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O veiculo langador de satélites

Adriano Gongalves”
Manro Melo Dolinsky™
Silvio Fazolli™

IMPORTANCIA PARA O PAIS

As pesquisas espaciais tém dado as nac¢oes a elas dedicadas uma
autonomia em relagao as demais, similar aquela que possuiam os paises
colonizadores europeus, capazes de construir embarcacoes e realizar
navegacoes por meio dos oceanos, nos séculos XIV e XV. Essa caracteristica
redunda em poder que vai além do conhecimento cientifico e da capacidade
de influir politica ou militarmente. Abrange, principalmente, aspectos
economicos advindos das inumeras oportunidades comerciais obtidas por
meio da oferta de produtos e servigos consumidos pela sua populagio e
também por grande parcela das nagdes que nido puderam gerar essas
facilidades.

Ao longo dos anos, a pesquisa espacial foi capitaneada pelos interesses
politicos, cientificos e militares. Hoje, o investimento nesta area traz consigo
uma esteira de atividades comerciais das quais as telecomunicacdes sio o
exemplo mais marcante. Beneficios diretos e indiretos se verificam, também,
em quase todas as areas da atividade humana.

Nesse contexto, os veiculos lancadores e os foguetes de sondagem
constituem meios importantes para as pesquisas e utilizacao pratica e
comercial do espago. Eles representam o meio de transporte pelo qual
satélites, homens e estacoes habitadas sao colocados em Orbita da Terra,
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“ Mauro Melo Dolinsky ¢ vice-diretor de Espaco do Instituto de Aerondutica ¢ Espaco (IAE).
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experimentos sao conduzidos dentro e fora da atmosfera terrestre e missoes
para exploracdo da Lua e outros planetas sao realizadas.

O século XXI sera marcado pelo dominio completo do espago proximo
a Terra e pelas incursdes do homem rumo aos planetas do sistema solar.
Mais uma vez, o dominio das a¢des cabera a um grupo restrito de nagoes
como foram, no passado, as descobertas e conquistas dos novos continentes.
Assim sendo, o Brasil, dentro de seu planejamento estratégico como na¢ao
que possui pretensao de ocupar uma posi¢ao de destaque entre as nagoes
mais desenvolvidas, nio pode prescindir de investimentos em capacita¢ao
na area espacial.

PANORAMA INTERNACIONAL

Os veiculos espaciais representam uma classe particular de meio de
transporte. Entretanto, quando sao analisados do ponto de vista de suas
funcbes ou missoes, pouco diferem dos outros meios de transporte mais
conhecidos, ou seja, a fungao do veiculo de transporte espacial ¢ a de conduzir
uma determinada carga-paga de um ponto inicial a um ponto final, que em
geral ¢ uma 6rbita em torno da Terra. O que difere de fato ¢ a dificuldade de
acesso a estes pontos e a tecnologia exigida para cumprimento de tal missao.
Esses fatores acabam restringindo bastante o nimero de paises que podem
prestar esse tipo de servigo.

Os paises ou consorcio de paises que hoje fabricam e operam seus
veiculos espaciais possuem esta atividade por uma opgao e decisio de nacao
e ndo apenas por interesse isolado de uma iniciativa privada. Estados Unidos,
Russia, Comunidade Européia, China, Japao, India, Israel e Brasil chegaram
a conclusao de que a atividade espacial na area de veiculos ¢ de fundamental
importancia estratégica e tém realizado investimentos nesta area. Com isso,
alguns paifses alavancaram uma forte atividade comercial em torno de seus
veiculos e outros estao fomentando a participa¢ao de suas empresas nacionais
no mercado de servicos de transporte espacial. Nao ha, até o momento,
veiculo lancador de satélites ou tripulado em que nio tenha ocorrido
investimento governamental no seu desenvolvimento. Todos os veiculos
em uso comercial hoje sio oriundos de programas de governo para realizar
missoes de aplicacao, cientificas ou militares, e que foram, posteriormente,
transformados em lancadores comerciais.
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Atualmente, dedicam-se a construcao e opera¢ao de veiculos de
transporte espacial: Estados Unidos, Russia, consércio de paises da Europa,
Ucrania, China, Japao, India, Isracl, Coréia do Norte e Brasil. Além destes,
demonstram algum interesse em possuir um programa espacial visando a
construcio de seus proprios lancadores a Espanha, a Ttalia, a Africa do Sul
e a Australia.

Todos os veiculos atualmente em operagao, a excegao do Space Shuttle
americano, sao convencionais ou descartaveis, ou seja, uma vez cumprida a
missao nao sao reutilizados. A entrada do Shuttle em operagao estabeleceu
um marco importante que foi a de opera¢ao de um veiculo parcialmente
reutilizavel. Essa iniciativa ousada, embora de custo de desenvolvimento e
operacional elevadissimo, esta abrindo caminho a outras iniciativas em
direcdo aos veiculos espaciais totalmente reutilizaveis, a exemplo do que
sao os avides nos dias de hoje.

Para o transporte espacial no século XXI, ha uma forte tendéncia em
direcdo aos veiculos totalmente reutilizaveis. Pode-se dizer que devera haver
uma convergéncia entre as caracteristicas do transporte aeronautico e as
caracteristicas do transporte espacial. A principal conseqléncia da
reutilizacdo dos veiculos espaciais sera a reducao de custos de transporte de
cargas até uma Orbita da Terra.

PANORAMA NACIONAL

O Brasil foi um dos primeiros paises em desenvolvimento a executar
atividades espaciais de forma institucionalizada, tendo estabelecido
organizagoes governamentais desde o inicio da década de 60 dedicadas ao
cumprimento de um programa de desenvolvimento de foguetes de sondagem,
de complexidade e sofisticacdo crescentes, visando o dominio das
tecnologias basicas para o desenvolvimento e operacio de veiculos
lancadores de satélites.

As Iniciativas nacionais no setor espacial ganharam novo impulso no
final da década de 70 com o estabelecimento da Missao Espacial Completa
Brasileira (MECB), sob a coordenagao da Comissao Brasileira de Atividades
Espaciais (COBAE), subordinada ao entao Estado-Maior das Forgas
Armadas (EMFA), que definiu como metas o desenvolvimento de pequenos
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satélites de aplicagoes (coleta de dados ambientais e sensoriamento remoto)
e de um veiculo lancador compativel com os portes e missoes daqueles
satélites.

Em 1994, foi criada a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), autarquia
federal, com a finalidade de promover o desenvolvimento das atividades
espaciais de interesse nacional.

A partir de 1996, as atividades espaciais brasileiras foram organizadas
de forma sistémica com a instituicao do Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE).

A AEB ¢ o 6rgio central do Sindae e tem a responsabilidade de formular
a Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE)
e de elaborar o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE).

A politica espacial brasileira estabelece os objetivos principais e as
diretrizes para as atividades a serem desenvolvidas. A meta principal é
definida como sendo a de proporcionar, ao pafs, a capacidade de utilizar os
recursos e técnicas espaciais, de acordo com prioridades e critérios
preestabelecidos, para solucionar problemas nacionais em beneficio da
sociedade brasileira.

Integram o Sindae como 6rgaos setoriais:

— o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia; e

— o Departamento de Pesquisas e Desenvolvimento (Deped), do
Comando da Aerondutica.

O Inpe esta encarregado de projetos dirigidos ao desenvolvimento de
satélites e tecnologias relacionadas, bem como pesquisa e desenvolvimento
na area de Ciéncias Espaciais, incluindo Aeronomia, Astrofisica, Geofisica
Espacial e Aplicagdes Espaciais, particularmente Sensoriamento Remoto,
Oceanografia e Meteorologia.

O Deped ¢ responsavel pelo desenvolvimento de veiculos langadores,
foguetes de sondagem e tecnologias associadas, além de parte do programa
de infra-estrutura espacial, particularmente a implantacio do Centro de

562 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

Lancamento de Alcantara (CLA) e a atualizacdo e manutencao do mesmo e
do Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI).

As atividades desenvolvidas pelos 6rgaos do Deped ja trouxeram
resultados marcantes para a industria nacional, notadamente nas areas de:

— Quimica de propelentes, elastbmeros, materiais ablativos e adesivos;

— Materiais compésitos e tecnologia de bobinagem de fios e fitas
sintéticas;

— Acgos especiais de alta resisténcia e tubos de aluminio sem costura; e

— Processos e meios industriais de usinagem, soldagem, tratamento
térmico e de conformacio de metais.

Ao considerar as iniciativas de esfor¢co nacional para geracao de
tecnologia propria, deve-se ter sempre em mente, também, as restrigoes
internacionais as exportacoes de equipamentos e tecnologia considerados
de valor politico-estratégico. Essas restricoes impostas pelas nagdoes
desenvolvidas (proibicao de fornecimento ou fornecimento sob condi¢oes
de controle), sao especificamente dirigidas a misseis, mas dada a similaridade
das tecnologias envolvidas, causam impacto direto sobre o setor espacial,
especialmente no tocante a lancadores e foguetes de sondagem. Essas
dificuldades adicionais engrandecem ainda mais os resultados alcancados
pelo Brasil na area espacial, ndo apenas no que se refere aos veiculos
desenvolvidos mas, também, as inovagoes tecnologicas necessarias para se
chegar aos produtos espaciais ou decorrentes do desenvolvimento
(subprodutos).

HiISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DE VEICULOS ESPACIAIS NO BRASIL

Cronologicamente, as atividades espaciais no Brasil e a capacitagdo
na produgao de materiais para uso do espaco iniciaram-se com o programa
de desenvolvimento de foguetes de sondagem.

O Sonda I (Figura 1), um foguete de dois estagios, especificado pelo
entdo Ministério da Aeronautica e desenvolvido pela inddstria nacional,
visava atender um programa internacional de sondagens meteoroldgicas. Seu
primeiro lancamento ocorreu em 1967 e até sua retirada de operacao 223
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Figura 1. Sonda

voos foram realizados. Desse veiculo decorreram foguetes militares
produzidos por uma empresa brasileira.

Em 1967 foi iniciado o projeto do foguete Sonda II, (Figura 2) de
maiores dimensoes que o Sonda I, embora monoestagio. A filosofia de
trabalho implantada era de desenvolvimento dos protétipos dentro do Centro
Técnico Aeroespacial (CTA), com a participagao da industria em componentes
especificos, para os quais apresentasse competéncia ou potencial técnico.

Dentro dessa visao, os primeiros protétipos tinham ndo apenas seu
projeto e fabrica¢ao estrutural realizados no CTA mas também seu propelente
e protegoes térmicas.

Além disto, matérias-primas consideradas estratégicas eram também
ali pesquisadas e desenvolvidas. Em julho de 1969, era realizada a primeira
tentativa de lancamento do foguete Sonda II, mas seu primeiro voo, com
éxito, s6 seria realizado em abril do ano seguinte. O projeto continuou como
uma espécie de laboratério de testes de novos componentes e de
desenvolvimento de cargas uteis tecnologicas e cientificas, essas ultimas
envolvendo outros centros de pesquisa e universidades brasileiras.
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Figura 2. Sonda II

Em 1970, ja havia sido iniciado o projeto do Sonda III (Figura 3),
um foguete de sondagem de médio porte, bi-estagio, tendo como segundo
estagio o propulsor do Sonda II. A partir de 1972, paralelamente ao
desenvolvimento de foguetes no CTA/IAE (antigo Instituto de Atividades
Espaciais, atual Instituto de Aerondutica e Espaco), investiu-se, mais
fortemente, no programa de desenvolvimento de instrumentagdes para
estes veiculos, de modo a permitir a avaliagao das performances de seus
subsistemas e do seu comportamento dinamico durante o voo. Além disto,
como introdu¢ao ao dominio das tecnologias envolvidas no controle de
foguetes, desenvolveu-se, entre 1974 ¢ 1979, um sistema de controle de
atitude para cargas uteis, capaz de manté-la apontada para o sol durante a
sua fase balistica.

Em 1974, durante a fase de desenvolvimento do Sonda I11, e ja visando
dominar tecnologias necessarias para chegar-se a um veiculo langador de
satélites, o CTA/IAE iniciou o desenvolvimento do Sonda IV (Figura 4),
um foguete de dois estagios que empregava como segundo estagio o motor
do primeiro estagio do Sonda III. O Sonda IV era extremamente mais
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Figura 3. Sonda 111

sofisticado que os seus antecessores, possuindo um sistema de controle nos
seus trés eixos e uma capacidade de carga util muito superior.

Com o projeto Sonda IV foram implantadas as bases necessarias para
iniciar o projeto do primeiro veiculo brasileiro capaz de lancar satélites em
6rbita baixa, incluindo-se af a implantacio de uma Usina de Propelentes
capaz de carregar motores de até dez toneladas de propelente sélido.

A partir de 1980, intensificaram-se os esfor¢os de trabalho para o
desenvolvimento do primeiro veiculo langador de satélites o VLS-1.

566 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I
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Figura 4. Sonda IV

Paralelamente aos desenvolvimentos acima, investiu-se muito na
formacao de pessoal com uma boa parte da for¢a de trabalho, sobretudo de
nivel superior, sendo enviada ao exterior para especializagao na area espacial,
incluindo pos-graduacgao. Esses especialistas ao retornarem ao Brasil
espalhavam seu conhecimento por meio de cursos e treinamento de equipes.

VEICULO LAN CADOR DE PEQUENO PORTE — CARACTERISTICAS DO vLs-1

O VLS-1 (Figura 5) ¢ um veiculo da classe de lancadores de pequenos
satélites com capacidade de colocar satélites de até 350 kg em Orbitas
circulares baixas de pequenas inclinagoes, ou satélites de até 270 kg em
orbitas polares de aproximadamente 200 km. Possui quatro estagios,
comprimento total de 19m, propulsores com diametro delm e massa total
na decolagem de 50 t, sendo 41,7 t de propelente solido.
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Figura 5. Desenho esquematico do VLS-1

BENEFiCI0S DO PROGRAMA DE VEICULOS ESPACIAIS

A MECB (Missao Espacial Completa Brasileira), um dos pilares do
programa espacial brasileiro, foi concebida para atingir a meta de lancar um
satélite nacional, por meio de um veiculo produzido no Brasil, a partir de
um Centro de Lancamento localizado dentro do pafs. Tal objetivo deixa
transparecer a clara determina¢ao do Brasil em se tornar independente em
area tdo estratégica.
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Para um pais de dimensoes continentais, que possui toda sua rede de
telecomunicagoes baseada em satélites fabricados e langcados por outras nagoes,
o proprio ciclo de aprendizado para o langamento de um satélite em Orbita
baixa abre caminho para que se alcance a necessaria soberania nesse setof.

Os resultados, em termos de subprodutos e qualificacao industrial,
puderam ser sentidos desde os inicios dos primeiros projetos. O Sonda I,
forgava, na década de 60, a necessidade de mobiliza¢ao do parque industrial
brasileiro para a producao de tubos sem costura de ligas de aluminio, de alta
resisténcia, até entdo nao produzidos no pais. Uma empresa paulista, a
Termomecanica Sio Paulo S/A, empenhou-se pata resolver este problema
e permitiu o dominio dessa tecnologia. A aplicagido dessa tecnologia foi
usada na confecgao de guia de valvulas de motores automobilisticos, area
em que o pais se tornou forte exportador por muitos anos.

Ja fot citado que a empresa encarregada do desenvolvimento do Sonda 1
(Avibras) aplicou o conhecimento adquirido nesse projeto naquela que se
tornou uma de suas principais areas de atuacao: a produgao e exportacao de
foguetes de aplica¢ao militar.

Com o Sonda I novos desafios foram enfrentados e, mais uma vez, o
parque nacional se beneficiou. A estrutura desse foguete, bem como a do
Sonda IIT que viria a seguir, necessitava da utilizagdo de laminados de ago
de alta resisténcia (SAE 4130, 4140 e 4340) que nao estavam disponiveis
no Brasil no inicio desses projetos. A empresa Acesita atendeu aos pedidos
do entio Ministério de Aerondutica e pouco tempo depois nao so as
necessidades da atividade espacial eram supridas, mas também as do parque
industrial nacional.

Na area de quimica estes projetos permitiram o inicio do
desenvolvimento de materiais ablativos e isolantes e dos combustiveis sélidos
e seus principais insumos. Uma caracteristica interessante na area de
propelentes, é que, embora envolvendo tecnologia sensivel, nenhuma
tecnologia foi comprada do exterior e diversos empreendimentos industriais
nacionais dela derivaram.

O perclorato de amonio, ingrediente obrigatério nos propelentes
composites, foi o primeiro produto a ser desenvolvido. Inicialmente o seu
desenvolvimento foi independente de parceiros industriais, chegando-se até
uma usina piloto semi-industrial. Para a implantacio de uma fabrica que
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atendesse a demanda estratégica do programa espacial houve uma parceria
com a empresa Andrade Gutierrez que investiu os recursos necessarios. Na
fase industrial atual, a empresa Alianga Eletroquimica (AEQ) produz o
Perclorato de Amonio em condi¢oes de uso espacial, utilizando a tecnologia
desenvolvida no IAE.

Esta mesma empresa, também utilizando tecnologia repassada pelo
IAE, produz acido perclérico, sendo a tnica produtora nacional desse item
de larga aplicagao em laboratérios quimicos. Essas tecnologias, repassadas
para a iniciativa privada, rendem economia de divisas pela substituicao da
importa¢ao e pela exportacao destes produtos para outros paises.

Ainda na area de Quimica, outro insumo nacionalizado foi a resina
aglutinante, um elastomero liquido utilizado nos propelentes composites.
Nesse caso, o IAE associou-se ao Centro de Pesquisas da Petrobras
(Cenpes) e, dos trabalhos conjuntos, foram geradas tecnologias referentes
a producio de resinas liquidas reativas de polibutadieno (PBLH e PBLC),
os aglutinantes mais modernos utilizados em propelentes composites. Essas
tecnologias foram transferidas para a Petroflex (do grupo Petroquisa e
hoje privatizada), deram origem a instalaces industriais com capacidade
de producao de PBLH (Liquiflex). Esse produto, com larga aplica¢ao fora
da area espacial (tintas, adesivos, borrachas, e até ragao animal), tem sido
consumido no mercado interno e exportado para outros mercados do
exterior. Deve ser observado que os Estados Unidos que se negou a vender
para o Brasil seu produto similar é hoje um dos maiores compradores do
produto brasileiro.

Na area de fabricagdo mecanica também progressos feitos no IAE
chegaram até o parque industrial com beneficios diretos em diversas areas.
Na area de soldagem, processos como o aplicado no Sonda IV (TIG)
automatico pulsante, foram desenvolvidos e otimizados por meio de
trabalhos conjuntos com a iniciativa privada.

Na area de metalurgia, acos de ultra-alta resisténcia, como o 300M,
cuja resisténcia chega a atingir 2100 MPa, foram desenvolvidos em
cooperagao com a industria. Neste caso a empresa Eletrometal (hoje Villares
Metals) produziu os lingotes de ago utilizando a técnica metalargica do
eletroslag, a empresa Usiminas estudou e especificou em seus laboratérios
os parametros de laminagao e a empresa Acesita produziu industrialmente
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os laminados de 300M. Esse tipo de material ¢ utilizado na fabricagao de
trens de pouso de grandes jatos comerciais.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento em materiais compositos
permitiram o dominio da tecnologia de bobinagem de fitas e fios sintéticos.
Essas tecnologias foram transferidas para a empresa Cenic (denominagao atual)
que, além de fabricar envelopes motores e divergentes para a area espacial,
possui em sua linha de produtos diversos itens de aplicagdo fora da area espacial
resultantes da tecnologia repassada (vasos e tanques bobinados, etc.).

Os conceitos de estruturas otimizadas em materiais compositos vém
sendo aplicados, de maneira crescente, no Programa Petrobras de capacitacao
tecnologica nacional para exploracao de petréleo em aguas profundas e a
empresa esta se capacitando para entrar nesse mercado utilizando o IAE
como parceiro de desenvolvimento.

Técnicas desenvolvidas para a producao de cascas finas estruturais,
calculadas por elementos finitos, permitiram a nacionalizacio de diversos
tipos de ventiladores industriais.

E importante considerar o potencial do setor espacial para o
crescimento e alavancagem do desenvolvimento nacional, como se verifica
nos paises desenvolvidos. Por ser um setor intrinsecamente tecnolégico, o
seu desenvolvimento é fundamental para estimular outros setores que possam
se beneficiar das suas tecnologias, procedimentos e mao-de-obra qualificada.
Deve-se ressaltar que um dos beneficios mais significativos para o pafs ¢ a
formacao de recursos humanos do mais alto nivel, capazes de atuar em
diversos segmentos da sociedade.

Do desenvolvimento tecnolégico obtido pela dedicagio a pesquisa
espacial, dado ao grau de qualidade e confiabilidade exigido, pode-se também
extrair beneficios para outras areas da atividade humana pela aplicagao,
muitas vezes imediata, dos materiais, produtos, processos e técnicas oriundas
deste setor de atuacio.

OBJETIVOS ESPERADOS

Normalmente, os especialistas ligados a area de planejamento
or¢amentario procuram argumentos para que os investimentos sejam para
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aplicagao em tecnologias que justifiquem o retorno a sociedade em curto
prazo. Porém, na area espacial o retorno nao pode ser medido de forma que
os beneficios sejam advindos diretamente dos recursos alocados para o
desenvolvimento das tecnologias espaciais.

Os recursos investidos pelos paises desenvolvidos nas pesquisas
espaciais sao da ordem de bilhoes de dolares e as receitas provenientes de
tais aplicacdes sao da ordem de milhSes de ddlares. Mas, entao, o que traz a
pesquisa espacial para a sociedade?

Varios os beneficios indiretos trazidos por esse tipo de desenvolvimento
de tecnologia sio conhecidos, entre eles destacam-se o aumento da capacitagao
de recursos humanos de uma nagdo, a geracao de empregos de alta tecnologia e
a produgdo de bens de alto valor agregado, beneficios estes dificeis de serem
quantificados, mas que sem duvida representam a alavanca do setor intelectual
e produtivo dos paises que se dedicam a essa area do conhecimento.

Outro ponto importante a se destacar esta relacionado ao fator
estratégico para o futuro de um pafs. A autonomia para produzir seus proprios
satélites e langa-los de seu proprio territério é o objetivo perseguido pelos
paises desenvolvidos, incentivando as pesquisas e os desenvolvimentos
espaciais, com or¢amentos compativeis.

Mesmo seguindo o modelo adotado no passado, apenas corrigindo
suas falhas, o prosseguimento do desenvolvimento de lancadores com maior
desempenho, representara um novo patamar tecnolégico para o Brasil pois
areas como a de propulsio, sobretudo liquida, de pirotecnia, de eletronica
embarcada, de controle e guiagem, entre outras, envolverao varios segmentos
da sociedade, gerando beneficios consideraveis. A demanda da alta
tecnologia envolvida, a necessidade de novos processos de fabricacao, a
utilizagdo de novos materiais resistentes as altas e baixas temperaturas, sao
desafios que deverdo ser partilhados pelas competéncias existentes nas
industrias, centros de pesquisa e universidades, resultando em maior
fortalecimento do poder aeroespacial do pafs.

Historicamente, nos desenvolvimentos de veiculos aeroespaciais a
industria brasileira esteve sempre presente, quer absorvendo os resultados
de pesquisas, quer produzindo seus proprios avancos diante das exigéncias
de solugdes criativas que os projetos impunham, mas a constante busca de
uma maior participagao das industrias do setor deve ser fomentada.
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Similarmente, o aumento da presenca de instituigdes nacionais de
ensino e pesquisa estimulara e sustentara o desenvolvimento de projetos e
pesquisas na area espacial.

A cooperagio internacional devera, também, estar presente em muitas
acoes, constituindo alternativa essencial para a viabilizagdo de algumas
iniciativas de maior complexidade. Na verdade, nenhum dos paises que
atingiu a capacidade de produzir veiculos langadores o fez sem ajuda externa,
mesmo os gigantes nessa area (EUA e Russia) tiveram, pelo menos, o apoio
dos cientistas alemdes e se aproveitaram da tecnologia desenvolvida pela
Alemanha com fins bélicos.

CONSIDERAQ()ES SOBRE O MODELO ADOTADO

Uma vasta quantidade de publicagoes oriundas de estudos e reflexdes
de técnicos, autoridades e de eméritos especialistas, tem apontado varios
aspectos e circunstancias que agem negativamente e que limitam o
crescimento e o desenrolar da atividade espacial no Brasil. Explicitamente
no que se refere ao segmento de veiculos espaciais, os diagnésticos indicam
problemas relativos a: recursos financeiros, recursos humanos, remuneracao
adequada dos servidores, legislacao, entre outros.

O que mais chama a atengdo é o fato de, apesar de terem esses Obices
sidos apontados de maneira contundente sendo indicadas solugdes e caminhos
coerentes para a resolucdo desses entraves, terem as a¢oes necessarias e
efetivas permanecidas estaticas ou ineficientes.

Recursos Financeiros: Em termos dos recursos financeiros, podemos
voltar até o nascimento da MECB, onde se previa a aplicagao de US$ 432,17
M, entre 1980 e 1988, para atender ao planejado com relagao as atividades
do Deped, prevendo-se os seguintes projetos com as respectivas capacitagoes
a serem atingidas:

Foguetes de Sondagem: continuagao do programa chegando-se a
langamentos de engenhos de crescente porte e complexidade, visando no
petiodo de 1980/1985 o desenvolvimento do Sonda IV (veiculo base para a
realizacao do VLS).
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Capacitagoes a serem atingidas:
e Fabricagao de blocos de propelente para foguetes de porte médio;
e Fabricacio e ensaios de elementos estruturais de foguetes de grande porte;
* Pilotagem de foguetes por injecao secundaria;

¢ Ensaio em voo de foguetes pilotados;

LS

¢ Desenvolver capacidade industrial brasileira para a producao de bens em
qualidade compativel com os critérios exigidos pelos programas espaciais;

e Adquirir capacitagdo tecnolégica necessaria para o planejamento de um
programa espacial e para a utilizacao efetiva da capacidade industrial
brasileitra;

* Estabelecer competéncia na area de lancadores para projetar, construir e
utilizar os componentes necessarios a realizagdo de uma MECB;

* Permitir ao pafs colocar em 6rbita satélites de interesse para seus programas
de aplicagao.

Base de 1ancamento de Foguetes: devido a dificuldade de se usar o CLBI
para langamentos para o Norte, com exigéncia de grandes desvios (dog-/eg) e
prejuizo da carga satelizavel, define-se como adequada, no Norte de
Alcantara, uma area mais proxima do equador geografico suficientemente
ampla para nao sofrer restricoes por razoes de seguranca. Considera a
manuteng¢ao do CLBI como apoio a trajetografia e aimplantacao em Alcantara
de infra-estrutura de servicos basicos, de zona habitacional e de meios de
rastreamento, trajetografia e telecomunicacdes.

Embora esse valor tenha sofrido diversas atualizacoes, com extensao
de prazos e adaptacao do quadro de recursos humanos, nota-se, observando-se
sobretudo os ultimos anos do segmento MECB do programa espacial, uma
nitida diferenga entre os valores previstos para o programa e os realmente
desembolsados (Figura 6). Essa tendéncia da claros sinais desde o inicio
dos anos 90. Ressalta-se que justamente no periodo esperava-se um aumento
de recursos pois, além de se pretender consolidar as tecnologias alcangadas,
almejava-se continuar novos desenvolvimentos, avangando em patamares
ainda mais solicitantes, pois o segmento tem como objetivo a busca crescente
de evolucido tecnologica.
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Figura 6. Desembolso de recursos financeiros para a condugio da vertente de
lancadores e tecnologias associadas.

Outro aspecto que se pode depreender da analise dos recursos
efetivamente alocados ao setor diz respeito ao montante disponibilizado
anualmente. Os numeros mostram de maneira inequivoca que nao ha
nenhuma constancia na libera¢ao dos aportes. Do final dos anos 90 até 2003,
a situacao entrou em fase critica e sofrivel, trazendo com ela a impossibilidade
da realizacao das metas tao desejadas.

A Tabela 1 mostra os valores investidos no setor espacial e, em termos
de comparacio, verifica-se que as nagdes que prosperam neste campo
investem valores substanciais e de maneira constante.

Tabela 1. Recursos alocados no setor espacial em US$ milhdes

EUA (Nasa) 13.000
Japao 3.100
Franca 1.800
Alemanha 1.000
Ttalia 600
India / Canad4/ Reino Unido 200 — 400
Brasil 60

Fonte Associa¢ao das Industrias Aeroespaciais Brasileiras (AIAB 1999).
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Recursos Humanos: Ainda voltando ao planejamento inicial da MECB,
o quadro de pessoal previsto praticamente jamais foi atingido, sendo que a
situagao foi se degradando ao longo do tempo e s6 nos ultimos anos (2002-
2004), com a autorizagao da realizagiao de concursos publicos para o CTA a
situacdo mostra uma timida recuperagdo. A curva de pessoal prevista na
MECB previa, para a area espacial do CTA, uma evolugdo em oito anos de
594 profissionais até 1.245 quando o quadro permaneceria estavel até a
entrada de outro projeto de porte superior ao VLS. Ja em 1987 a defasagem
em relagao a este ultimo nimero era de 36%, chegando ao pior resultado em
2001 (68%). A partir daf ocorreu alguma melhoria e hoje a defasagem ¢ de
57%. A evasao, na maioria das vezes, é de profissionais experientes que, por
serem altamente qualificados, sao absorvidos prontamente por empresas. O
fato de estes levarem uma bagagem de conhecimentos técnicos significativos,
nao deixa de se caracterizar como sendo um beneficio a sociedade. No
entanto, o setor espacial por nao encontrar no mercado substitutos a altura,
padece com a falta desses colaboradores de tao alta qualificagao.

A saida desses profissionais se da, na esmagadora maioria dos casos,
pela busca de melhores condi¢des salariais. A inadequagao dos atuais planos
de carreira é apontada como uma possivel causa de insatisfacao dos
profissionais existentes e da procura abaixo do esperado, em qualidade pelo
menos na participa¢do nos novos concursos publicos. Além disso, nos
primeiros anos da MECB os servidores do programa eram celetistas e a
remuneracao recebida, embora quase sempre abaixo daquela oferecida pela
industria, era razoavel e superior a do servico publico. A facilidade de
demissao e contratagao permitia manter bons quadros ou substitui-los de
forma rapida.

Hoje, como ndo existem mecanismos legais para a contratacio de
pessoal que nio seja o concurso publico, é necessaria a manuten¢ao desses
concursos para possibilitar o acesso de novos profissionais que, com
treinamento e vivéncia no setor, certamente virao a ocupar postos e assumir
responsabilidades pertinentes.

Legislagao e Participacao de Empresas: Desenvolvimentos no setor de
veiculos espaciais necessitam para sua realizagdo compras de bens e servigos.
Materiais especiais ou servigos especificos, tao caracteristicos desse
segmento, muitas vezes contam com a participa¢ao de empresas em suas
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fases de concepgao e aprovagao. Mas, apos essa fase, qualquer pedido de
aquisi¢ao deve ser feito por meio de licitagao publica. Dessa forma empresas
que nio estao engajadas diretamente ao programa e nao tém vocagao para a
realizacdo das tarefas solicitadas podem apresentar-se como candidatas
potenciais.

Embora existam mecanismos legais efetivos para descaracterizar as
empresas que nao atendam aos requisitos especificados e exista a figura
juridica da dispensa de licitagdo por inexigibilidade, ou seja, empresas
comprovadamente capazes e exclusivas para a execugao de determinado
servico podem ser contratadas, eliminando a possibilidade de presenca de
aventureiros; todos esses tramites tornam o processo longo, acarretando em
atrasos na execu¢ao dos cronogramas.

O PNAE em vigor estabelece para o setor produtivo nacional os
objetivos de estabelecer e manter um cadastro de industrias nacionais
vocacionadas para o setor espacial; o estabelecimento de legislagao e normas
nacionais, em sintonia com a legislacdo internacional; a cria¢io de
mecanismos de certificacdo de empresas e produtos para o programa espacial,
o fomento de transferéncia de tecnologia para as empresas certificadas e a
preparagao de mecanismos legais de estimulo e de preservagao de condi¢oes
justas de competicao para as empresas do setor industrial.

Essa iniciativa visa a proporcionar condigbes para que a industria
nacional participe cada vez mais do programa espacial brasileiro, com
qualidade e processos que a torne competitiva no mercado mundial. Na
area de veiculos langadores de satélites e de foguetes de sondagem, o pais
ainda nao dispoe de uma empresa que assuma a liderang¢a nacional para
atuar no programa como um arquiteto industrial. Essa situagao decorre de
diversas causas mas, principalmente, da incerteza e escassez do or¢amento
brasileiro para o setor.

Apesar dessa dificuldade, existem mais de cem empresas brasileiras
que participam do desenvolvimento dos veiculos langadores nacionais,
ficando a tarefa de integracao ainda sob a responsabilidade do CTA.

A Associacao das Induastrias Aeroespaciais Brasileiras (AIAB),
entidade que reune empresas altamente qualificadas, mostra que ja existe
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no Brasil competéncia e capacidade para enfrentar, com a certeza de sucesso,
os desafios propostos.

A Figura 7 apresenta um quadro com as empresas presentes no
desenvolvimento e producao do VLS-1. Esta figura da uma amostra da
participacao tao valorosa dessas empresas, presenca essa que deve e precisa
ser aumentada.

G af Alcan ; Abril Cenic ; Abril
i ooperiate Faut Arroyo ; Fautec
Villares Metals Coopertratt aul BU. B 5‘
Acesita ; Fautec Cenic Arroyo ; Alcoa 3
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Cenic Cenic Confab ; Elastic / ADHOC [ Embraer
Abril Hak : i ATECH | Corticeira Paulista
\ Corticeira Paulista : i COMPSIS i‘ Neiva ; Abla
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| ! MC Rocha Y
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? Alltec \ 4
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Figura 7. Participacdo das industrias no projeto VLS-1

CONCLUSAO

“Para predizer o que vai acontecer,
¢ preciso entender o que ocorren antes”

(Maguiavel)

Este documento foi realizado com o objetivo de apresentar uma visao
histérica de uma vertente do programa espacial brasileiro, que embora ainda
nao tenha chegado, com éxito, ao seu evento mais marcante (véo completo
do VLS-1 com satelizagao), vem cumprindo ao longo dos anos seu papel de
mobilizador, atingindo a muitos de seus objetivos e, por vezes, até superando
o esperado (sobretudo quando comparado com os meios que deveriam ser
disponibilizados). Ele foi feito, principalmente, com a finalidade de fornecer
subsidios para a sua analise e estabelecimento de linhas de agdes futuras.
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Vimos que o modelo utilizado pelo CTA foi bem planejado e deu
diversos frutos, conseguindo envolver a industria (mais) e a universidade
(menos), além de criar tecnologias ou melhorar processos que elevaram a
capacidade da industria nacional. Essa capacitagao também foi ajudada,
embora de forma dolorosa para o programa, pela evasao de profissionais
treinados pelo IAE, no Brasil e no exterior.

As falhas do programa foram decorrentes do nio fornecimento, no
momento adequado, dos meios planejados e solicitados, além da dificuldade
da legislagao brasileira conviver com exce¢des que privilegie a qualidade do
bem a ser adquirido.

Como foi visto, um novo programa, como o prosseguimento do
desenvolvimento de langadores com maior desempenho, representard um novo
patamar tecnologico para o Brasil pois areas como a de propulsao, sobretudo
liquida, de pirotecnia, de eletronica embarcada, de controle e guiagem, entre
outras, envolverdo varios segmentos da sociedade, gerando beneficios
consideraveis. A demanda da alta tecnologia envolvida, a necessidade de novos
processos de fabricacdo, a utilizagdo de novos materiais resistentes as altas e
baixas temperaturas, sio desafios que deverao ser partilhados pelas
competéncias existentes nas industrias, centros de pesquisa e universidades,
resultando em maior fortalecimento do poder aeroespacial do pais.

Para a consecugao desse novo programa ¢ preciso que todas as falhas
anteriores sejam corrigidas, destacando-se:

1. o atendimento ao planejado (recursos humanos e financeiros),
preferencialmente com o projeto sendo tratado como um projeto de Estado
(a fim de nao se submeter as mudangas de prioridade de cada governo);

2. um maior envolvimento das universidades e centros de pesquisa;

3. a selecao de um parceiro industrial forte que exerca o papel de
arquiteto industrial, liberando o CTA para as atividades de projeto, pesquisa
e desenvolvimento e permitindo uma maior flexibilidade, por ser empresa
privada, na aquisi¢ao de bens e servicos de terceiros.

O éxito de tal programa levaria a necessaria autonomia que um pais
deve possuir com relagdo a colocagao de seus satélites em 6rbita, nao se
submetendo aos interesses politicos, economicos e militares das nagdes que
detém esta capacitagao.
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Sistema Regional de Inovacao Aeroespacial: oportunidades
e desafios

Agliberto Chagas™

INTRODUCAO

Embora a industrializagao de Sao José dos Campos remonte a década
de 40, a regido s6 assumiu a condi¢ao de polo tecnoldgico a partir da criagao
e instalagdo do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA) e do Centro
Técnico Aeroespacial (CTA), na década de 50. Foi com o advento do CTA
que se criou a massa critica necessaria para o estabelecimento de um arranjo
produtivo aeroespacial de longo prazo. Entretanto, do ponto de vista
industrial, a responsavel pela alavancagem do setor foi a Embraer.

A combinagao desses fatores criou as condi¢Ges necessarias para o
estabelecimento de um Sistema Regional de Inovacao complexo. Atualmente,
a producao de inovagdes tecnologicas no setor aeroespacial conta com uma
rede dividida em dois segmentos. O primeiro, capitaneado pelo Programa
Espacial Brasileiro (PEB), tem como centro as atividades ligadas a produgio
de satélites e de veiculos lancadores, desenvolvidos pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe) e pelo Instituto de Atividades Espaciais (IAE),
respectivamente. O segundo, formado pelo conjunto de atividades produtivas
e de P&D ligadas ao segmento aeronautico, cujo centro articulador é a Embraer.
Ambos tem importancia estratégica, tanto na criagao e difusio de tecnologia
e inovagao como no estabelecimento de empresas fornecedoras do setor.

Em que pese o sucesso do setor aeroespacial brasileiro até os dias
atuais, um fator merece nossa aten¢do: a competitividade das empresas.

" Agliberto Chagas ¢ socidlogo, gerente executivo do Centro para a Competitividade e Inovacio do
cone leste paulista (Cecompi).
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O PAPEL DO PODER PUBLICO COMO INDUTOR DA COMPETITIVIDADE DO
SETOR

Embora o desenvolvimento de PD&I no setor aeroespacial tenha
contado com o incremento de investimentos privados — notadamente apos
a privatizacdio da Embraer em 1994, a participagao do Sistema Publico de
Fomento a PD&I ainda ¢ relevante, principalmente, no apoio as MPEs.

No Brasil, a industria aeroespacial desenvolve e produz avides
comerciais, militares, leves e de médio porte, helicopteros, planadores,
foguetes de sondagem e de langamento de satélites, satélites, equipamentos
e sistemas de defesa, misseis, radares, sistemas de controle de trafego aéreo
e protecao ao voo, sistemas de solo para satélites, equipamentos avidonicos
de bordo e espaciais, além de reparos e manuten¢do em avides e motores
aeronauticos.

Um dado caracteristico da cadeia produtiva da indudstria aerondutica,
em particular, e da industria aeroespacial, como um todo, é sua grande
dependéncia das atividades de pesquisa e desenvolvimento. Elas permeiam
praticamente todos os elos dessa cadeia e se desenvolvem, principalmente,
nos centros de pesquisas e nas grandes integradoras e fabricantes.

Assim, o grau de dependéncia principalmente por parte das MPEs,
das instituicoes de pesquisa em sua maioria, governamentais, aumenta
consideravelmente.

Nesse contexto, o CTA merece destaque. Além de contar com o 6rgao
de certificacao e homologacao do setor — IFI — abriga o ITA, que do ponto
de vista da formacao de recursos humanos, destaca-se como ativo
competitivo para o setof.

A publicagao do “livro branco da ciéncia, tecnologia e inovagao”,
expressao dos resultados da Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao, realizada em setembro de 2001, pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), contém uma proposta estratégica de rumos da C,T&I
no Brasil para os proximos dez anos.

Uma delas é a de promover a inovagao para aumentar a competitividade
e a inser¢ao internacional das empresas brasileiras, acrescentando que se
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deve intensificar o apoio a incubagao de empresas de conteudo tecnologico
e apoiar, na intensidade requerida, a transformagao de idéias nascidas nas
universidades em invencdoes, e dessas em inovagoes.

E preciso também reforcar a capacitacio em gestdo da inovacio e
tratar da institucionalidade das incubadoras, em particular de sua insercao
no meio académico, ampliar a base de financiamento — dependente em quase
100% do setor publico —, fortalecer a fase de poés-incubacgio e intensificar
acOes orientadas a alimentacao do processo de criacao de novas empresas
de base tecnolégica.

Em varios paises do mundo os parques tecnolégicos tém se
constituido um /ocus apropriado para o florescimento de empresas de
elevado conteido tecnologico, e varias cidades brasileiras concentram, hoje,
competéncia cientifica e tecnologica suficiente para sediar tais tipos de
empreendimentos.

Aliado a essas necessidades, o Férum de Competitividade — Dialogo
para o Desenvolvimento, coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio (MDIC) e gerenciado pela Secretaria do
Desenvolvimento da Producao (SDP), por meio de seu documento basico,
datado de 02/12/2002, constitui um espaco de didlogo entre os setores
produtivos e o governo para promover a busca do consenso em relagio aos
gargalos, oportunidades e desafios das cadeias produtivas que se entrelagam
na economia brasileira, propondo agdes e metas para a solugao dos problemas
e aproveitamento das oportunidades.

Genericamente, a Cadeia Produtiva Aeroespacial (aeronautica militar,
civil, espacial e de defesa), no desenvolvimento e na fabricagao de seus
produtos, caracteriza-se por exigir elevados investimentos; utilizar
basicamente mao-de-obra altamente qualificada; integrar atividades
multidisciplinares; ser geradora de tecnologias de ponta com rapida evolugao;
ser de dificil automagao devido a pequena escala de produg¢ao e processos
empregados; propiciar a transferéncia de inovagdes a outras industrias; e
possuir, nos produtos, alta densidade tecnolégica e longo ciclo de
desenvolvimento e produgao.
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MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PUBLICO-PRIVADO

O que se tem observado na pratica empresarial ¢ o alto grau de
dificuldade de transferéncia de tecnologia das institui¢cdes de P,D&I
governamentais para o setor produtivo. Além disso, o descompasso entre a
producdo de inovagOes e a transferéncia das mesmas para o ambiente de
negobcios gera um gargalo de competitividade no setor, notadamente, por se
tratar de uma estrutura industrial intensiva em alta tecnologia.

Um outro aspecto relevante é o perfil das empresas que compdem o
setor. Se de um lado temos o estado da arte em tecnologia e desenvolvimento,
representado por grandes empresas com inser¢ao global, do outro temos um
largo espectro de micro e pequenas empresas, que — em sua maioria-
dependem de mecanismos de apoio de transferéncia de tecnologia.

A exemplo do que ocorre com as demais tomadas de decisao para
investimento, as decisdes sobre PD&I, sio motivadas pela taxa de retorno
que a tecnologia ou inova¢do va agregar a performance competitiva da
empresa. Assim, o que dita o ritmo das inovagoes ou o desenvolvimento de
novas tecnologias ¢ o mercado. Temos com isso o desafio de implantarmos
mecanismos de transferéncia de tecnologia que possibilitem que as
institui¢oes de BLD&I governamentais respondam a essa logica.

EXEMPLOS DE SUCESSO
Parceria CTA / ITA / FUNDACAO CASIMIRO MONTENEGRO FiLHO-FCMF

A Fundagao Casimiro Montenegro Filho apoia projetos em pesquisa e
desenvolvimento, aproximando empresas e universidades, prioritariamente o
ITA, difundindo conhecimentos na area de tecnologia avan¢ada e promovendo
a capacitagdo dos recursos humanos envolvidos, atividades que vem ao
encontro destas duas principais frentes incentivadas pelo governo brasileiro,
contribuindo com a constante busca da competitividade para o setor
aeroespacial, complementando os esfor¢os de inovagao gerados pelo CTA
para atender as necessidades da industria a qual fomentou o nascimento e
permitindo a constante capacitacio e atualizagdo tecnoldgica dos recursos
humanos especializados em suas diversas areas — engenharia aeronautica,
eletronica, mecanica fina, materiais compostos, etc.
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PROGRAMAS DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE P,D&I pA FCMF/ITA

1. Fundos de Desenvolvimento e outros fundos criados para o apoio de diversas

atividades do I'T A

* DD —Fundo de Desenvolvimento Didatico: voltado principalmente ao apoio
da infra-estrutura de salas e laboratérios do ITA;

e FDCT — Fundo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico: voltado a
concessao de bolsas de pesquisa para professores e pesquisadores;

e Fundo de Bolsas: voltado a concessao de bolsas de estudos a alunos
graduandos ou pés-graduandos;

* Vestibular do ITA: voltado a gestao de recursos, desde inscricbes até as
necessidades de infra-estrutura para a execu¢ao do mesmo.

2. Labtec

O Laboratério de Desenvolvimento Tecnolégico (Labtec) da FCMF
no ITA, destina-se a implementacio de projetos relacionados aos Programas
de Capacitagio e Desenvolvimento Tecnologico, principalmente nas areas
de aeronautica, informatica, telecomunicagoes e energia. Em seu terceiro
ano de operacio, disponibilizou todo o seu espaco para as equipes de
desenvolvimento, tornando-se um espago de centralizagdo tecnologica dentro
do campus do ITA.

Participacdo de professores e pesquisadores em projetos

+ 120

2000 +
+ 100

Valor (R$ mil)
N° Pesquisadores

-
(=3
[=]
o
'
T

20

2000 2001 2002 2003 2004

Areas de interesse nacional 585



Agliberto Chagas

3. IncubAero

A IncubAero é uma incubadora de empresas e projetos de base
tecnoldgica, criada para desenvolver o setor aeroespacial, contando com a
parceria do Instituto Tecnolégico de Aerondutica/Centro Técnico
Aeroespacial e de entidades de fomento tecnolégico e principalmente a
Prefeitura Municipal de Sao José dos Campos. Conta ainda com o apoio do
Sebrae e do Ciesp.

Do ponto de vista formal, a IncubAero é um empreendimento da
FCMF com autonomia administrativa e financeira, criada por meio de
Convénios de Cooperacao entre ITA/CTA, FCMFE, Sebrae/S]C, Ciesp/SJC
e PMSJC. E aberto também a entidades investidoras, tais como Fapesp,
Finep e outras.

Possui estrutura organizacional formada pelo conselho deliberativo
da FCME, conselho de orienta¢do (constituido por representantes dos
participantes do convénio de cooperagao), conselho técnico, gerente,
secretaria e consultores.

E dotada de processo de selecio com procedimentos caracterizados
por: elaboracio do edital de convocagio; divulgacio do edital; pré-selecao
das propostas apresentadas; workshop para os pré-selecionados; encontros
com consultores para esclarecimentos adicionais; analise dos planos de
negdcios; entrevista com os empreendedores; selecao final.

PAPEIS DOS ATORES NO SISTEMA REGIONAL DE INOVAGAO

Temos observado ao longo dos dltimos dez anos que as melhores
praticas no Brasil, relativas a producao de PD&I, sio aquelas ligadas a redes
de colaboragao e cooperagao. Essa pratica tem se intensificado, notadamente,
nas fundagdes de amparo a pesquisa e nas institui¢bes de apoio as
universidades e centros de pesquisa.

Cabe ressaltar que no caso especifico do setor aeroespacial essa
proposta merece uma atenc¢do diferenciada, uma vez que as instituicdes de
pesquisa, as universidades, as instituicbes de apoio e a estrutura produtiva
concentram-se em uma unica regiao.
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Assim, os resultados nos indicam que devemos continuar a perseguir
esse caminho. Entretanto, para otimizarmos esse processo faz-se necessario
um amplo debate a cerca dos papéis dos atores da producao de PD&I. Dessa
forma, poderfamos pensar na seguinte divisao de papéis:

GOVERNO FEDERAL
* Incrementar os investimento nos fundamentos de ciéncia e tecnologia;

* Provisao de fundos com contrapartida para estratégias estaduais e regionais
de desenvolvimento;

* Promocgao de estratégias de desenvolvimento regional que enfatizem
1novacgao;

* Aperfeicoamento do contexto para politicas de inovagao;

* Alocagao de fundos federais para refor¢o do desenvolvimento competitivo
do cluster aeroespacialy;

* Provisao de melhores dados para a medi¢io da composicio e do
desempenho econdmico do cluster aeroespacial.

GOVERNO ESTADUAL
¢ Investimento nos fundamentos de C&T;

* Aperfeicoamento de sistemas de informagao para a regular coleta de dados
e a medi¢ao do desenvolvimento do c/uster acroespacial;

* Enfase na dimensao regional em estratégias estaduais de desenvolvimento de
clusters;,

* Patrocinio de programas que promovam o desenvolvimento do c/uster
aeroespacialy

* Focalizagdo do recrutamento empresarial em funcao das necessidades do
cluster aeroespacial.
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GOVERNO LOCAL
* Forte suporte a educagio basica,

* Promocio do desenvolvimento do custer acroespacial — estabelecimento de
parques industriais e de pesquisa que promovam a competi¢ao baseada em
1novagao;

* Aperfeicoamento da infra-estrutura basica de negbcios [comunicagao,
transporte, etc.];

* Desenvolvimento de uma estratégia regional que envolva os principais
tomadores de decisio.

UNIVERSIDADES E INSTITUTOS DE PESQUISA
* Reconhecimento da importancia do seu papel no desenvolvimento regional;

* Apoio aos esforgos de estabelecimento de empresas start-up por parte de
professores, alunos e pesquisadores;

* Criagao e suporte de escritorios de transferéncia de tecnologia;
e Participacdo ativa em esforcos de desenvolvimento do c/uster acroespacial;

* Alinhamento do curriculo universitario e de programas de pesquisa para
atendimento das necessidades do c/uster aeroespacial.

SETOR PRODUTIVO
* Reconhecimento da importancia da localizagao para vantagem competitiva;

* Contribui¢dao ativa para atividades de desenvolvimento do cluster
aeroespacialy

* Exercicio de um papel ativo no aperfeicoamento do ambiente de negbcios;

¢ Entendimento do c/uster como um ativo competitivo.
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INSTITUICOES PARA COLABORACAO E APOIO

* Promocao da importancia do estabelecimento do c/uster de inovagao
aeroespacialy

* Amplia¢ao do seu quadro de integrantes, de modo a incluir todos os
componentes do clustery

* Engajamento no diagnostico continuo da posi¢ao competitiva do cluster
aeroespacial;

* Desenvolvimento de programas de treinamento técnico e capacitagao
gerencial, notadamente, para MPEs;

e Participacdo ativa em atividades de recrutamento empresarial.

Modelo de rede de interdependéncia e colaboragio

K
Capacitagio Capacitagio
Rede

Competitividade

Empreendedorismo ) —» Capacitagao

DESAFIOS PARA GANHO DE COMPETITIVIDADE A PARTIR DA P,D&I

Os proximos dois anos trazem para as empresas do setor um grande
desafio: aumento de competitividade. Esse desafio torna-se ainda maior se
considerarmos que, em sua maioria, as empresas sio de pequeno e médio
portes. Assim, a formulacdo de uma politica para incrementar a produgao de
P D&, passa, necessariamente, por esse fator. A titulo de exemplo, um plano
de agdo para atender essa demanda deveria contemplar, minimamente, os
seguintes itens:
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Desenvolvimento tecnolégico: aprimoramento tecnolédgico utilizando
o conhecimento adquirido pelos pesquisadores, docentes, graduandos e pos-
graduandos das institui¢des educacionais, no desenvolvimento de novos
projetos, novos moédulos, novas interfaces.

Capacitagao tecnologica: desenvolver e incrementar o conhecimento
e a competéncia das empresas e instituicdes de ensino, por meio de projetos,
envolvendo a capacitacao e o aperfeicoamento de seus profissionais e
proporcionando a interagao entre a teoria e a pratica.

Um outro aspecto, ndo menos importante, sao as barreiras enfrentadas
pelas empresas no que diz respeito a estruturacao dos negbdcios no setor,
entre as quais podemos destacar:

1. Tributacdo dos insumos de PD&I;
2. Barreiras para contratagao de pessoal ligados as institui¢oes publicas;

3. Barreiras legais que impedem a utilizacao de infra-estrutura de
pesquisa (laboratorios de pesquisa e ensaios) das instituigdes governamentais.

MODELO DE ATUACAO!

Tem sido bastante complexo o estabelecimento de redes colaborativas
que promovam a competitividade de clusters.

Aspectos como sua abrangéncia de atuagao e o comportamento dos
clusters, os quais podem ser considerados redes socioeconémicas complexas
e adaptativas, tornam essa questao trabalhosa e de abordagem indireta.

Essa abordagem permite, a0 mesmo tempo, nao sé avaliar o
comportamento de um dado custer de modo isolado, como compara-lo a
referéncias internacionais, desde que respeitados certos principios na
organizagao dos indicadores e correspondente métrica. Esse aspecto ¢ de
fundamental importancia para identificarmos o grau de competitividade das
empresas.

! Modelo proposto no plano diretor do Centro para a Competitividade ¢ Inovagiao do Cone Leste
Paulista (Cecompi).
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A efetiva capacidade de visao e atuagdo sistémica junto as liderancas
dos agentes socioeconémicos locais, estaduais e federais é que sera, em
ultima instancia, o critério maior de avaliacio do desempenho dessas redes.

Enfim, a formagao de redes com o papel de promover, incentivar e
facilitar os processos de inovacao, de gestio de conhecimentos, além dos
aspectos economicos do custer aeroespacial, mantendo uma visao sistémica
voltada para a competitividade e o desenvolvimento sustentado.

CoNCLUSAO

Como conclusio, creio que podemos deixar para reflexdao a necessidade
de estabelecermos um plano de agdo baseado na Gestao de conhecimento e
inteligéncia competitiva, inser¢ao e promogcao de redes colaborativas, apoio
a pesquisa e desenvolvimento e apoio ao mercado. Com isso, as empresas
do setor, notadamente, as MPEs, terdo acesso a informacdes estratégicas e
acoes de suporte ao incremento da competitividade do c/uster aeroespacial,
baseado, principalmente, na producao intensiva de PD&I. Para o sucesso
dessa empreitada faz-se necessario a urgente concertacao de esfor¢os com o
objetivo de otimizar os resultados esperados.
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Desenvolvimento regional e inovacao como instrumentos
fundamentais para o desenvolvimento brasileiro

Avwntonio Carlos F. Galvao®

1. INTRODUCAO

Este artigo compreende um apanhado das idéias recentes sobre o tema
da inovagdo e do desenvolvimento regional. Objetiva criar bases para uma
reflexdo sobre a importancia da politica nacional de desenvolvimento regional
para o Brasil e demonstrar oportunidade para que se articule esta politica
com iniciativas de apoio a inovagdo, especialmente nas escalas subregionais.

2. POLITICA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL NO SECULO XXI

O lento processo de regressao da politica de desenvolvimento regional
brasileira desde seu auge na virada para os anos 60 levou, por fim, a extingao
de seu simbolo maior, a Sudene. Sem que seja necessario grandes raciocinios
ou esforcos de memoria e recompilagao de dados e fatos, isso significa que
o espaco real e virtual da politica de desenvolvimento regional no contexto
das politicas de desenvolvimento ficou crescentemente restrito, secundario
e marginal no Brasil.

O grande esforco de organizagdo de uma nova estratégia espacial,
baseada em eixos nacionais de integracao e desenvolvimento (Consércio
Brasiliana 2000), com propositos declarados de renovar as iniciativas
regionais, terminou por ajudar a consolidar a trajetéria de declinio da velha
politica de desenvolvimento regional ao se recusar a assumir explicitamente

" Antonio Carlos F. Galvio ¢ doutor em Economia Aplicada, secretario de Politicas de
Desenvolvimento Regional do Ministério da Integragdo Nacional.



Antonio Carlos Galvao

responsabilidades sobre a reversao das desigualdades regionais. Colocou-se
como que um ponto final no ja muito desgastado aparato institucional herdado
do final dos anos 50.

Faltou na promissora experiéncia dos “eixos” uma visao de politica
regional, para além do diagndstico espacial do desenvolvimento brasileiro
e da mera espacializacdao das iniciativas governamentais em curso ou “em
carteira” (Galvao e Brandao 2003). Suspeito mesmo que o exercicio de
sua formulacao envolveu um preconceito com relacdo a politica de
desenvolvimento regional. O estudo foi desenvolvido como se a idéia de
cuidar de um certo equilibrio espacial, a exemplo dos carcomidos
instrumentos de politica regional sobreviventes, nio merecesse apoio
governamental. Nestes tempos de globalizagdo, seria inaceitavel adotar
um politica aparentemente contraditéria com os requisitos de
competitividade reclamados. Assim, a politica de constituicao de eixos
nacionais de integracdo e desenvolvimento, que parecia propor uma
renovada maneira de lidar com o territério, terminou efetivamente
condicionando a maior parte de sua abordagem substantiva a uma visao
particular do problema da inclusao brasileira nos circuitos econémicos
internacionais (Galvio e Brandao 2003).

No Brasil, pafs campedao de desigualdades sociais e, por extensao,
regionais, o refluxo das politicas ativas de desenvolvimento foi acachapante,
relegadas como exemplos do velho e deploravel jeito de organizar as
intervengoes. Campos de atuagao do setor publico assemelhados ao regional
também foram pesadamente afetados como, por exemplo, as politicas setoriais
ativas de promocgao de investimentos industriais. Subito parecia nao haver
mais sentido em apoiar empreendimentos ou setores especificos, mas apenas
lidar com politicas horizontais, supostamente de alcance generalizado e,
por isso, inofensivas a opera¢ao dos mecanismos de mercado.

Alargando nossos horizontes, quando se olha para o que se passa em
outras partes do mundo a visdo parece oposta. As politicas regionais foram
fortalecidas em varios paises, embora nem sempre com enfoques
semelhantes. De fato, estruturaram-se perspectivas variadas, algumas mais
pesadamente voltadas para a reducdo de disparidades, outras menos, mas
invariavelmente articuladas a missdes de desenvolvimento. Afinal,
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desigualdades regionais nao sao um problema de mesma natureza e grau de
intensidade para todos os paises.

Diante do grau de desigualdades regionais que se observa no pais,
nao seria possivel imaginar politicas ativas de desenvolvimento que nao se
descuidassem do problema regional e mantivessem, a0 menos, uma
perspectiva de colaborar para a convergéncia dos niveis de renda das diversas
regides e mesmo dos individuos?

A resposta, adiantamos, ¢ sim. No mundo da globaliza¢ao, com todas
as forcas centripetas e disruptivas da nacionalidade que engendra, ha lugar
para agoes e regulacdes que lidem com a questdo das desigualdades. Mesmo
se considerarmos o estrito figurino das iniciativas devotadas ao
desenvolvimento regional pelo mundo afora, veremos que essas
preocupagoes nao foram abandonadas. Elas foram até mesmo objeto de
importantes iniciativas, consentidas pelos que defendem as orientacdes
maiores do sistema economico mundial.

Parece um contra-senso que um pais que apresenta tao elevados niveis
de desigualdade nao faga uso intensivo de mecanismos e instrumentos
excepcionais, que sao tolerados e aceitos internacionalmente.

3. A GLOBALIZAGAO, SUA ESPACIALIDADE E IMPACTO NO BRASIL

Quais sao, afinal as caracteristicas do desenvolvimento no mundo da
globalizagaor Qual é a configuragdo das forcas que impulsionam o essencial
das economias no novo cenario?' O quadro 1, a seguir, apresenta uma sintese
dos principais fenémenos assinalados.

! Existem vérias resenhas que abordam as relagdes econdmicas ¢ sociais no mundo da globalizacio.
Além das classicas ou de “primeira hora” como os famosos Piore e Sabel 1984 ou Harvey 1989, pode-
se sugerir Chesnay 1996; Furtado 1998; Veltz 1999, Carneiro 1999, Castells 1999, Fiori 1999,
UNCTAD 1999 ou Eichengreen 2000. Cf. também Fernandes 2001 e Galvao 2004.
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Quadro 1. Principais fenémenos associados a globaliza¢io

Plano nacional

Plano internacional

abertura da economia e liberalizacao dos
mercados;

novo paradigma informacional

quebra das batreiras ao livre trdnsito de
mercadorias e, especialmente, de capitais;

regimes de cambio flutuante e aceleragio da
mobilidade dos capitais;

desproteciao do mercado de trabalho;

hegemonia da dimensao financeira;

desarticulacio das politicas ativas de
desenvolvimento (Estado minimo);
orcamentos equilibrados;

revisao de praticas comerciais (OMC) e
menor tolerincia ¢/ protecionismo
(sobretudo para alguns);

estabilidade monetaria;

blocos comerciais (Nafta, UE, Mercosul);

privatizacoes e concessoes de servigos
publicos etc.;

fusGes e aquisi¢oes conformando mega
corporagdes transnacionais;

redemocratizaciao

fim da guerra fria e exacerbagio da

hegemonia norte-americana

A constitui¢ao do novo paradigma tecno-econdomico e a consolidacio
da liberalizacdo financeira constituiram os dois pilares das transformagoes
associadas a globalizacdo. A eles associou-se amplo ideario neoliberal que
apontava para formas de regulacao relacionadas aos mercados em detrimento
do Estado, sobretudo no que respeita as determinagdes de sua instancia
nacional® (Boyer, 1998). Um movimento que se explica em grande medida
pelo vacuo institucional deixado pela profundidade das mudangas.

O Brasil comecou a se ajustar aos novos tempos apos resistir por
longo tempo as pressOes internacionais, em parte por causa do seu sucesso
relativo anterior na trilha do crescimento econémico, em parte porque nao
sabla bem como reagir aos sinais do “novo” capitalismo homogéneo e
desregulado. Mas, também, porque durante o interregno de dez anos,
aproximadamente, faltaram-lhe condi¢oes minimas de estabilidade monetaria
e financiamento para que pudesse retomar, com seguranga e alguma autonomia,
uma trajetoria de desenvolvimento. Foram tempos de crise da divida e de
aceleragao forte da inflagao, que corroeu a precaria estabilidade monetaria.

A perspectiva de recuperagdo do apoio externo necessario ao
reequilibrio das contas internas, ja que a divida havia sido assumida pelo

2 Boyer (1998) defende a idéia de um movimento ciclico associado 2 hegemonia de cada uma dessas
formas preponderantes de regulagdo da economia. Evidente que, como uma nio independe da outra,
prevalece na maior parte do tempo uma salutar divisao de tarefas. Segundo o autor, o predominio
neoliberal ja vem engendrando as condi¢oes para a reversao desse quadro, ao expor as denominadas
“falhas de mercado” que tém se exacerbado.

596 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

Estado, impunha condicionalidades a economia do pafs, que vao se
materializar no principio dos anos 90.

Entre outros processos defendidos ardorosamente, cabia dispor-se a
reduzir drasticamente os niveis tarifarios e os eventuais contingenciamentos
as importagoes, abrir o mercado externo a produciao globalizada sem
contrapartidas em termos de recep¢do de nossas exportagoes, N0 SUPOSto
simplério de que isso promoveria um aumento da eficiéncia relativa da
economia brasileira. Além disso, deviamos favorecer o transito dos capitais
pelos circuitos globais a partir dos nodos existentes na nossa economia.
Competia, também, promover a remog¢ao de inimeras barreiras legais,
tornando o ambiente econdmico mais favoravel a convivéncia com o capital
estrangeiro.

Um dos segmentos mais visados foi o mercado de trabalho, cuja
flexibilizagdo era questao que por razdes Obvias, atrafa o apoio dos
empresarios locais.”

Cabia, ainda, proporcionar uma estabilidade minima aos capitais
dispostos a vir para o pais, oferecendo-lhes uma ambiéncia macroeconémica
favoravel. O que nio significava, naturalmente, ir além da instabilidade usual
esperada de uma economia periférica, que proporcionasse uma remuneragao
elevada para as aplicacOes financeiras relacionadas a flutuagao cambial e a
elevada e volatil taxa de juros.

Por fim, cabia encetar processos de privatizagao e concessao de servigos
publicos, abrindo setores estratégicos antes restritos a atuagao dos segmentos
privado nacional e estatal. Pela via do enfraquecimento da posigao
patrimonial dessas fragoes do capital, entio esmagadas pela incapacidade
de se financiar em moeda forte, abriu-se larga oferta de aquisi¢ao de
empreendimentos de rentabilidade assegurada pelos oligopélios globais
instalados nos setores como telecomunicagdes, energia e outros de menor
expressao relativa. Com isso drenou-se o mais valioso ativo erigido nos anos
de maior ritmo de crescimento, as poucas empresas nacionais de porte

’ No Brasil, o debate se agucou especialmente no caso do setor de informatica, face ao dispositivo
legal aprovado pelo Congresso Nacional que previa uma reserva de mercado para os fabricantes
nacionais. Certamente, um mau exemplo para terceiros paises, a ser impiedosamente extirpado do
ambiente global.
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mundial, invariavelmente estruturadas a partir do capital estatal.* Pode-se
afirmar, sem duvida, que todos esses pontos estavam negociados a contento
dos formuladores internacionais no principio dos anos 90.

Quais as formas espaciais que prevalecem nesse mundo da globalizagao?
Temos, hoje, melhores condi¢oes de perceber suas implicagoes espaciais. A
globalizagao se caracteriza pela presenca de uma “rede-arquipélago” de grandes
polos, centrados nos segmentos ou setores financeiros e da industria de alta
tecnologia (Veltz 1999). O que ocorreu? Os processos de compressao do tempo
e do espago — na feliz conceituagdao de Harvey (1989) —, ao invés de significarem
uma economia pura de fluxos indiferentes ao espaco, resultaram numa enorme
polarizacao geografica da atividade econdémica, que concentra ainda mais seus
recursos nas grandes metropoles.

De fato, a literatura real¢a o refor¢o do processo de metropolizagao,
que faz emergir uma dominancia ainda mais avassaladora dos grandes centros
urbanos. As “cidades mundiais” seriam os nodos das redes articuladas em
escala global e a localizagdo preferencial dos grandes blocos de capitais,
liderados por seus poderosos bragos financeiros (Sassen 1999; Castells 1999;
Veltz 1999). Ao contrario do que assinalavam as analises do fenomeno da
emergencia do novo paradigma tecno-economico no sentido de patrocinarem
uma crescente possibilidade de deslocamentos espaciais quase sem restri¢oes,
o resultado final antes sublinhava as tendéncias concentradoras e
aglomerativas presentes nas economias mundias.

Por que a aglomeracao ainda se mostrou importante, realcando o valor
da proximidade®, apesar das consideracoes teoricas abstratas sobre o fim da
distancia? Entre outras razoes porque o sistema capitalista ainda mantém
suas mais intimas leis em vigor e opera sob o estrito jugo da concorréncia.’
Como bem assinalou Sassen (1999), as cidades ainda representam o locus
do comando concentrado que as estruturas do capital almejam. Elas sao o

* Outros paises, como a Republica da Coréia, patrocinaram em momentos passados vasta conversio das
empresas patrocinadas pelo Estado para a propriedade de alguns empresarios (Wade, 1989; Vioti,
1998).

> Hé toda uma escola sobretudo francesa estruturada em torno 2 idéia de “proximidade”. Ver, por
exemplo, o sitio <http://www.univ-tlsel.fr/lereps/proximite> .

¢ Observam-se processos de desconcentragdo espacial das plantas ¢ estruturas especificas de produgio,
comercializa¢do etc. Mas elas constituem, quase sempre, partes dos blocos centralizados de capital,
cada vez mais agigantados pelos circuitos globais.
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lugar por exceléncia das empresas financeiras e prestadoras de servigos
especializados, carreiam para si os maiores e melhores esforcos de inovagao
e, por fim, constituem os mercados preferenciais para os novos produtos
gestados.

Adicionalmente, segmentos sociais especificos dessas megacidades
estdo conectados as redes globais, estando as demais fracdes da sociedade
local, que nio lhes interessam diretamente, desconectadas (Castells, 1999).
Isso ¢ particularmente verdadeiro no caso dos segmentos de ponta do sistema
economico, a exemplo de setores financeiro e de alta tecnologia. Produz-se,
assim, um distanciamento das estruturas relevantes da economia para com
os problemas sociais presentes nesses centros, ou seja, o espago das grandes
empresas globais e também dos outros elos locais das respectivas cadeias de
producio e geracao de valor se afasta da vida das populagoes locais que
nelas residem.

A autonomizagao desses circuitos globais resulta na cobran¢a de
menores contrapartidas dessas empresas, contribuindo simultaneamente, de
um lado para a redugao acelerada de custos e a ampliagdo dos ganhos por
ela auferidos e, de outro, para o aumento dos problemas sociais com perda
de recursos publicos e deterioragdo dos respectivos servigos.

Economia e sociedade ‘dessolidarizam-se’ na maioria das situacoes.
Mas se isso constitui um problema, pois nem todo o conjunto social articula-
se efetivamente a rede, por outro lado, significa que existe vida social
produtiva para além desses circuitos, suscitando formas de se burlar as
determinagoes imperativas do mundo globalizado.

Por debaixo dos espagos articulados pela rede, subsistem outros, menos
dinamicos, mas ainda importantes, que respondem por fatia nao desprezivel
dos recursos disponiveis na sociedade. No caso do mundo desenvolvido, esse
espectro de populacao ¢ indiretamente engajado por meio de transferéncias
aos circuitos econdémico oficiais, reduzindo tensées sociais.” No caso dos paises
subdesenvolvidos, no entanto, engordam uma massa crescente de
desprotegidos, que vagam muitas vezes a margem das condi¢oes minimas de
sobrevivéncia, instabilizando os respectivos sistemas politico-sociais.

" Considere-se, por exemplo, a ampla gama de servicos de baixa produtividade sustentados por via
indireta nos EUA ou a vasta profusdo de subsidios concedidos a agricultura européia produzindo os
mesmo efeitos.
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Mas ha um elemento adicional a ser melhor investigado. Afinal, qual a
relacio que prevalece entre desenvolvimento regional e globalizacio? E fato
que a globalizagao ativa e estimula as iniciativas a escala regional mas o faz
de forma que seus tenticulos possam extrair o melhor de cada local.® A rede
busca competéncias especificas que possam resultar em melhores condi¢oes
de valorizagao dos capitais por ela articulados. Nesse movimento, sio as
redes que cobram varias contrapartidas das localidades e respectivas
estruturas sociais’, sob a forma de beneficios fiscais, infra-estruturas, recursos
humanos treinados e qualificados, padroes de qualidade de vida, inclusive
culturais, mesmo que em sitios especificos, separados ou protegidos de fragoes
do conjunto social, como condominios, shopping centers, etc.

Naturalmente essas tendéncias se manifestam de maneira distinta
conforme cada localidade e a posicio que ocupam na hierarquia
socioeconomica mundial. Quanto mais débil a insercao da localidade, maiores
as contrapartidas que os capitais globais conseguem auferir das estruturas
sociais locais. A esse respeito, mesmo Sao Paulo, nosso maior representante
na rede esta classificado como um “centro regional global”, uma insercao
especializada (Castells 1999).

Mas ¢ preciso estar alerta para as contradi¢oes que essa forma espacial
engendra, sobretudo quando se trata de pensar politicas. A rede nao ¢é de
forma nenhuma estavel, cabendo sempre atinar para as oportunidades
econdmicas a explorar em cada local, em cada regido, em cada pafs. A
oportunidade de conexao a ela nido define para todo o sempre o destino da
regido. A fragmentacdo que resulta da insercao parcial de suas estruturas
sociais pode suscitar arranjos singulares, autonomizados e, em certa medida,

8 Isso fica evidente a partir das andlises associadas as “cadeias de valot” (value-chain), que recuperam
clementos da vertente tedrica da “divisio territorial do trabalho”, particularmente no que respeita a
consideracio das rela¢des de poder. Avancando para além do arcabouco original das “cadeias globais
de mercadorias™ (commodity-chain), procura discutir a geografia mutante do mundo da globalizacao
prestando atencio a distribuicao do valor adicionado e da riqueza nas redes globais de producio de
mercadorias e servicos. Define que essas redes globais nada mais operam que uma complexa mas
articulada divisdo territorial do trabalho, “macroregional” no sentido internacional, segmentando
essencialmente espagos de comando e detentores de competéncias nobres daqueles ofertantes de
condicGes adequadas para a exploracio de diferenciais de custos de mao-de-obra e outras habilidades
de menor significado estratégico. Naturalmente, as cadeias sdo organizadas conforme as maiores
possibilidades de geragao de lucros corporativos (Smith e a/lz, 2002; Dunford 2002).

? A trajet6ria da industria automotiva brasileira nos anos 90, em meio ao processo de “guerra fiscal”,
oferece um bom exemplo disso. Ver Prado (1999), Prado e Cavalcante (2000) e Alves (2001).
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complementares — ou conflitantes, conforme o ponto de vista — aos
observados na rede em si. Uma politica de desenvolvimento regional deve
obrigatoriamente buscar criar sinergias e solidariedades onde elas
aparentemente nao tém porque surgir diante da logica da globalizagao.

4. Do0I1S MODELOS CARICATURAIS DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Que eclementos sao importantes reter para discutirmos o
desenvolvimento regional? Para responder essa questao sugerimos contrapor
duas estratégias ou modelos de desenvolvimento caricatas, que realgam as
diferencas entre passado e presente e entre as escalas espaciais ajudando,
assim, a esclarecer o essencial.

O primeiro modelo corresponde a uma estratégia de desenvolvimento
regional que busca apenas uma inser¢ao passiva, mesmo que extremamente
especializada, na grande rede mundial. Ela possui alguns requisitos de partida
para que as regioes se habilitem:

* apresentar estrutura produtiva de porte minimo, compativel com a
empreitada;

* prover condi¢oes minimas em termos de infra-estrutura e oferta de
Servicos;

* oferecer, pelo menos, algum elemento atrativo diferenciador (mercado,
baixo custo da mao-de-obra, oferta abundante de algum recurso natural etc.);

* conceder “privilégios” para certos mundos da produgao nao compartidos
a principio com os locais;

* proporcionar um ambiente macroeconoémico de certa estabilidade e
relagdes capital/trabalho comportadas.

Aqui, tende-se a centrar aten¢ao nas empresas e nas relagoes
interindustriais em si, tirando-se menos proveito dos fatores sistémicos locais
e relagbes sociais proficuas, que podem ou nio estar presentes. De certa
maneira, a estratégia induz a uma logica mais afeta ao “grande capital”,
prevalecendo interesses que “pairam acima” dos locais. Nao sem razao, a
adogao dessa estratégia cobra menor engajamento dos atores locais e também
importa numa drenagem mais elevada de recursos da regido para fora. A
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regido representa, nesse caso, mais um recepticulo de empreendimentos
alienfgenas. A regiao, aqui, ¢ subordinada ao global.

De outro lado, pode-se delinear um modelo que aponta uma estratégia
de inserc¢ao ativa, baseada na construcao de nexos mais organicos entre as
capacidades e potencialidades locais — institucionais, humanas, naturais e
infra-estruturais — e as estruturas produtivas envolvidas. Aqui, seriam
requisitos a adog¢ao desse tipo de estratégia:

a) apresentar relacOes interindustriais intensas, que admitem a inclusao
de estruturas de porte mais reduzido;

b) promover sinergias e estimular associa¢ao/consorciamento dos
atores regionais, também favoraveis a uma operagao em multiplas escalas
espaciais;

c) favorecer o aprendizado, a inovacao e a capacitacao para a
competi¢ao, preocupando-se com a qualificacio da mao-de-obra, o
aprimoramento constante das empresas e a provisao de servigos necessarios
ao seu bom desempenho;

d) regular dinamicamente os incentivos concedidos, escalonando-os
temporal e setorialmente, de forma a estimular um avanco das estruturas
capazes de proporcionar a geragao de maiores valores agregados;

e) proporcionar relagoes capital/trabalho fundadas na coopera¢ao, com
a oferta de condigdes de trabalho e salarios adequados e a reparti¢ao de ganhos;

Nessa segunda estratégia, a inser¢do na rede nao é um objetivo primario
ou principal, mas uma possibilidade adicional. A densidade do tecido
socioecon6émico subjacente importa na reivindicacio de maiores
contrapartidas para a regidao, suscitando trajetérias mais ambiciosas de
desenvolvimento e a melhor reparti¢ao social dos beneficios. Aqui a estratégia
parece alargar seus horizontes, avancando para além do estritamente
econdémico na consideracao de outras dimensodes do tecido social. Nessa
situacdo, ¢ de certa forma o local que regula a inser¢ao global.

A discussao das teorias do crescimento espelha, em larga medida, a
passagem do primeiro para o segundo modelo. Antes, toda a explicagao do
crescimento residia no fator capital e a aten¢ao dos economistas recafa sobre
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sua dimensao fisica, materializada em maquinas, prédios, etc. (Solow 1957).
Hoje, atribui-se significado expressivo para dimensdes intangiveis dos fatores
de produgio — tecnologia, conhecimento, instituigdes etc. —, justamente 0s
que envolvem processos coletivos virtuosos que permeiam toda a atividade
produtiva (Quah 2001). Aqui, se real¢a a importancia da inovagao e da
capacitagao tecnolégica como elementos dinamicos essenciais a0 sucesso
duradouro na sociedade capitalista e, portanto, a qualquer estratégia de
desenvolvimento, nacional, regional ou local (Landabaso 1994, Viotti 1996,
Galvio 1998).

Conquanto esses dois modelos caricaturais se afastem da maior parte
das situagoes reais concretas que enxergamos, cumprem o papel de situar os
marcos basicos de nossa discussao do desenvolvimento regional. De certa
forma, regides mais débeis e fracas estdo mais sujeitas a imposicao de
enclaves produtivos — ou “plataformas industriais satélites”, no jargao de
Markusen (1995) —, como podemos divisar, por exemplo, em muitas
experiéncias concretas anteriores em varias localidades. Mas isso decorre da
dificuldade de superar um equilibrio de forcas que tende a pender para o
lado exterior de sua formacao social, pois existem ali fraquezas inerentes a
sua condi¢ao de subdesenvolvimento. Ao contrario, regides mais densas
desde a perspectiva socioeconomica estao quase sempre melhor aparelhadas
para se posicionar no processo, cobrando maiores contrapartidas de sua
inser¢ao, mas cuidando da reprodugao autbnoma de seus proprios ativos de
desenvolvimento. O que nos lembra que compete a politica, justamente,
organizar as agoes ¢ estruturar a melhor estratégia.

5. A HOMOGENEIDADE ESPACIAL DAS DESIGUALDADES REGIONAIS

Qual a dimensao das desigualdades regionais no Brasil e como se
compara com a de outras nagoes? Como se matizam as regioes perante
possiveis estratégias de desenvolvimento? Essa resposta, em escala mais
detalhada, tem sido dada por alguns trabalhos contemporaneos."

O mais significativo daqueles trabalhos pioneiros foi o organizado
pelo Pnud/Ipea/IBGE/Fundacio Joao Pinheiro (1998b). Os dados ali

' Entre outros, Lavinas ¢ a/li 1996, PNUD/Ipea/Fundacio Joio Pinheiro/IBGE 1998a ¢ 1998b e
Ipea/IBGE/Nesur IE/Unicamp 1999.
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apresentados ressaltavam um aspecto pouco considerado nas analises que
se sucederam (Mapa 1).

O mapa que apresenta o indice de desigualdades de Theil, a escala
microrregional, e que foi construido a partir dos dados de renda média familiar de
1991, mostrava padroes de variacao que se distribufam de maneira relativamente
uniforme por todas as macrorregides e unidades da federacao do pais.

Inusitadamente, as desigualdades sociais compreendem o traco mais
homogéneo de nossa organizacao espacial. Ha representantes de todos os
quintis espalhados por todo o mapa. Encontram-se microrregides menos
desiguais em areas de maior incidéncia relativa de pobreza — como Sio Miguel
dos Campos, em Alagoas — ou de riqueza — como Limeira, em Sao Paulo.
Observam-se microrregioes mais desiguais também tanto em regides de maior
pobreza — Ilhéus e Itabuna, na Bahia — como de riqueza relativa — Santa
Cruz do Sul, no Rio Grande do Sul.

Mapa 1

Brasil (Microrregides)

Grau de desigualdade
{Theil-L), 1981

228

153

42

B o.00-040
[ va0-050
[] os0-060
M os0-0.70
W om0-500

Fonte: Pnud/Ipea/Funda¢io Joio Pinheiro (1998b).

Outros estudos trataram de estimar o produto interno bruto (PIB)
dos municipios, possibilitando avangos na caracterizagdo da dinamica
econdmica dos subespacos brasileiros. Permitiram uma visao para além da
renda, para a qual operam mecanismos de transferéncia que amenizam o
contraste espacial.
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No Mapa 2, parece consideravel o nimero de espagos estagnados ou
em declinio economico nesses 17 anos. As mesoregides amarelas e laranjas
apresentaram crescimento positivo, enquanto as azuis claras e escuras,
crescimento negativo do PIB estimado. O conjunto brasileiro teria regredido
0,44% a.a. no periodo, mas inimeros subespagos nacionais apresentaram
desempenho econémico pior. Como ja salientou Pacheco (1998), o trago
preponderante foi a estagnagao, mas percebam que a dinamica ficou afastada
dos principais nucleos urbanos e brindou, na maior parte, areas de menor
densidade econémica.! Um resultado nio de todo desfavoravel ao objetivo
de redugdo das desigualdades, mas que proporciona um ganho pifio diante
da falta de dinamismo geral, que magnifica as tensdes sociais e sugere, em
definitivo, a falta de sustentac¢ao dinamica do processo.'

Mapa 2

Brasil (Mesoregides)
Crescimento Médio Anual do Produto Interno Bruto por Habitante
1980 - 1996

Fonte: Andrade e Serra apud Ajara (2001); elaboracao nossa com Philcarto
<http://perso.club-internet.fr/philgeo/>

' As andlises da evolugio dos sistemas urbanos no Brasil registraram com clareza esse processo. Ver
Andrade e Serra (1998) ¢ Ipea/IBGE/Nesur/IE/Unicamp (1999).

12'Tem razao Cano (1998) quando diz que se deve cuidar em simultaneo da velocidade da locomotiva
e da unidade da composicao. Isso reitera a necessidade de se conjugar, na politica, objetivos de
redugio das desigualdades com outros associados ao crescimento econémico e aumento da inclusividade
social do modelo.
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Ajara (2001), analisando os PIBs produzidos por Andrade e Serra (1999),
mostrou para 1996 uma distancia de 17,9 vezes entre o PIB por habitante
mais baixo, da mesorregiao Leste Maranhense, de cerca de R$ 550,00 e o mais
elevado do Distrito Federal, de cerca de R§ 9.880,00. Dezesseis anos antes,
em 1980, o PIB por habitante da mesorregiao Sertao Alagoano, de R$ 690,00,
contrastava com o PIB por habitante da Regido Metropolitana de Sio Paulo,
de cerca de R$ 10.150,00; relagao de 14,7 vezes entre 0 maior € 0 menot.

E como se configuram as desigualdades regionais em outras partes do
mundo? O exemplo europeu parece elucidativo a esse respeito (CE, 2001).
Entre Luxemburgo, o pais mais rico da Unido Européia, e a Grécia,
atualmente o mais pobre dos 15 paises-membros, observou-se, em 1998,
uma diferenca de niveis de produto nacional bruto por habitante de cerca
de 2,86 vezes; entre as regides (Nuts 1I), essa diferenca alcancava 3,9 vezes,
entre Bruxelas (Bélgica) e os Acores (Portugal).” Nos Estados Unidos a
mesma relacdo entre estados foi de 1,6 vezes, atestando sua maior
homogeneidade social e territorial (CE, 2001).

Cotejando os dados dos paises, podemos formar um juizo mais preciso
(Tabela 1). As desigualdades na Unido Européia dos 15 e, principalmente,
nos Estados Unidos mostraram-se, portanto, bem inferiores aquelas que se
identificavam para o Brasil. A atual Unido Européia que congrega os 25
paises —mais dois, cuja inclusao sera ainda mais diferida no tempo — apresenta
nfveis de desigualdades proximos, mas ainda bem inferiores ao brasileiro.

As distancias entre os subespagos mostraram-se acentuadas no Brasil,
particularmente no plano sub-regional. Para as mesorregides observou-se
uma relagdo quase sete vezes maior que a das regides da UE dos 15 em
2001. La, todo o esfor¢o da politica de desenvolvimento regional conseguiu,
na melhor hipotese, contrabalangar as fortes tendéncias existentes para a
concentracao espacial da atividade econdémica nesta era."

! Desconsiderou-se a nova divisio da regido de Londres (a regidao NUTSs 11 Inner London) que produziria
distor¢ao na comparagio com dados anteriores. O “Alargamento” da Unido, com a entrada de novos
Estados-membros oriundos da Europa Central e do Leste, promete alterar esse quadro profundamente.
Todos os paises candidatos situam-se em patamares inéditos de PNB per capita quando comparados
com os atuais Estados-membros.

" As forcas centripetas tém predominado na globalizagdo, diante da trelativa mobilidade de certos
fatores — capital — e imobilidade de outros — sobretudo trabalho, ao contririo do que seria de se
esperar com as transformacdes em direciao a economia “sem peso’ (wezghtless) e indiferente a distancia
geografica (death of distance). Mas ndo ha uma resultante espacial definitiva do complexo conjunto de
forcas intervenientes (Quah 2001; Dunford 2002).
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Tabela 1. Brasil, Unido Européia e Estados Unidos — Relacao entre o maior e o
menor Produto Bruto per capita por unidades territoriais selecionadas
(4ltimo ano disponivel)

EUA (a) UE15(c) | UE25(c) | Brasil (b)
Unidades Territoriais 2002 2001 2001 2002
Unidades (Estados / Paises) 2,3 28 7.9 8.8
Regides (Mesotegides/NUT 1I) 3.9 12,7 28,9

Fonte: a) USA: US Department of Commetce / Bureau of Economic Analisys — BEA — Produto
Bruto dos Estados por habitante <http://www.bea.gov> — acesso em 25/05/2005) Obs: o
exercicio desconsidera o Distrito de Columbia; b) Brasil: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica - IBGE, Produto Interno Bruto dos Estados ¢ Municipios <http://www.ibge.gov.br>

—acesso em 25/05/2005; e ¢) Unido Européia dos 15 ¢ dos 25:
Eurostat — Produto Interno Bruto per capita em PPP (Comissio Européia;
2005 in http://europa.cu.int — acesso em 25/05/2005).

Em artigo anterior (Galvao e Vasconcellos, 1999), tentamos dar uma
contribui¢ao para a delimitagao de uma tipologia regional orientada para
informar a politica de desenvolvimento e organizar as iniciativas a serem
apoiadas por um fundo de apoio ao desenvolvimento regional”. Hoje,
versao atualizada daquele exercicio constitui a base dos critérios que
diferenciam as situag¢Oes regionais com vistas ao apoio a ser dado pela
Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR), protagonizada
pelo Ministério da Integracdo Nacional. Para a politica, talvez o mais
importante seja a maneira objetiva com que se pode expressar a dimensao e
o perfil concreto das desigualdades e da dinamica regional, tendo em vista
definir a forma operacional de abordagem desses fenémenos. Escolhemos
a renda domiciliar média por habitante da unidade tertitorial'® como unidade
de referéncia para medir desigualdades e a variaciao do produto interno bruto
per capita, num periodo proximo ao decenal, como indicador da dinamica
de desenvolvimento. Tendo que arbitrar essa escolha espacial que propoe
uma unidade de medida uniforme para todo o territério nacional, nosso
olhar interessado na Politica Nacional de Desenvolvimento Regional
sugeriu focar as microrregides geograficas do IBGE como aquela expressao

1> Sobre a proposta de criagio de um Fundo nacional abrangente, ver Guimaries Neto 1997 e CNI
1997.

'“ E ndo o PIB per capita, porque este representa o valor gerado na producio, mas nio espelha
necessariamente as rendas efetivamente apropriadas pela populagdo da unidade territorial. Os enclaves
produtivos, por defini¢do, tém alto faturamento, mas nao deixam porg¢des significativas dessa renda
para os habitantes e institui¢Ges locais.
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territorial que melhor se ajustava aos propositos de cristalizar, de tempos
em tempos, o perfil e o quadro atual de situagao daqueles fenémenos.

O Mapa 3 (cartograma 12 do documento da PNDR) corresponde ao
resultado desse exercicio de parametrizacao do problema regional brasileiro.
Na sua dupla face, desigualdades e falta de dinamica, definimos uma tipologia
territorial que assinala a presenca de quatro tipos basicos de situagdo das
unidades microrregionais: a) as classificadas como de “alta renda” média
domiciliar por habitante, independentemente da posicdo que se observa para
a dinamica de evolugao recente dos PIB per capita; b) as “Dinamicas” de
menor renda, que congregam as unidades microrregionais de renda média
ou baixa, mas com taxa de crescimento acima da média nacional; c) as
“estagnadas”, que compreendem as de média renda, porém com taxas de
crescimento do PIB per capita médias ou baixas no perfiodo considerado; d)
finalmente as de “baixa renda”, que conciliam as que apresentam os menotres
niveis de rendimento domiciliar por habitante com média ou baixa dinamica
de crescimento do PIB."”

Qualquer regido tem direito ao desenvolvimento, mas a PNDR defende
que sejam priorizadas na definicio de agoes federais de desenvolvimento
regional todas as unidades incluidas nas categorias “dinamicas” de menor
renda, onde os processos de mudancga socioecondmica se encontram em
curso, “estagnadas”, onde ja houve desenvolvimento e registra-se a presenga
de institui¢des e atores capacitados; e, “baixa renda”, cujas necessidades
perante o desenvolvimento demandam aportes substantivos das politicas
sociais.

'""Todas as vatidveis consideradas foram organizadas automaticamente em seis categorias de valores

»
>

(sextis) de acordo com o método de estatistica espacial adotado. Os valores “alto”, “médio” ou
“baixo” correspondem, respectivamente, aos dois sextis superiores, os dois intermediarios e os dois
inferiores, sem que se tenha aplicado qualquer juizo de valor, mesmo com relacdo as médias nacionais.
Alias, os valores das médias nacionais, muito influenciados pelo observado para as unidades
microrregionais associadas as Regides Meropolitanas, como Sao Paulo, Rio de Janeiro, etc., normalmente
se encontram no segundo sextil superior ou préoximo dele. Cf. Ministério da Integracdo Nacional

(2003).
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Mapa 3

Tipologia Sub-regional:
niveis de renda versus
niveis de variacao do
PIE 1990/1998

Brasil - Microrregidao Geografica
(Cartograma 12)

Tipologia Sub-regional

- Baixa Renda

Estagnadas

Dinamicas

Alta Renda

SIS

Esses critérios conferem uma “entrada” uniforme, de amplitude
nacional, para regulacio das intervencoes sobre o problema regional, mas
nao dio conta da variedade de situagdes que se identificam em cada contexto
especifico, em cada programa de desenvolvimento regional. Para isso, a
politica defende, no caso das macrorregides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
onde o problema ¢ mais agudo, a adog¢do de planos de desenvolvimento que
organizam as estratégias de acao. A partir deles definem-se, na base do
territorio e com a participa¢ao direta dos atores regionais, programas de
a¢ao mesorregionais. A politica nacional envolveria, assim, uma
institucionalidade em trés cortes, de acordo com o olhar mais genérico ou
concreto determinado pela escala espacial/territorial considerada.'

As desigualdades regionais e pessoais de renda no Brasil, impressionantes
quando contrastadas com as de outros paises, nos fazem recordar a presenca
marcante de tracos de nossa formacao social histérica que ainda se mostram
visiveis nos dias atuais, o mais importante deles, a escravidao. Sem duvida,

¥ Um quarto corte espacial de referéncia para a PNDR reside exatamente nas acoes intraurbanas, em
que a légica da reducio das desigualdades regionais se torna mais rarefeita e outras determinacoes,
caras a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, passam a predominar. Aqui se mostram
importantes todas as a¢Ges relacionadas as Regides Metropolitanas, por exemplo, cujas motivacdes
transcendem os limites particulares tradicionais do desenvolvimento regional, mas se aproximam de
outros objetivos fundamentais para o desenvolvimento do pais.
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as desigualdades regionais — e pessoais — sio de propor¢ao e uniformidade
tais que ndo se pode ignora-las na defini¢ao das estratégias de desenvolvimento.

6. ELEMENTOS DA POLITICA NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Como evoluir na organizac¢ao da politica nacional de desenvolvimento
regional nesse contexto? A resposta completa a essa questio demandaria
mals tempo e espaco que o disponivel, no entanto, podemos assinalar
alguns pontos iniciais. Os condicionantes presentes nos anos 90 e neste principio
de século XXI sugerem duas dimensoes analiticas fundamentais, que precisam
estar articuladas:

f) de um lado, o rumo do desenvolvimento nacional maior, que
influencia mas nao se preocupa diretamente com os desequilibrios regionais;

@) de outro, as perspectivas de reducao das desigualdades regionais e
de promogao do desenvolvimento dos diversos subespacos da Nagdo, que
nio mais se coadunam com uma mera abordagem tradicional por
macrorregioes.

No que respeita a primeira dimensao, devemos reconhecer que o
desenvolvimento regional brasileiro depende também, em linhas gerais, das
ope¢des maiores feitas para o desenvolvimento da Nagdo." Permanecem em
aberto, no Brasil, questdes essenciais. De qualquer maneira, recuperar uma
visao estratégica abre a possibilidade de realizar apostas melhor estruturadas
e organizadas, que levem a uma extragdo maxima de beneficios para a
economia brasileira. Com isso, ampliam-se as chances de montagem de todo
um novo padrio de acumulagio, que certamente estara, como no passado,
mais ancorado nas potencialidades do nosso principal ativo para o
desenvolvimento, o mercado interno (Cano 1995, Brandao 1999).

Nesse contexto, compete reiterar principios minimos de coesao social
e integracao territorial do pafs, mediante a regulacao — politica naturalmente
— das relagdes econoémico-sociais. Cabe redefinir, pragmaticamente,

! Nada de mais sensato ocotreu nos anos 90 que a tentativa de recuperar uma visio integral da
dimensao espacial do desenvolvimento brasileiro, como na experiéncia, a meu juizo mal-sucedida, de
adocdo de eixos nacionais de desenvolvimento e integracdo como elementos estruturadores basicos
do planejamento governamental e nacional.
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parametros gerais de comportamento e regras para intervencao do Estado e
cuidar para que sejam adotados. Penso que aqui a ordem democratica sera
de valia.

Trés questoes estratégicas, herdadas de momentos anteriores de nossa
histéria nacional, me parecem importantes, uma vez que trazem impactos
positivos sobre a politica nacional de desenvolvimento regional:

a) a recupera¢ao de um aparato de protecgao, defesa e integragao social,
vinculado ao trabalho, que ajude a integrar ao invés de esgar¢ar o tecido
social brasileiro e, se possivel, produza normas de consumo/investimento
compativeis com uma trajetoria de desenvolvimento distinta da atual;

b) a constituicao de um sistema de financiamento doméstico, voltado
especialmente para o sistema produtivo e a infra-estrutura, com a
independéncia possivel dos acontecimentos externos e alimentando-se, de
preferéncia, de fontes nativas de provisiao de recursos; e

c) a institucionalizacao de um sistema devotado a estimular a
criatividade e desenvolver, promover, difundir e coordenar os esforcos de
geracao e internalizacdo de inovagoes de maneira ampla, articulando base
técnico-cientifica nacional e setor produtivo.

Claro que estruturas complexas como essas demandam tempo e
articulagao politica para serem montadas e requerem a realizacao de tarefas
em todas as instancias da gestao publica, federal, estadual e municipal,
suscitando a colaboragao de indimeros segmentos sociais para que possam
vir a operar com eficacia e padroes minimos de eficiéncia. Penso que um
sistema de planejamento agil e organicamente estruturado constitui pega
essencial ao desenvolvimento satisfatorio dessas — e de outras — missoes.”
Politicas de desenvolvimento regional sempre tenderdo a exigir permanente
cuidado com relacao aos efeitos espaciais de politicas nacionais, supostamente
a-espaciais. Deve haver, dentro do limite do possivel, convergéncia das
dimensoes nacional e regional das estratégias de desenvolvimento, mas as
checagens e confirmagoes devem ser objetivas e freqientes para impedir
qualquer possibilidade de descolamento entre elas. Em especial, parece decisivo
aumentar a coeréncia territorial das politicas publicas no Brasil.

2 Nesse sentido, a reforma recente do arcabougo de programagio do PPA possui elementos que podem
ajudar na estruturacdo de uma sistemadtica inovadora, participativa e abrangente de planejamento.
A revisio dos indicadores das a¢des governamentais constitui, sem duvida, um desses elementos.

Areas de interesse nacional 611



Antonio Carlos Galvao

E impossivel que todos os objetivos do desenvolvimento guardem
uma coeréncia absoluta entre si. Por isso, projetos de desenvolvimento estio
sempre a demandar opgdes politicas da sociedade. Um exemplo notorio atual
¢ o dos conflitos que envolvem a satisfacao simultanea de objetivos de
competitividade e redugdo das desigualdades sociais e regionais (Hall, Smith
e Tsoukalis 2001). Como insinua a experiéncia européia, devemos olhar
simultaneamente para as duas componentes, buscando ao mesmo tempo a
satisfacio dos objetivos de coesio — redugao de desigualdades — e
competitividade — crescimento econémico.

A consideragdo objetiva das desigualdades regionais deve ser um
critério superior de enquadramento de todas as politicas e, em especial, dos
investimentos de maior vulto e significado. Em paises como os Estados
Unidos, por exemplo, muito se obteve com uma politica deliberada de
realizacdo de grandes investimentos publicos — bases militares, escolas,
hospitais, etc. — e manutencdo dos subseqiientes custeios em estados de
menor nivel relativo de desenvolvimento.

A visdo objetiva dos fendmenos sobre os quais se deseja interferir é o
melhor guia para organizar as iniciativas pertinentes e delimitar as regioes
elegiveis. Insisto aqui na referéncia européia, em que para cada problema
objetivamente estudado se define o conjunto de regides beneficiarias e os
critérios basicos de acesso aos recursos dos Fundos Estruturais. A historia
da politica de desenvolvimento regional brasileira demonstra que as
prioridades se definem mesmo ¢é na exclusio-inclusao de beneficiarios, ou
seja, na adocao de critérios de selecio objetivos, que podem, claro, ser
ajustados nos momentos e féruns apropriados para a revisao da politica.

Algumas tarefas estao nitidamente estampadas na agenda. Cabe
estimular um maior engajamento dos atores sociais na defini¢ao,
implementagao e acompanhamento das estratégias regionais, além de
proporcionar uma melhor divisao de trabalho entre as unidades federadas, o
que permitiria um avango das relagoes federativas. Aqui o desafio me parece
ser o de encontrar formas de participagao social ampla, que possuam
legitimidade politica e representatividade no conjunto social correspondente.
O foco deve ser o de assegurar um tratamento satisfatério das mdaltiplas
escalas espaciais, mas sem esquecer a perspectiva favoravel e o carater
inovador das iniciativas de ambito sub-regional, intermediaria aos poderes
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constituidos e, por isso mesmo, potencialmente facilitadora de um melhor
conveniamento desses poderes.

No Brasil, a institui¢ado de um grande fundo nacional de
desenvolvimento regional para promover investimentos estratégicos e
programas sub-regionais, sem prejuizo de outras linhas de apoio — e
possivelmente fundos — voltadas a problemas especificos, como por exemplo
questoes agudas relacionadas a pobreza, parece uma necessidade 6bvia e
premente.

O espirito de estimular a criatividade e as iniciativas dos atores sociais
na base do sistema nao pode ser desprezado. O apoio nao se da por meio de
meras linhas de crédito para determinados investimentos, mas a programas
de desenvolvimento contemplando determinados itens dentro de uma lista
de aspectos financiaveis.*' As iniciativas surgem dos atores regionais, provido
o devido suporte técnico pela Unido quando necessario, gerando propostas
de programas das regides habilitaveis que poderiam vir a competir pelos
recursos a cada periodo, em julgamentos datados. Os programas organizam
as estratégias sub-regionais de desenvolvimento dentro dos parametros de
financiamento delimitados, envolvendo contrapartidas das demais partes
envolvidas, publicas e privadas, que podem diferenciar as unidades sub-
regionais.

Que tipo de a¢des deveriam ser contempladas? Entre um leque
abrangente de possibilidades, a experiéncia internacional de politica de
desenvolvimento regional recente escolhe o apoio a inova¢ao® como item
preferencial (ver, entre outros, Landabaso 1994, Galvao 1998). Acredito
ser uma escolha acertada e valida para todos os paises e regides, embora
com variagoes importantes no ajuste dos conteudos, de acordo com o nivel
de desenvolvimento de cada um. A diretriz de melhor organizar, na dimensao
nacional da politica de desenvolvimento, um sistema de inovagoes,

2 Parece interessante aqui a experiéncia francesa dos “contratos de plano estado-regides” (Jaccoud
2001).

% Ja deve aqui ter ficado claro que entendo o termo inovagido em sua acepgiao ampla, enquanto
categoria da analise econémica que transcende o tecnolégico em si. No contexto da politica, o
tratamento da inovac¢do pende para a idéia de sistemas abrangentes, institucionalmente complexos,
que vao além dos muros das firmas. Mas nao precisamos ir muito longe nessa digressao conceitual.
Basta refletir sobre o conceito proposto originalmente por Schumpeter (1982) ainda em 1912 e sobre
sua apropriacao moderna, por exemplo, por Freeman (1986).

Areas de interesse nacional 613



Antonio Carlos Galvao

desdobra-se no plano regional com o concurso de multiplas a¢oes que
contribuem para aprimorar as atividades economicas, quer das empresas,
quer de seu entorno, potencializando as possibilidades de desenvolvimento
das regides.

O apoio a inovagao importa numa aposta ousada de desenvolvimento,
capaz de gerar impulsos dinamicos e diferenciadores que permitam alcangar
resultados socioeconomicos ampliados. Nao sem razao, a Comissao Européia
(2000) fez aprovar, no seu Encontro de Lisboa no principio de 2000,
orientagoes para o alcance do objetivo estratégico de transformar a Unido
na proxima década na mais competitiva e dinamica economia baseada no
conhecimento do planeta, capaz de gerar um crescimento econémico
sustentado, com mais e melhores empregos e maior coesao social.
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Ciéncia, tecnologia e inovacao para conhecimento e uso
do patriménio natural da Amazonia

Bertha K. Becker'

A Amazoénia nao é mera questdo regional, mas sim uma questio
nacional. Seu imenso patrimonio natural pouco conhecido e inadequadamente
utilizado é um desafio a ciéncia nacional e mundial, foco de conflitos quanto
a sua apropriacao que afetam a face interna da soberania brasileira e também
instrumento de pressao externa e de negocia¢ao do Brasil para adesio ao
“norte” no contexto internacional.

Considera-se que C,T&I tem papel primordial na aceleragio e
aprofundamento do conhecimento desse patriménio natural e na concepgao
e implementa¢ao de um novo modo de sua utilizacdo, capaz de beneficiar a
sociedade regional e nacional, subsidiar o planejamento do uso do territorio
e as negociagdes em foruns globais referentes ao clima, a biodiversidade e a
agua, bem como assegurar a soberania brasileira sobre a regiao. Tais demandas
se ampliam com o processo de integracao da Amazonia Sul-Americana, que
demandara projetos conjuntos. (Figura 1)

" Bertha K. Becker ¢ professora titular emérita do Departamento de Geografia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
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Figura 1. Mapa da Vegetacio da América do Sul
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Duas premissas orientam esta reflexao. Uma ¢ a necessidade de resgatar
o déficit em P&D mediante ampla alianca entre a universidade, institui¢oes
de pesquisa e a empresa, bem definidas suas missoes: as duas primeiras
como “lécus” de reflexdao, geracdo de conhecimento e formacao de
competéncias, e a empresa como “locus” da inovacdao. A outra, ¢ o
reconhecimento de que C,T&I nao devem ser analisadas isoladamente do
contexto em que atuam, e dependem, portanto, de estratégias
complementares.
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A proposi¢ao central e suas premissas sao aqui discutidas em quatro
se¢oes. A primeira, apresenta o contexto atual que atribui valor estratégico
a regiao e prioriza a biodiversidade. A segunda analisa elementos positivos,
vulnerabilidades e oportunidades presentes no quadro atual de C,T&I da
Amazonia. Na terceira, sio propostas acoes imediatas e de médio/longo
prazos para geragdo, gestdo e uso do conhecimento, particularmente da
biodiversidade. Finalmente, estratégias complementares sao apontadas como
condic¢ao de realizagao eficiente do avanco da C,T&I para conhecimento e
uso do patrimoénio natural da Amazonica.

1. O NOVO SIGNIFICADO DO PATRIMONIO NATURAL DA AMAZONIA

Novas condi¢des do contexto global, nacional e regional apontam a
urgéncia do uso do conhecimento cientifico-tecnolégico para aproveitamento
econémico do patrimoénio nacional amazonico. Tratam-se de processos e
forcas que moldam a dinamica regional contemporanea e das politicas
publicas e instrumentos de planejamento em que se inserem as atividades
de C&T na Amazonia.

1.1. OS DESAFIOS DO CONTEXTO SOCIOECONOMICO E POLITICO CONTEMPORANEO

O patrimonio natural tem sido o fundamento do crescimento
economico do pafs. Como as mais antigas periferias do sistema capitalista e
ex-colonias, o Brasil e os demais paises latino-americanos foram historicamente
forjados numa relagao sociedade-natureza caracterizada como ‘“economia
de fronteira”, em que o crescimento economico percebido como linear e
infinito se fundamenta na incorporagao continua de terras e recursos naturais
percebidos igualmente como inesgotaveis (Boulding, 1966). Esse paradigma
se expressa territorialmente pela expansdo da fronteira mével agropecuaria
e/ou mineral, associada a varias caractetisticas entre as quais o comando da
demanda do mercado externo, o poder das elites baseado em extensa
apropriacao da terra, a exclusao social, a destruicao do patrimoénio natural,
bem como as desigualdades regionais, originarias da concentracao de
investimentos em areas sucessivas dotadas de recursos naturais valotizados
no mercado internacional.

Os avangos na modernizagao e as politicas publicas ndo romperam o
padrao da economia de fronteira que alcangou seu auge com o Programa de
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Integracao Nacional (PIN 1965-85) que, visando a rapida modernizacao da
sociedade e do territério, por um lado, embasou o desenvolvimento da
agroindustria de graos no cerrado do centro-oeste gragas a estreita associagao
com a P&D, mas, por outro lado, intensificou a fronteira mével capitaneada
pela expansao da pecuaria, que atingiu a borda da floresta amazonica,
associada a intensos desmatamento e conflitos de terra.

Por forca de processos e agentes que atuam em nivel global, nacional
e regional, a Amazonia constitui-se hoje como a fronteira do capital natural.
Fronteira entendida como espaco nao plenamente estruturado,
potencialmente gerador de realidades novas (Becker, 1985). A nova condicio,
contudo, conflita com a permanéncia do padrao tradicional de sua ocupagao
pela fronteira moével, agropecuaria, que avanca na borda da floresta.

Em nivel global, a raiz do novo contexto reside na revolugao cientifico-
tecnolégica na microeletronica e na comunicagdo que nao apenas
transformou a informagao e o conhecimento em base do poder e propulsor
da reestruturacao economica e politica do sistema mundial, como também
resultou numa reavaliacdo e revalorizagao da natureza. A percep¢ao da crise
ambiental, por alguns considerada como o mais importante obstaculo ao
desenvolvimento do sistema capitalista (Daly, 1991) se fez sob duas logicas
distintas, que convergiram para um mesmo projeto preservacionista: a logica
social, com o objetivo de preservacao da vida, e a légica da acumulagio
com o objetivo de preservar estoques de natureza como capital de realizacao
futura, condicionado ao uso de novas tecnologias.

Tal contexto refletiu-se no Brasil e na Amazonia — fortemente
valorizada por seu patrimonio natural e o saber das populagoes tradicionais
quanto ao tropico umido — por forte pressao preservacionista com efeitos
sobre a C&T regional. A Rio-92, a criacio do que é hoje o Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e a aceita¢ao do Programa Piloto para Protegao das
Florestas Tropicais Brasileiras (PP-G7) mediante doagao do G7, Uniao
Européia, foram respostas politicas do governo brasileiro as pressdes na
Amazoénia, enquanto o Projeto Sipam/Sivam procurou demonstrar a
capacidade do pais em controlar o territério com uma base tecnoldgica
avancada.
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A politica preservacionista entao estabelecida em contraposi¢ao ao
desenvolvimento a qualquer custo, concretamente, resultou em trés
novidades: a) formagao de grandes reservas de capital natural por meio da
ampliagao das areas protegidas (unidades de conservacio e terras indigenas)
que, com o projeto Arpa (Areas Protegidas da Amazonia) em curso,
representam 33% do territério amazonico; recortes territoriais excluidos do
circuito produtivo, mas também significando prote¢ao da floresta e da terra,
que sao bens publicos e trunfos do poder do Estado; b) a presenca de um

novo ator na regiao, a “cooperagao internacional”, envolvendo ajuda

>
financeira e técnica por meio de multiplos atores — organiza¢des nao
governamentais (ONGs), bancos, agéncias de desenvolvimento,
organizagdes religiosas — com forte poder de agenda e cooperagao assimétrica;
¢) atengdo especial aos grupos sociais excluidos, por meio da implantagao
de novos modelos de uso do territério, como as Reservas Extrativistas (Resex)

e os projetos demonstrativos para produgao agrosilvicultural.

Hoje, na virada do milénio, inicia-se o uso do capital natural reservado
na década de 1990, acentuando-se a vertente da acumulacio em
contraposi¢ao a vertente ambientalista. Observa-se um processo de
mercantilizacio de elementos da natureza transformados em mercadotias
ficticias — ficticias porque nao foram produzidas para venda no mercado
(Polanyi, 1944; Becker, 2001) — que geram mercados reais, cuja regulagao
estd em curso nos grandes féruns globais. E o caso do mercado do ar, por
meio do Protocolo de Quioto, o mais avancado, da Convencao sobre
Diversidade Biolégica, que procura superar os conflitos quanto a propriedade
intelectual, e de multiplas agéncias que tentam com grande dificuldade
regular o uso global da agua, considerada o “ouro azul” do século XXI.
Ademais, cresce o consumo de fairmacos, extratos, cosméticos, e de alimentos
protéicos que nao de origem animal, como ja sinalizado pela soja.

Pocos de carbono — conhecidos ou nao —, localizados nao apenas na
Amazonia, alguns se estabelecendo, inclusive mediante compra de areas
florestais, certificacao da madeira com base em manejo florestal por grandes
empresas, econegocios para toda a sorte de produtores —, sdo sinalizagoes
da nova tendéncia, fortalecidas pelo fato do Banco Mundial negligenciar o
seu papel de gestor no PP-G7 e voltar a sua fun¢iao de banco, financiando
projetos diretamente nos estados. Simultaneamente, expandem-se os
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investimentos de empresas multinacionais e nacionais no agronegocio, a
partir do Mato Grosso, sobretudo da soja.

Em nivel nacional, é imperativa a urgéncia da retomada do crescimento
economico, desta feita com imprescindivel inclusao social e conservagao
do meio ambiente. O necessario aumento da produgao e da produtividade,
e da fluidez do territério — por meio da intensifica¢ao de redes de circulagio,
comunicacao e de energia — conciliado com a geragao de emprego ¢ a
conservagdao ambiental nao ¢ de modo algum trivial.

A valorizacao da base de recursos naturais torna-se um elemento crucial
na retomada do crescimento, haja vista o papel crescente das exportagoes
de soja e de carne no balanco de pagamentos, sobretudo a soja. A escala de
expansdao alcangada por essa lavoura forma hoje um imenso cinturao
ocupando os cerrados do Mato Grosso, da Bahia, Maranhdo e Piaui,
extendendo-se a oriente pelo Tocantins e pelas areas desmatadas do Para, e
a ocidente por Rondonia e, em breve, pela Bolivia.

Nesse contexto, um confronto gigantesco se configura entre dois modos
de uso do territério, baseados em formas de produ¢io e ecossistemas
distintos, um uso atual e um uso futuro:

* De um lado, o uso atual, em expansao no cerrado, comandado por grandes
conglomerados internacionais — como a Bunge, Cargill, ADM entre outras —
e nacionais como o grupo Amaggi, do governador do Estado de Mato Grosso;
sua producdo é baseada na pesquisa e desenvolvimento e sio dotados de
logistica poderosa, gerando uma forma especifica de ordenamento do
territério. A demanda de tal modo de produzir é por expandir a produgao e
a logistica, visando reduzir os custos de transporte para exportacao;

* De outro lado, o uso do territério que aponta para o futuro nos ecossistemas
amazonicos florestais que, a excecao de cidades e de enclaves empresariais
(que estao deixando, alias, de ser enclaves), tem baixa densidade de populagao,
sao utilizados pela economia extrativista e/ou pequena producdo agricola.
Sem conhecimento cientifico pleno de seu potencial e de tecnologias adequadas
a sua utilizacdo, os ecossistemas amazonicos, no entanto, devem ser vistos
hoje na imensa escala da Amazonia Sul-Americana, e demandam um modelo
de uso capaz de gerar riqueza e emprego e/ou trabalho sem destruir a floresta,
que s6 podera ser conseguido condicionado a novas tecnologias.
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O cinturao da soja/boi vem provocando um revigoramento da
fronteira mével, que penetra na floresta amazonica em trés frentes de expansao
com forte desflorestamento a partir do sudeste do Pard em direcdo a chamada
Terra do Meio, e do norte do Mato Grosso em direciao a rodovia Cuiaba-
Santarem e ao sul do estado do Amazonas, para o qual se dirige um também
fluxo que parte de Rondonia. Nesse contexto, as areas protegidas tornam-se
vulneraveis e menos capazes de barrar a expansao da fronteira mével.

A administragao desse confronto é um grande desafio para o Governo
Federal, na medida em que ambos os usos, o atual e o futuro, sdo essenciais
a economia e a sociedade nacional e que o confronto é acompanhado por
conflitos de governnabilidade que afetam a face interna da soberania sobre
aregido. O que nao se justifica € destruir o potencial de um futuro, ja presente,
da Amazonia, em nome do uso atual, que tem grandes espacos para se
expandir no cerrado e nas areas desmatadas. Ademais, a historia do Brasil
esta plena de experiéncias desastrosas baseadas em monoculturas orientadas
para a exportacao e dependentes da oscilagio dos mercados externos.

Nao ¢ diversa a urgéncia de um novo padrio de desenvolvimento
baseado na C&T em nivel regional. A Amazonia nao é mais a mesma dos
anos 00; registrou profundas mudangas estruturais — na conectividade,
economia, distribuicao do povoamento, posse do territorio, e na sociedade,
que se organizou como antes nunca verificado. Os conflitos das décadas de
60 a 80 se transfiguram em projetos comunitarios alternativos, com grandes
parcerias locais/globais gracas a implantacao das redes de telecomunicagio
(Becker, 1997). Por sua vez o processo de urbanizac¢io baseado na mobilidade
da populaciao que difunde informagdo para o campo e para a cidade, onde
se concentram 70 % da populagio, tornou a Amazonia uma floresta
urbanizada e tem papel fundamental nas novas demandas regionais. Dali,
atribuir a ela a condicao de “floresta urbanizada” (Becker, 1995). Em
consequéncia, todos os atores sociais, inclusive os grupos indigenas, desejam
o desenvolvimento sustentavel, embora este conceito tenha concepgoes
diversas para cada um deles.

Novos atores assumem peso politico na regiao: os governos estaduais
que, por suas condi¢bes geograficas, historicas e culturais, perseguem
estratégias diversas; a sociedade civil, tanto no campo como na cidade; a
“cooperagao internacional” que envolve nao s6 o financiamento de grandes
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projetos multi-laterais, a pesquisa e a assisténcia técnica, como as
organiza¢des nao-governamentais de tipo variado aliadas aos produtores
familiares; os empresarios, e também os municipios que, embora destituidos
de arrecadacao econdémica propria, tem peso politico consideravel.

Tais processos de mudanga nao incidiram homogeneamente no extenso
territério amazonico, configurando grande diferenciacdo intra-regional,
distinguindo-se trés macrorregioes que demandam politicas diferenciadas —
macrorregiao do povoamento consolidado (por muitos denominada de arco
do desmatamento ou do fogo) onde se concentra o cerne da economia da
Amazonia Legal, a macrorregido central extremamente vulneravel pelo
avanco das frentes de expansio, e a regiao ocidental, ainda bastante
preservada (Figura 2), cada uma delas com varias sub-regiGes.

Figura 2. Amazonia Legal — Povoamento e Macrorregides — 2003
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Enfim, a Amazonia é hoje uma regido em si, € N30 mais mero espago
para expansao da fronteira mével agropecuaria; possui estrutura produtiva,
demandas e resisténcias proprias. Com grandes conflitos entre seus 20 milhoes
de habitantes, e sérias repercussoes sobre a governabilidade nas areas de
fronteira movel, e de soberania nas areas de fronteira politica. Nao por acaso
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as maiores demandas de todos os atores ¢ pela presenca do Estado e pelo
zoneamento ecolégico-econdmico, ou seja, pela defini¢ao das regras do jogo,
condi¢ao para o desenvolvimento.

Os processos em curso revelam dois importantes fatos: a) o
esgotamento do ambientalismo preservacionista como modelo de
desenvolvimento regional na medida em que niao gera emprego e renda e
tem dificuldade de barrar a expansio da fronteira movel; b) o desafio de
conceber um novo padrio de uso do territério capaz de promover o
crescimento econdémico e a inclusao social com conservacao ambiental.
Outro nao ¢ o sentido das atuais politicas publicas.

1.2.  AS POLITICAS PUBLICAS PARA A AMAZONIA

As politicas publicas destinadas a regido a um sé tempo expressam e
conformam o novo contexto. Visam, corretamente, compatibilizar o
crescimento economico com a inser¢ao social e a conservagao ambiental;
para tanto, contudo, necessitam administrar intensos conflitos que resultam
na paralisacao das ag¢oes gerando uma perversa defasagem de tempo em
relagao as agoes da sociedade, muito mais rapidas, e um forte clima de
desobediéncia civil.

Sao varios os planos formulados para a Amazonia:

a) O Plano Plurianual (PPA) 2004-2007, s6 no final do més de julho
de 2004 aprovado pelo Congresso, ¢ o nucleo diretor dos demais planos e
politicas que a ele devem se ajustar em ambito nacional e regional. Embora
correto em sua proposicao contém contradi¢oes dificeis de solucionar tais
como: promover o crescimento econéomico com emprego ¢ renda, tendo
como base a dinamiza¢do do consumo de massa, a0 mesmo tempo em que
estabelece a necessidade de elevar os investimentos e a produtividade, e de
reduzir a vulnerabilidade externa, o que pressupde menos emprego e eénfase
nas exportacdes. A énfase recorrente na regionalizacdo das politicas e
programas ¢ um ponto positivo no PPA;

b) O Plano Amazonia Sustentavel (PAS), representa um grande avango
na politica para a Amazonia estabelecendo as diretrizes gerais para a agao
regional. Concluido em outubro de 2003, encontra-se ainda na Casa Civil,
aguardando compatibilizagio com o PPA. Fundamenta-se no principio da
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transversalidade, significando a inser¢ao da variavel ambiental nas politicas
setoriais, principio expresso na criagao de grupos de trabalho Interministeriais
(GTIs) para a agao publica na regido. Visando compatibilizar crescimento
econdémico/inclusio social/conservacio ambiental, tem como meta uma
Amazonia modernizada e ambientalmente protegida, abandonando a postura
preservacionista e, novidade, estabelece a conexdo da C&T com a base de
recursos naturais, para uma nova inser¢ao nos mercados e para geracio de
emprego e renda.

Sao cinco os eixos do PAS: 1) produgao sustentavel com tecnologia
inovadora e competitividade; 2) inclusiao social; 3) gestao ambiental e
ordenamento do territorio; 4) infra-estrutura para o desenvolvimento; 5)
novo padrao de financiamento. Ademais, contém uma estratégia espacial
baseada na regionalizagdo interna da regido.

O “calcanhar de Aquiles” do PAS é a infraestrutura para o desenvolvimento,
gerando intensos conflitos, debates e resisténcias entre os “desenvolvimentistas”
e os “ambientalistas”, estes em parceria com os produtores familiares.

¢) Plano de Agao para Prevencao e Controle do Desmatamento. O
objetivo geral deste plano é promover a reduc¢ao das taxas de desmatamento
na Amazonia por meio de um conjunto de agdes integradas — de ordenamento
territorial e fundiario, monitoramento e controle, fomento a atividades
produtivas sustentaveis e infra-estrutura com base em parcerias entre governo,
sociedade civil e setor privado. A expectativa é reduzir os indices de
desmatamento e queimadas, de grilagem de terras publicas e de exploragao
madeireira ilegal, e aumentar a adogao de praticas sustentaveis e a capacidade
institucional na implementac¢ao integrada de medidas de prevengdo e na
viabilizagao de atividades produtivas sustentaveis. Realizado igualmente por
um grupo de trabalho interministerial e ajustado ao PAS, o plano ja iniciou
seus trabalhos.

d) O Plano BR-163 Sustentavel, esta efetivamente em elaboracao,
embora a duras penas. A pavimentagao da BR-163 (rodovia Cuiaba-Santarém)
aberta na década de 1970, estabelece a ligagao entre os dois grandes modos
de uso do territério e tornou-se o foco da guerra entre “desenvolvimentistas”
e “ambientalistas”, sendo emblematica do contexto atual da Amazonia. Em
face das pressdes dos dois grupos, o Governo Federal decidiu criar um novo
modelo para a implantagao de estradas na Amazonia, partindo do pressuposto

630 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

de que nao ¢ a estrada em si que necessariamente provoca desflorestamento
e expropria¢ao dos produtores familiares mas, sim o modo pelo qual a estrada
¢ planejada. Foram estabelecidas como medidas prévias, a regularizagao
fundiaria, prevista pelo Incra a ser concluida em um ano (o que ¢ dificil),
agoes emergenciais, consultas a sociedade e audiéncias publicas (ja
realizadas); ZEE, o Estado do Para ja realizou um para todo o estado, ¢ a
ADA (Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia, ex-Sudam) iniciou
um outro detalhado, para 200 km?* em torno da rodovia, iniciado em agosto

(2004).

Enquanto isso, contudo, uma enorme grilagem de terras publicas —
feita, alias, com uso de tecnologia de satélites — acompanhada de exploracao
desordenada da madeira e de grande agressividade dos fazendeiros,
acrescenta obstaculos ao planejamento.

e) A Politica Nacional de Desenvolvimento Regional, ajustada ao PAS,
¢ outro elemento da agao publica a considerar. Entendendo que as politicas
para as regides devem partir de uma visao nacional, essa politica se baseia
na identificagdo de meso-regioes para as quais deve ser formulado um
planejamento especifico, no contexto dos principios gerais. Tal otica ¢
fundamental, sobretudo, para a Amazdnia, onde condi¢oes historicas,
geograficas, econdmicas e culturais geram demandas e possibilidades de
parcerias diversas, e a possibilidade de reduzir a pulverizacio de recursos
favorecendo a tdo almejada presenca do Estado.

1.3. A PROPOSTA CENTRAL: UMA REVOLUCAO CIENTIFICO-TECNOLOGICO PARA A
AMAZONIA

Mudancas em nivel global, nacional e regional em sintonia, indicam
que a valorizagdao do patrimonio natural amazonico ¢ imperativo e urgente
para atender as demandas sociais e a competitividade internacional.

Mas o desafio que se impoe ndo ¢é trivial. Ele exige o uso do patrimonio
sob uma nova ética que supere a falsa dicotomia entre desenvolvimento e
preservacao ambiental. Para tanto, uma estratégia crucial é:

* O uso do conhecimento cientifico-tecnolégico e a inovagio como
fundamento de um novo modo de uso do territério que impega a destrui¢ao
da floresta, atribuindo-lhe valor economico para que possa competir com as
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commodities ¢ a exploracdo madeireira convencional. A utilizagido econdmica
da biodiversidade é a mais flagrante prioridade. Tendo em vista os imperativos
inadiaveis de inclusdo social e nao apenas de competitividade global, a
inovagao tecnolégica nao pode se ater apenas a tecnologias de ponta, mas
sim considerar diferentes niveis tecnologicos, desde as mais sofisticadas as
mais simples técnicas.

* O Brasil ja realizou importantes revolucoes cientifico-tecnoldgicas tais
como a exploracio do petréleo em aguas profundas, a Embraer, a
transformaciao da cana-de-acicar em combustivel na Mata Atlantica, a
correcao das condigoes ecolégicas do cerrado, que permitiu a lavoura da soja
e outros grios. F hora de realizar uma outra para os ecossistemas florestais
amazonicos.

2. S1TUACAO ATUAL DA C&T NA AMAZONIA

Premissas da analise: a) a complexidade da situacio de C&T na
Amazonia ¢ maior do que usualmente afirmada, devido ao esforco de
desconcentracio do Sistema Nacional de C&T e a iniciativas regionais;
b) geralmente, os processos em curso tem dupla face: uma de avango
positivo, e outra de vulnerabilidades que afetam a continuidade da face
positiva; ¢) o fator tempo deve ser considerado na compreensao da dupla
face dos processos.

2.1. ELEMENTOS POSITIVOS

1. O reconhecimento da importancia da Amazonia pela sociedade e o
governo, e a efetiva vontade politica de fortalecer a C,T&I na regido, evidente
na retomada de lideranca do MCT e da Secretaria de Politicas e Programas
de Pesquisa e Desenvolvimento (Seped). Vale registrar o estimulo que vem
sendo dado pelo CGEE para este fim.

2. Uma base institucional pouco numerosa, mas de boa qualidade,
onde convivem instituigdes com missoes diversificadas, antigas e novas,
estas com grande potencial ainda nio devidamente desenvolvido como ¢é o
caso do Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA), do Sipam e da Unamaz,
dos projetos estratégicos, como os da Seped, e o Deter. Os projetos da Seped
e o Deter constituem um marco na pesquisa sobre a regido, tanto por sua
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exceléncia cientifica e tecnologica como por sua importancia politica referente
aos subsidios que oferecem para politicas e negociagdes internacionais.

3. O Pdlo Industrial de Manaus (PIM) e a Universidade Federal do
Para siao os nucleos mais fortes em C&T na regido.

4. A regido tem revelado novos atores e iniciativas proprias quanto a
C&T, confirmando a afirmativa acima que a Amazonia ¢ hoje uma regiao
por si. Destacam-se o papel da esfera privada (253 das 412 instituicdes de
C&T regionais) sobretudo nas instituicdes de ensino superior (IES) e no
ensino técnico, dos governos estaduais, ndo s6 por meio das secretarias e
prefeituras como também na sustentagao de institui¢oes de pesquisa, e ainda
a presenca significativa de ONGs. Mas, se em nimero esses novos atores
sao expressivos, em termos de escala de atuagao nao se comparam com o
apoio do MCT a Universidade Federal do Para, a maior em termos de
docentes, alunos, pesquisas e recursos federais, e a multiplas instituigoes.
E licito reconhecer as secretarias de C&T como parceiros privilegiados na
regiao.

5. Os APLs constituem ag¢ao positiva mas nao decisiva, na medida
em que sao fracas as conexdes inter-unidades, localizadas em extensos
municipios e sendo mais adequados a comunidades com um minimo de
organizacao da produgao e proximas aos centro urbanos.

6. O déficit de P&D vem sendo preenchido pelo CBA, por arranjos
produtivos locais (APLs), por incubadoras universitarias e empresariais, e
por pequenas e médias empresas. Sao as incubadoras e pequenas e médias
empresas que emergem como promissoras no fortalecimento de P&D. O
Programa de Apoio a Empresas (Pappe) em parceria com as FAPs e empresas,
e os fundos setoriais Verde-Amarelo, Info e Amazonia sio impulsionadores
da formagao de tais empresas.

7. Mais da metade (857) do conjunto das pesquisas no pais sobre a
Amazonia (1.244) ja é realizada por pesquisadores da regiao, inico indicador
em que ela tem posi¢do elevada no conjunto do pais, gragas ao apoio do MCT.

8. Iniciativa regional para estruturagao de um férum de C&T para a
Amazonia em articulagio com o CGEE e sob lideranga da ADA, cuja primeira
reunido foi realizada em fins de 2003.
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9. Iniciativas de desconcentracao tais como Ipepatro, Universidade
da Floresta (Acre) e possibilidades na UEMT de Alta Floresta.

2.2. VULNERABILIDADES

1. Até recentemente, auséncia de uma diretriz de longo prazo para a
acao do MCT e, ainda hoje, escassez de recursos direcionados a regido, e
baixo nivel de seu conhecimento sobre a regiao.

2. A grande defasagem da Amazonia em C&T no contexto nacional,
patente em quatro indicadores: nimero de pesquisadores titulados ou em
formacio superior (1.768 doutores: 1.460 na Regiao Norte e 308 no Mato
Grosso, 55.019 no pais e 2.406 em Mato Grosso do Sul, totalizando 59.628),
proporc¢ao de grupos de pesquisa (3,9% Regiao Norte e 5,3 no Centro-
Oeste), propor¢ao dos investimentos em recursos humanos (3,5%) e
proporcao dos investimentos de Fundos Setoriais (4,3% para a Amazonia
Legal). (Tabelas 1, 2, 3 e 4 e Graficos 1, 2 e 3).

Tabela 1. Brasil — Distribui¢do do Curriculo Lattes por regido geografica e
unidade da federacgio, segundo a titulacio maxima

Regio/UF | Doutorado Mestrado Especdializacio Graduacdo pduacdo em AndameqSem Informacdo Total
DF 1.724 1.561 546 1.308 2072 694 7.905
GO 852 1,344 1.922 1.353 2.090 424 7.985
Ms S08 755 545 S06 1.020 201 3.535
MT 308] 520 450 459 444 194 2,375
Centro-Oestq 3.392 4.180 3.463 3.626 5.626 1.513 21.800
AL 301 256 160 287 s27 198 1.729
BA 1.509 2.359 1.572 1.525 2,626 536 10.127
CE 1.113 1.510 668 1.063 2573 629 7.556
Ma 237 399 161 221 952 90 2.060
PB 939 1.192 376 983 1332 405 5.227
PE 1.623 1.838 930 1.553 3.496 718 10.158
PI 193 270 129 140 536 96 1.364
RN 690 870 406 697 1453 3re 4,454
SE 242 445 322 231 530 130 1.900
Nordeste 6.847 9.139 4.724 6.700 14.025 3.180 44.615
AC 68 120 51 64/ 108 15 426
L) 463 700 343 657 942 173 3278
ap 22 59 25 34 46 9 195
PA 708 1.026 446 646 1,403 9 4.548
RO 74 164 129 81 119 121 688
RR 63 88 42 82 118 69 462
T0 62 249 127 92| 489 147 1.166
Norte 1.460 2,406 1.163 1.656 3.225 853 10.763
ES 495 467 215 437 768 206 2.588
MG 4.928 5.152 2,130 4.099 6.721 1,635 24.665
R 7.775 6.758 2.269 5.007 7.626 1834 31.269
5P 18.592 14.567 5.498 14.354 12,274 4.285 69.570
Sudeste 31.790 26.944 10.112 23.897 27.389 7.960 128.092
PR 3.458 4.777 3.270 3.369 4.958 1.260 21.092
RS 4.658 7.353 3.748 5.155 7.652 2.130 30.696
SC 2.080 3.675 1.833 2514 3.977 1.000 15.079
Sul 10.196 15.805 8.851 11.038 16.587 4.390 66.867
Outros(1) 1.334 1.154 347 779 931 2.447 6.992
Total 55.019 59.628 28.660 47.696 67.783 20.343 279.129

Fonte: CNPq — Curriculo Lattes.
Disponivel via <http://lattes.cnpq.bt/indicadores/indicadores_cv/pagina8.htm> .
Arquivo consultado em 2004.
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Tabela 2. Brasil — Distribui¢ao dos grupos de pesquisa por
regido geografica — 2002

Regido N° de Grupos de Pesquisa % do total de grupos
Sudeste 7855 51,8
Sul 3630 239
Nordeste 2274 15,0
Centro-oeste 809 53
Norte 590 3,9
Brasil 15158 100

Fonte: CNPq — Curriculo Lattes.
Disponivel via <http://lattes.cnpqg.br/censo2002/sumula/index_sumula.htm> .
Arquivo consultado em 2004

Grafico 1. Brasil — Distribuicio dos grupos de pesquisa por
regido geografica — 2002
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Fonte: CNPq — Curriculo Lattes.
Disponivel via <http://lattes.cnpqg.br/censo2002/sumula/index_sumula.htm> .
Arquivo consultado em 2004

E ainda mais drastica a propor¢io da regido nos investimentos em
C&T no total do pais. A propor¢ao de toda a Amazonia Legal no total de
fomento a formacao de RH, é de apenas 3,5%, isto ¢, apenas 2.809 das
80.354 bolsas e de 6,5% dos financiamentos concedidos a pesquisa. Essa
defasagem ¢ acentuada quando se comparam os nimeros referentes a toda a
extensa regidao com os de alguns estados, como por exemplo, o Rio de Janeiro
(13.274) e a Bahia (1.567) registrados na Tabela 3 e no Grafico 2, a seguir.
Vale ressaltar a importancia do Estado do Para nesse contexto, seguido do
Amazonas.
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Quanto aos Fundos Setoriais, nao é nada melhor a situacao da
Amazoénia (Tabela 4 e Grafico 3): entre 2000-2003 a Amazonia recebeu R$
59.388.306,77 do total de R$ 1.093.312.186,08 investidos no pais, ou seja,
5%. Enfim, o total de investimentos em C&T para o periodo 2000-2003
(Tabela 4) demonstra o infimo percentual destinado a Amazonia. Também
se destacam os montantes recebidos pelo Estado do Amazonas a partir dos
ultimos dois anos, seguido de longe pelo Para.

E patente a escassez de recursos do MCT destinados a regido, que
deve ser analisado também em dados sobre as condigGes intra-regionais.

Tabela 3. Fomento a pesquisa e a formacio de RH em C&T por unidades da
federacio selecionadas, Amazonia Legal e Brasil (abril de 2004)

[ Unidadeda | Fomentod
Federagio pesquisae | Bolsade | Apolo Recém | Financlamen- | Projeto | Projeto | Formaclio | Inidacio Pés-
Formacho de | Pesquisa | Técnico | Pesqui- | doutor | to & pesquisa | Institucional | Individual | no pais | Cientifica | Mestrado | Doutorado | Doutorado
RH (A+B+C) | (Total) (A} sador. (Total) (C}
AC 64 12 7 5 0 4 2 2 48 44 4 0 []
[ 18 1 1 ] a 5 3 2 12 12 [ [} ]
AM 807 190 a7 143 [] 63 19 “ 554 351 158 a“ i
MA 281 25 13 16 0 23 2 21 229 162 64 3 ]
| MT 326 34 13 21 0 17 11 [ 275 198 77 0 [}
PA 1150 229 50 | 178 1 56 11 45 865 44 327 93 1
RO 75 18 11 7 0 5 4 1 52 39 13 ] []
RR 38 9 5 [ a 6 3 3 23 | EE] a a ]
TO 50 9 5 | 3 0 5 ] 5 36 32 4 0 ]
Total Amazénia 2809 531 153 377 1 184 55 129 2094 1305 647 140 2
R 13174 2941 754 | 2106 | 81 489 145 340 9844 3597 59
BA 1567 313 a5 4 13 94 az 52 1160 554 1
Total Brasil* 80354 | 13123 | 2702 | 9948 | 473 | 2839 931 | 1908 | 64392 | 24767 21 1058
% Amazbnia 35 40 57| 38| 02 65 59 68 33 53 0,2
|

Fonte: MCT — Prossiga — Sistema Integrado de Informagoes sobre Fomento a C&T.

Disponivel via <http://prossiga.ibict.br/fomento/> . Arquivo consultado em 2004

* excluidas 2957 bolsas nas modalidades formagao no exterior, aperfeicoamento e modalidade especifica.

* A tabela inclui os financiamentos e bolsas do CNPq, Capes, Finep, Facepe, Fapemig, Fapergs, Faperj, Fapesp ¢ Funcap.

Grafico 2. Fomento a pesquisa e a Formac¢iao de RH em C&T no Brasil,
Amazonia Legal e UFs Selecionadas (abril, 2004).
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Fonte: MCT — Prossiga — Sistema Integrado de Informagoes sobre Fomento a C&T.

Disponivel via <http://prossiga.ibict.br/fomento/> . Arquivo consultado em 2004

* excluidas 2957 bolsas nas modalidades formagao no exterior, aperfeicoamento e modalidade especifica.

* A tabela inclui os financiamentos e bolsas do CNPq, Capes, Finep, Facepe, Fapemig, Fapergs, Faperj, Fapesp ¢ Funcap.
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Tabela 4. Brasil ¢ Amazonia Legal — Investimentos em C&T (2000-2003)

Tipo de Investimento Valor do % do
Investimento (R$) Investimento

Bolsas resto do Pais 1.944.522.695,05 97,0
Bolsas Amazénia Legal 60.301.674,84 3,0
Fomento resto do Pais 267.659.372,73 93,2
Fomento Amazoénia Legal 19.673.657,26 6,8
Editais FNDCT resto do Pais 1.093.312.186,08 94,8
Editais FNDCT Amazonia Legal 59.388.306,77 5,2
Investimento total - resto do Pais 3.360.118.211,97 95,7
Investimento total - Amazonia Legal 151.854.306,63 4,3

Fonte: CNPq/Finep — Fundos Setoriais — Estados Amazonia Legal

Grafico 3. Fundos Setoriais de C&T — Recursos totais investidos
na Amazoénia Legal (2000-2003)
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Fonte: CNPq/Finep — Fundos Setoriais — Estados Amazonia Legal.

3. Falta de continuidade na liberacio de recursos, apontada como um
dos principais fatores que explicam a insustentabilidade das instituicdes e
dos projetos no tempo, o contingenciamento dos Fundos e a interrupc¢ao do
apoio do Pappe na fase de comercializagio das inovagdes geradas.

4. Editais dos Fundos Setoriais tratando de topicos que sao deficientes
para resoluciao de problemas tecnolégicos da regiao. A exigéncia de formagao
de redes nos editais é problematica. Demandam grande esfor¢o de
organizagdao e pulverizam recursos. Sao excessivamente abrangentes, sem
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integracao das diversas pesquisas e os editais sao pouco claros quanto as
linhas de pesquisa a serem contempladas e os critérios de selecao.

5. Desprestigio das instituicdes existentes, forte sentimento dos
pesquisadores regionais que reclamam da arrogancia do “sul” mas que, por
sua vez, sao fortemente regionalistas. A resisténcia de algumas instituicdes
regionais a mudar a sua cultura de pesquisa baseada em inventarios.

6. Fragmentagdo das pesquisas dentro dos projetos (PP-G7), falta de
articula¢ao entre os projetos da Seped, devido a varios problemas,
destacando-se: a) a superposicao de agendas de pesquisa e de pesquisadores
evidenciando uma falta de clareza das respectivas missoes; a outra face desse
problema, sio lacunas que devem ser preenchidas como, por exemplo, a
pesquisa sobre recursos hidricos e a total caréncia de pessoal na area de
dimensoes humanas; b) a assimetria observada na cooperagiao internacional
que, com a ajuda financeira traz acoplada um poder de agenda dissociada
das necessidades regionais, uma autonomia excessiva dos pesquisadores
internacionais, inclusive ONGs de pesquisa reconhecidamente vinculadas
a governos estrangeiros; ) estruturas de gestao que desfavorecem o comando
do MCT e favorecem a assimetria apontada; d) o aparente paradoxo entre a
superposicao assinalada e a desarticulagao dos projetos entre si.

7. Quanto a meteorologia, a consolidac¢ao e expansao de um sistema
nacional depende da revisao dos programas setoriais do MCT e do Ministério
da Agricultura (Inmet) para sua atuagdo integrada.

8. Dificuldades de articulagao entre pesquisadores e empresas. Nas
empresas, convivem algumas utilizando tecnologia de ponta e grande maioria
com baixo padrio tecnolégico; sao timidas em exigir demandas concretas as
institui¢oes de pesquisa, e desestimuladas pelo baixo investimento do setor
publico na pesquisa, pois que tendem a suplementar os gastos governamentais
mas nunca a substitui-los. Por sua vez, as institui¢oes de pesquisa ora afirmam
dispor de tecnologias para uso da sociedade, ora afirmam sua inexisténcia,
ao argumentar por maiores investimentos na pesquisa.

9. A dispersao dos dados levantados nas pesquisas, inimeros, e para
os quais se alocaram vultuosos recursos, inclusive no Sipam que, até o
momento, nao conseguiu socializa-los.
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10. A negligéncia em reconhecer a diversidade regional, em termos de
condig¢des socioecondémicas e politicas, bem como de C&T, esta altamente
concentrada em Belém e Manaus.

2.3. OPORTUNIDADES

1. As oportunidades regionais para o desenvolvimento de C&T devem
ter em mira a consolida¢io de um sistema nacional de competéncia sob a
acao indutora do MCT. Para tanto, ¢ necessario reconhecer a particularidade
da regido no pais, bem como a diferenciagdo interna das suas institui¢oes e
dos estados que a compoem, de modo a estabelecer prioridades e coordenar
demandas capazes de sustentar uma estratégia de longo prazo.

2. No que se refere a articulacao interinstitucional na regiao, a
diversidade das institui¢oes indica a possibilidade de complementaridades e
de contribui¢oes especificas. As novas instituicdes baseadas em tematicas e
métodos situados na fronteira da ciéncia, constituem em si uma oportunidade
revolucionaria na regiao, mas sé com o tempo poderdo mobilizar os
pesquisadores das instituicdes mais antigas, como ja vem ocorrendo com o
MPEG. E, portanto, em nivel das novas institui¢bes que se situa a
oportunidade de articulagao interinstitucional bem-sucedida com outras
dentro da regido e com as demais regides do pais. A cria¢io de um Instituto
Virtual do Milénio pode ser uma oportunidade aproveitando licoes de
relagoes interinstitucionais ja existentes, e ja esta sendo proposta.

3. O CBA e as redes e departamentos ja existentes nos Estados do
Amazonas, Pard, Amapa, Acre e Rondonia, é condi¢do necessaria para
viabilizar o uso do conhecimento visando o aproveitamento economico da
biodiversidade.

4. Condigao para viabiliza-la é também a articulagio com o sistema
de ensino que, embora ainda timida, ja vem sendo implementada nesse campo
do conhecimento, a exemplo dos programas de pds-graduacao em Genética
e Biologia Molecular na UFPa e o multinstitucional Biotec em Manaus, além
da intencao de criar outros em Rondonia e no Acre, respectivamente no
Cepem/ Ipepatro e Universidade da Floresta.

5. Novos atores constituem novas oportunidades. Destacam-se, entre
eles, além das secretarias estaduais de C&T — interfaces do MCT na regiao
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— as pequenas e médias empresas nacionais emergentes que demandam a
imediata implementagdao da Lei da Inovagao, bem como iniciativas da
sociedade civil que ja vem sendo apoiadas; nesse contexto vale assinalar os
APLs como oportunidade, mas apenas para as iniciativas que tem um minimo
de organizacao, contigiiidade e estejam localizadas proximo a centros urbanos
que lhes garantam comercializa¢ao e mercado. As IES privadas demandam
regras que as direcionem mais efetivamente para a missao de ensino e
estabelecam um custo para o uso das instituicGes publicas para estagio de
seus alunos. Vale registrar a importancia da cooperag¢ao internacional como
oportunidade de induzir a mudanga, desde que adequada aos interesses do
pais e das suas institui¢oes.

6. Sdo apenas 412 as instituicbes de C&T em toda a Amazodnia,
inclusive de Ensino Superior, registradas pelo Prossiga (MCT). O maior
numero delas se localiza no Para e Amazonas (103 em cada) seguidos pelo
Mato Grosso (91). Diferencgas entre os Estados da Amazonia Legal oferecem
oportunidades diversificadas. (Tabela 5 e Grafico 6). Os Estados do Mato
Grosso e Amazonas tem um padrio semelhante, em que a esfera privada e a
énfase técnica predominam, enquanto no Parda hd maior diversidade de
tematicas e de atores, e os demais estados ainda nao tem competéncias
expressivas. No Amazonas, o CT-PIM oferece a oportunidade de viabilizar
seu potencial como polo na interface com os procedimentos industriais mais
sofisticados e produtivos do planeta com baixo impacto ambiental e com o
apoio da Suframa e do empresariado. E seu planejamento inclui a capacita¢ao
em microsistemas e a convergencia entre a microeletronica e a microbiologia
(para o que se associou ao CBA), criando bases para o desenvolvimento da
nanotecnologia.

Por sua vez, a UFPa pode atender a multiplas demandas e oportunidades,
sendo necessario prioriza-las. Nas areas florestais, ndo sé a biodiversidade
Stricto sensn, mas também a agroindustria implementada por produtores
familiares e o manejo florestal; nas areas ja desmatadas, a agropecuaria, a
madeira e o reflorestamento que representa grande oportunidade tendo em
vista a2 demanda crescente de lenha para mineracao na area de Carajas. A
articulagdo com empresas estatais e paraestatais de siderurgia, energia e
agropecuaria ¢ uma oportunidade a ser intensificada.
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Tabela 5. Amazonia Legal — tipos de institui¢do de C&T por
esfera administrativa (2004)

Tipo de instituigio Total Esfera federal Esfera Estadual Esfera Municipal Privada
Inst.de Ensmno Supenor 107 12 G 1 32
Inst. de Pesquisa 39 7 10 3 19
Inst. Tecnoldmea 7 1 3 1] 3
Assoc/ Soc. Clentifica 27 0 1 0 26
Academias 2 0 0 0 2
Agéncias de Fomento 11 1 7 0 3
Secretarias e Prefeimuras 87 2 75 10 0
Enane Técuco 13 9 1 0 3
Empresas Privadas 33 Q 2 Q 31
hluseus 2 6 ) 2
OMNGs 78 2 0 76
TOTAL: 412 32 113 14 253

Fonte: Fonte: MCT — Prossiga — Portal de Ciéncia e Tecnologia da Amazonia.
Disponivel em <http://www.prossiga.br/amazonia/> . Arquivo consultado em 2004

Grafico 4. Amazonia Legal — distribuicdo de instituicbes de C&T por

esfera administrativa ¢ unidade da federacio (2004)
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7. Geragao de conhecimento sobre a agua os recursos hidricos e suas
multiplas utiliza¢Ges, inclusive a pesca e a inddstria naval, ¢ oportunidade
impar que s6 agora comega a ser cogitada.

8. Implantacao de laboratérios de pesquisa cientifica e inovagdo
tecnologica na area de influéncia da BR-163, vinculados a institui¢coes
regionais, para colaborar com os planos nacionais e favorecendo a desejavel
interioriza¢ao de C,T&I na Amazonia. A esses laboratérios poderia ser
associado um novo modelo de reforma agraria.

3. ACOES NECESSARIAS
3.1. ACOES IMEDIATAS

Nos proximos dois anos siao passiveis de realizagao agées em dois
niveis articulados: gestdo e geracao de conhecimento (programas da Seped)
e transferéncia e uso de conhecimento.

3.1.1. Gestao e geragao do conhecimento — os programas da Seped

1. Dotados de significativo valor estratégico tanto cientifico como
politico, os projetos da Seped demandam um salto na sua gestao para dirimir
superposicOes e identificar sinergias e lacunas. Para tanto, hd que definir
melhor suas missdes.

2. PP-G7. Carece de integracao interna, mas abre oportunidade para
projetos de médio e pequeno portes importantes para a regiao, e tem interfaces
com todos os demais projetos.

3. Experimento de Grande Escala Biosfera-Atmosfera (LBA). E o
projeto mais consolidado, constituindo rede internacional de pesquisadores
bem-sucedida tanto na geragao do conhecimento como na formagao de RH.
Sua estrutura organizacional deve ser reformulada para assegurar a governanca
do MCT, estabelecendo trés instancias de gestao-estratégica (dire¢ao do MCT),
administrativa e tatica, nesta ultima se situando a cooperagdo internacional.
Deve manter sua missao de investigar o funcionamento dos ecossistemas em
sua relacio com o clima subsidiando as negociagdes do governo brasileiro
no Protocolo de Quioto. Nao cabe ao LBA realizar pesquisas sobre
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particularidades das dimensoes humanas, mas necessita de pesquisas sobre
0 uso e cobertura da terra, area em que tem interface com o Geoma.

4. Rede Tematica de Pesquisa em Modelagem Ambiental (Geoma).
Consorcio de institui¢des do MCT que visa desenvolver modelos
computacionais com agenda excessivamente abrangente que inclui tematicas
superpostas ao LBA, inclusive com os mesmos pesquisadores, prejudicando
seu foco conceitual. Sua missao se define como a de subsidiar politicas
publicas para a regido gerando cenarios sobre a dinamica do povoamento e
sobre a biodiversidade, mas carece de competéncia nas ciéncias sociais. As
abordagens na interface com o LBA sido diferentes e complementares:
agroecolégica (resiliencia) no LBA e territorial no Geoma, visando o
ordenamento do territério. Na area de biodiversidade o Geoma elabora
modelos para analise da distribui¢do e identificacao de espécies,
complementares as pesquisas do PPBIO, com quem tem interface.

5. Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBIO). Realiza a
bioprospeccao e a organiza¢ao de inventarios, acervos e colegoes. Seu grande
desafio € sistematizar a coleta, o armazenamento e a integracao das colegoes.
Ferramentas de sensoriamento remoto, geoprocessamento e bioinformatica
podem ampliar e agilizar a prospeccao. A elaboracdao de uma base cartografica
eletronica (1:250.000) e a integracao do banco de dados biolégicos nessa
base merece ser implementada de imediato, assim como a articulagio com
as redes de prospeccao existentes. O PPBIO subsidia as negocia¢des
brasileiras na Convencao da Diversidade Biologica.

0. Programa Costa Norte (em conjunto com a Assessoria do Mar e
Antartida). Visa gerar conhecimentos sobre os sistemas costeiro/matinho
influenciado pela Foz do Rio Amazonas, desde o Amapa a Bafa de Sio
Marcos, no Maranhao. Participa de cooperacao cientifico-tecnolégica com
a Franga por meio do Projeto Ecolab, iniciado na Guiana Francesa para
estudo dos manguezais. Seu valor estratégico nao deve se restringir aos
manguezais, mas sim envolver a plataforma continental e os fundos marinhos,
ricos em biodiversidade e recursos minerais.

7. Banco de Dados Comum. Investimento necessario para assegurar a
interagao dos projetos. Deve ainda incluir o acervo de dados do Sipam e os
produzidos pelo Zoneamento Ecolégico-Econdémico nos Estados da
Amazonia Legal, material precioso, até agora disperso.
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3.1.2. Iniciativas para transferéncia e uso do conhecimento

1. Cadeias produtivas para utilizagdo da biodiversidade. Por meio de
um novo modo de produzir baseado em C&T, acoplando conhecimento e
producido desde o amago da floresta aos centros de biotecnologia avancados
e a bioindustria. Cadeias apoiadas por arranjos institucionais coletivos que
agregam pesquisadores — redes, setores de universidades e centros de
pesquisa, laboratérios — e empresas vinculados a este tema especifico. F
possivel estabelecer um arranjo em Manaus e outro em Belém. Agéncias
governamentais como o CBA, assim como o Basa e a ADA em seus
programas de fomento as redes locais e agregacao de valor, devem ter
representacdo em ambos os arranjos. E desejavel envolver o Estado do Acre,
em seu Instituto de Biodiversidade recém-aprovado, e o Iepa do Amapa.

Mercados para a producao incluem o conjunto do espectro das
industrias de biodiversidade com varios circuitos comerciais, tais como a
farmacopéia regional, a nutraccutica e a dermo-cosmética, mais independentes
da Anvisa, com denominagdo de origem controlada. Mas nao deve ser
negligenciada a tecnologia de ponta para medicamentos, visando o mercado
e a saude publica.

Especial atengao merecem alguns componentes da cadeia. Nos dois
extremos, a organiza¢ao das populacdes isoladas para impedir sua exploragao,
e a protecao das empresas quanto a propriedade intelectual e o pagamento
de royalties; da mesma forma, os mediadores: extensionistas educadores
entre as populagdes coletoras, as incubadoras e o proprio CBA, e empresas
ou agéncias que realizam a passagem da incubadora para a empresa a exemplo
do Sebrae, funcao também exercida pelo CBA.

2. Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA). E uma pré-condicio
para a inovagao: iniciou a implanta¢io de seus laboratérios e equipes no
corrente ano e urge completa-los. Trata-se de um centro de servigos
tecnolégicos associado a demanda das empresas, envolvendo: bioprospec¢ao
da biodiversidade, prospeccao tecnoldgica, orientagdo quanto a patentes,
indugio a formagao de empresas e parques tecnolégicos, bem como a
coordenac¢ao de projetos. Tem papel central nos arranjos institucionais
coletivos para implementar as cadeias de uso da biodiversidade e constitui a
maior central de analise no pafs nesse campo de conhecimento. Financia
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varios cursos de pos-graduagao e tem como estratégia o rapido rodizio de
pesquisadores para continuamente formar novos e para que os de formagao
avancada regressem a universidade, visando a formac¢ao de RH.

O CBA mudou o perfil do Pélo Industrial de Manaus (PIM) e hoje
esta associado ao Centro Tecnoldégico do PIM (CT-PIM). Para seu
desenvolvimento, contudo, deve superar dois grandes desafios: sua
institucionalidade como organiza¢ao social que garante flexibilidade para
atuar com o setor publico e o privado, e a questao da propriedade intelectual.

3. CT-PIM. Tem como missao nao s6 ampliar a competéncia cientifica-
tecnolégica do PIM e apoiar a industria informatizada, como também
promover a capacitacdo em microsistemas e a convergéncia entre a
microeletronica e a microbiologia. A associacao CT-PIM/CBA representa
um salto qualitativo no quadro de C,T&I regional rumo a nanotecnologia e
deve ser impulsionado.

4. Concepgao e implantagdo de um novo modelo de reforma agraria
na rodovia BR-163, envolvendo pesquisas integradas do Geoma, PPBio,
LBA e Embrapa.

3.2. ACOFS DE MEDIO E LONGO PRAZOS

Tratam-se de agcdes que garantam a permanéncia das acoes imediatas
e de outras que visam consolidar e ou implementar novos campos de
conhecimento estratégicos.

1. Recursos humanos (RH). Sao condi¢dao necessaria e urgente sem a
qual serdo inviaveis agOes direcionadas a regido. A meta ¢ de elevar de trés
para dez o percentual de RH na regido em relagao ao total do pais. Sugere-
se: a) dobrar o nimero de doutores e mestres em cinco anos € acrescentar
mais 1/3 nos cinco anos seguintes; b) atrair pesquisadores seniots por meio
de alta compensagao financeira e de oportunidade de desenvolver centros
de pesquisa e ensino em areas de seu interesse e de interesse da regiao,
articulados a competéncias regionais na composi¢ao das equipes; ¢) criar
mecanismos para que as empresas absorvam doutores (isen¢ao de impostos,
por exemplo); d) condicionar projetos de pesquisa a ensino e treinamento,
inclusive as cadeias para uso da biodiversidade que devem ter ligagdes para
frente — um produto comercializavel — e para trds — ensino, se possivel em
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varios niveis; €) colocar entre as prioridades nao sé areas de conhecimento
como areas geograficas com potencial ja revelado (Universidade da Floresta,
Universidade Estadual de Alta Floresta (Mato Grosso), ntucleos universitarios
de Roraima que apdiam as pesquisas do PPBio); f) criar o Instituto Virtual
do Milénio coordenado por pesquisador da regiao, e selecionados por critérios
diferentes dos usuais; g) geragao de competéncias técnicas para os setores
produtivos privados e publicos em Manaus, por meio de cursos técnicos
profissionalizantes ou mesmo da criacido de uma Universidade Técnica de
Responsabilidade Social, juntando as diferentes areas de conhecimento, com
carreiras e diplomas definidos em fun¢iao dos setores produtivos.

2. Ciéncias sociais e humanas. Sao necessarias a compreensao do
processo de desenvolvimento e realizam a interface dos pesquisadores com
os tomadores de decisao. Os curriculos e projetos nessas areas nao estao
orientados para as grandes questoes atuais da regido, sendo primordial: a)
inclusao de disciplinas e de pesquisadores nos projetos das areas de ciéncia
politica, economia politica, sociologia, gestdo territorial e administrativa,
entre outras; b) abertura do consorcio de instituicdes do MCT — Projeto
Geoma — para outras institui¢oes com base no critério de exceléncia.

3. Meteorologia e recursos hidricos. A Meteorologia, necessita articular
acoes em nivel federal e destas com acoes em nivel estadual. Em nivel federal,
trata-se de articular as redes constituidas pelos numerosos centros estaduais
do MCT (que hoje equipa os dos Estados de Rondonia, Para, Amapa e
Tocantins) em que o CPTEC tem papel central, com a rede dos distritos do
Inmet (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) sediado em
Brasilia, fortemente carente em R.H. Iniciativas de articulacao federal/
estadual devem ser estimuladas, a exemplo do Estado do Amazonas que
visa estabelecer um sistema estadual de meteorologia mediante parceria da
Ufam (cursos de pos-graduagao) com o Inpa (modelagem climatica) e o Sipam
(previsao do tempo). Ha que estreitar os lacos com o LBA.

Quanto aos recursos hidricos, a crescente escassez de agua no planeta
indica a pertinéncia de implantar rapidamente uma base integrada de C&T
para conhecimento e uso multiplo da agua, comecando por estruturar e
coordenar iniciativas dispersas que vem sendo realizadas nos projetos da
Seped, em Mamiraud, na UFPa, no Inpa e no CPRM.
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4. Cooperagao Amazonica. A integracao da Amazonia Continental é
parte do projeto nacional por razdes politicas, estratégicas e econdmicas.
Ela demanda um modelo capaz de utilizar os recursos naturais sem destrui-los
e de internalizar os beneficios para as populagdes locais, ou seja, um novo
modo de produzir baseado na C&T, envolvendo: a) redes de pesquisa,
ampliando o numero de projetos conjuntos na Unamaz; b) projetos conjuntos
para conhecimento e uso da biodiversidade (cadeias produtivas) e da agua;
) redes técnicas nao impactantes: telecomunicagdes e informagao (papel
importante do Sipam), energia e navegac¢ao fluvial e aérea; d) planejamento
do uso integrado das cidades gémeas de fronteira, onde convergem os fluxos
transfronteiricos que constituem embrides de integragao.

O MCT deve ter uma presenca efetiva na Otca, liderando a formacao
de projetos conjuntos, ja que essa institui¢ao valoriza e necessita de C&T.
Sediada em Brasilia, seu plano estratégico aprovado na reunido de ministros
realizada em Manaus (14/09/2004), esta articulado em quatro eixos:
conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis; gestao do
conhecimento e intercambio tecnoldgico; integracao e competitividade
regional e fortalecimento institucional. Ja apdia varios programas como o de
combate a malaria e a iniciativa amazoOnica que agrega institutos
internacionais e pesquisa agropecudtia (ctiada em 25/10/2004). O projeto
Costa Norte deve ser encarado no contexto da Otca.

4. ESTRATEGIAS CONDICIONANTES

Em que pese a importancia da C,T&I para a valorizacio econoémica e
social do patrimoénio natural da Amazonia, vale registrar que para ser eficiente
nao pode atuar isoladamente, dependendo de multiplos fatores entre os quais
destacam-se a estratégia para o fortalecimento institucional e a estratégia
espacial.

4.1. FORTALECIMENTO INSTITUCIONAL

A visao institucionalista do desenvolvimento, fortalecida na década
de 1990, contribui de maneira decisiva para repensar o sentido do
desenvolvimento. Demonstrando o papel das instituicbes na determinagao
dos resultados econémicos, sociais e politicos, permite encarar o
desenvolvimento como resultado de certas formas de coordenacao.
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Elas sao imposi¢oes criadas pelo homem, que estruturam suas interagoes
e garantem certa estabilidade nas relagoes proporcionando a confianga; em
ultima andlise, as instituicbes sao as regras do jogo que influenciam as
preferéncias dos individuos e organizagdes (North, D. 1990/1994). Ha uma
clara diferenga entre as regras do jogo (as institui¢oes), e os jogadores. Estes
sao0 as organizagoes, grupos de individuos articulados por alguma identidade
com vista a certos objetivos, corpos politicos, econdomicos e sociais, agentes
ativos que atuam segundo as regras estabelecidas pelas instituigdes.

A verdadeira chave para o desenvolvimento é a organiza¢ao economica
eficiente, implicando no estabelecimento de arranjos institucionais e direitos
de propriedade que criam incentivos para canalizar esfor¢os individuais para
atividades rentaveis em nivel privado e coletivo; inovagao, economias de
escala, educagdo, acimulo de capital, etc., ndo sido causas do crescimento:
eles sao o crescimento.

As instituigoes representam, assim, o principal patriménio de uma
sociedade. A eficiéncia e a equidade de uma ordem social dependem,
sobretudo, de seu sistema institucional e, secundariamente, da qualidade de
suas organizacoes. E quanto maior a fraqueza institucional, maiores as
incertezas, revelando que a otimizacao das decisoes e a¢Oes esta relacionada
a capacidade de coordenagao politica das instituigoes.

Uma légica institucional articulada remete ao reconhecimento das
diferencas entre institui¢cdes visando complementaridades e mesmo a projetos
multiministetias.

1. Nos projetos da Seped, destacam-se as articulagbes com:

a) o MEC para formagio e fixagdo de RH. O MEC planeja deslocar
para a regido equipes constituidas por cinco professores/pesquisadores. A
articulacdo com o MCT ¢ benéfica, inclusive para estabelecer prioridades
nas areas a serem contempladas tais como a de recursos hidricos, ciéncias
humanas e sociais, formacao de técnicos;

b) a Embrapa para a pesquisa sobre a cobertura e uso da terra, sistemas
produtivos, biodiversidade e recursos genéticos. A Embrapa conta com base
da P&D significativa e introduz uma otica aplicada essencial aos projetos.
Ja esta presente no LBA e deve participar do Geoma, cuja abertura para
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outras instituicoes € necessaria,tendo iniciado articulacdo, corretamente, com
a Universidade Federal Rural do Para e com os planos de combate e prevencao
do desmatamento e¢ da BR-163 sustentavel.

¢) do LBA com o Programa de Meteorologia:

d) do PPBio com as redes de pesquisa sobre biodiversidade, com o
Instituto Evandro Chagas para aproveitamento de seus laboratorios
ociosos, com o Ipepatro (Rondonia) e a Universidade da Floresta e com o
IBGE para elaboracao da base cartografica onde devem ser inseridos os
dados de prospeccao;

e) a Fiocruz, envolvendo PPBio, Geoma, Ipepatro e o Instituto
Evandro Chagas, para implementar as pesquisas sobre saude, na interface
com a biodiversidade.

f) do Instituto Mamirata, LNCC, Geoma, LBA e PP-G7 para priorizar
e coordenar a pesquisa sobre recursos hidricos e destes com outras
instituicoes;

g) programas e¢/ou projetos da Otca existentes ou a serem propostos.

2. Nas cadeias produtivas para uso da biodiversidade destacam-se as
articulacbes com:

a) o MDIC que pode assessorar a conformagao das cadeias
b) o LBA, sua rede de laboratérios associados e a Suframa;

c) as secretarias de C&T, laboratérios e departamentos de
universidades, e centros de pesquisa envolvidos na tematica;

d) os empresarios do setor;
e) o Sebrae e as universidades para organizar a media¢ao nas cadeias;

f) o comércio e a industria locais para prover externalidades necessarias
a produgao (embalagens e recipientes adequados, por exemplo);

g2) ADA, Basa, BNDES, Anvisa e rede nacional de produtos

farmacéuticos;

h) Dentro do préprio MCT: a Secretaria de Inclusao Social e o
Programa de Biotecnologia.
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4.2. ESTRATEGIA ESPACIAL.

A estratégia espacial implica no reconhecimento que a Amazonia nao
¢ homogénea nem do ponto vista de vista da natureza nem da sociedade.
Pelo contrario, ¢ bastante diversificada. A regionalizagdo pode contribuir
para acelerar e maximizar as agoes do poder publico. Resultado de interagoes
complexas entre sociedade e natureza, as regides e sub-regides constituem
sociedades locais com identidades e demandas especificas cujo atendimento
permite ao Estado estar presente sem pulverizar recursos e estabelecer
parcerias diversas. Elas permitem integrar as politicas publicas em uma base
territorial, descartando o convencional tratamento setotizado e assim
aumentando a sinergia e acelerando o tempo de execucao das decisdes
politicas. O fato da Amazoénia como de resto o Brasil ser uma regiao
urbanizada, exige uma politica de consolida¢ao das cidades que sao os centros
de comando das relagbes regionais.

Em termos de C,T&I, a regionalizacao estabelece dois outros
condicionantes fundamentais: a diversidade do potencial natural a ser
aproveitado e as estratégias diferenciadas dos governos estaduais para uso
de seus respectivos territorios.
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Programa Biota/Fapesp, o modelo brasileiro para gestao
de um recurso estratégico: a biodiversidade

Carlos Alfredo Joly"

INTRODUCAO

Em func¢io de sua posicdo geografica, na transi¢ao entre a regiao
tropical e a regidao subtropical, e de seu relevo, a biodiversidade do Estado
de Sao Paulo esta entre as mais elevadas do pais. Entretanto, ao longo de
processo de desenvolvimento econoémico, grande parte dessa riqueza foi
destruida. Na época do descobrimento, os dois principais biomas do Estado
— Mata Atlantica sensu lato (Joly et al. 1999) e o Cerrado (Cavalcanti &
Joly, 2002) — recobriam, respectivamente, 83% (Victor, 1975) e 14%
(Kronka et al. 1998) da superficie do Estado.

Da Mata Atlantica resta hoje cerca de 12% da cobertura original e
somente na fachada da Serra do Mar e no Vale do Ribeira ha remanescentes
significativos da vegeta¢do original. No interior do Estado, em fungao
particularmente da expansao da cafeicultura, no periodo que se inicia em
1840 e se estende até meados do século passado, os remanescentes de mata
nativa estdo extremamente fragmentados.

Apesar de mais recente, a destrui¢ao do Cerrado ocorreu em um ritmo
avassalador. Em 40 anos, do inicio da década de 60 ao final do século, o
Estado destruiu mais de 98% de suas areas de Cerrado. O periodo critico da
devastacao, final da década de 70, esta associado ao Prodlcool e a
conseqiiente expansao da cana. Na década seguinte, a citricultura passa ser
o principal fator de pressio para a ocupagao das areas de cerrado. Como

" Carlos Alfredo Joly é professor titular de ecologia vegetal do Departamento de Botanica, do
Instituto de Biologia da Unicamp, foi o idealizador do Programa Biota/Fapesp: o Instituto Virtual
da Biodiversidade e coordenou esse programa de marco de 1999 a junho de 2004.
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conseqiiéncia da area originalmente coberta pelo Cerrado restam hoje
somente 230 mil hectares, pulverizados em 8.300 fragmentos, mais de 4 mil
deles com menos do que 10 ha, e somente 47 com uma area superior a
400 ha (Kronka et al, 1998)

A importancia destes dois biomas — Mata Atlantica e Cerrado — em
termos de conservacao da biodiversidade fica evidente com a inclusao de
ambos na lista dos hozsptots (Myers et al, 2000). Portanto, ndo é uma surpresa
que, para qualquer grupo taxonomico, os indices de biodiversidade sejam
altos em Sao Paulo. Sao cerca de 8 mil espécies de plantas superiores, 5.500
de algas, 2 mil de vertebrados e mais 500 mil de invertebrados.
Aproximadamente 30% destas espécies sio endémicas. Em relagdo a
microrganismos ¢ impossivel fazer uma estimativa da diversidade.

O maior problema para que pesquisadores e formuladores de politicas
publicas utilizem as informacdes disponiveis sobre a biodiversidade ¢ que
estas sao fragmentadas, estdo dispersas em centenas de trabalhos e
publicagbes, e muitas vezes estao em fontes de dificil acesso (teses,
dissertacdes, monografias). Consequentemente, além de representarem uma
pequena parcela desse vasto universo, o acervo de dados disponiveis ainda
¢ subutilizado.

O desafio, nests area estratégica para o pafs, era o desenvolvimento
de um sistema de informacao ambiental que permitisse, concomitantemente:
a) aumentar o conhecimento académico sobre a biodiversidade; b) estabelecer
mecanismos e estratégias para utilizar esse patrimonio de forma sustentavel;
e, ¢) aperfeicoar o conjunto de politicas publicas de forma a assegurar a
implementa¢do das premissas preconizadas pela convengao sobre a
Diversidade Biologica <www.biodiv.org>.

1. METODOLOGIA
1.1. ARTICULACAO DA COMUNIDADE

Em abril de 1996, a Coordenaciao de Ciéncias Bioldgicas levou a
diretoria cientifica da Fapesp a proposta de organizar uma reuniao com
pesquisadores que atuam no amplo espectro que a tematica conservagao e
uso sustentavel da biodiversidade abrange. Na reuniao ficou patente o
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interesse dos pesquisadores na criagao de um programa de pesquisas
enfocando, especificamente, esta tematica. Essa iniciativa foi, inicialmente,
denominada Biota-SP <www.biota.otrg.bt/info/historico/>.

Desde o primeiro momento o grupo de coordenaciao do Biota-SP
<www.biota.org.br/info/historico/coordenadores> optou pela internet
como ferramenta de conexao entre os pesquisadores, espalhados por dezenas
de instituicées do Estado, e criou uma homepage <www.biota.org.br> e uma
lista de discussio <www.biota.org.br/mailman/listinfo/biotasp-1>.

Visando estruturar esse programa de pesquisas, o grupo de coordenagao
organizou o workshop “Bases para a Conservacio da Biodiversidade do
Estado de Sao Paulo” <www.biota.org.br/info/historico/workshop/>.
Realizada em julho/1997, em Serra Negra/SP, a reunido contou com a
participacao de mais de cem pesquisadores de todas as areas do conhecimento
envolvidas. A qualidade e a quantidade de informacoes inéditas dos
documentos gerados pelos grupos de trabalho levou o grupo de coordenagao
a organizar sua publica¢io em um conjunto de sete volumes que constituem
a série “Biodiversidade do Estado de Sao Paulo: sintese do conhecimento ao
final do século XX <www.biota.org.br/publi/livtos/>.

A plenaria final do workshop optou por utilizar a definicao de
biodiversidade da CDB! ¢ definiu os objetivos e metas do programa
<www.biota.org.bt/info/metas>:

a) compreender os processos que geram e mantém a biodiversidade,
assim como aqueles que resultam na sua reducao;

b) padronizar as coletas tornando obrigatério o uso do GPS;

) tornar as informacOes importantes para o aperfeicoamento das
politicas publicas de conservagao e uso sustentavel da biodiversidade,
disponiveis para os 6rgaos responsaveis por sua defini¢ao e implementagao;

! biodiversidade é a variedade organismos vivos — flora, fauna, fungos macroscopicos e microrganismos
— provenientes de todas as fontes, incluindo terrestres, marinhas e outros ecossistemas aquaticos e os
complexos ecolégicos do qual eles fazem parte, abrangendo a diversidade de genes e de populacées
de uma espécie, a diversidade de espécies, a diversidade de interacdes entre espécies ¢ a diversidade
de ecossistemas
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d) assegurar o acesso publico, livre e gratuito a essas informagoes;

e) melhorar o nivel do ensino relacionado com a tematica conservagao
e uso sustentavel da biodiversidade, em todos os niveis formais e informais
de ensino.

A plenaria definiu ainda que, na fase inicial, os pesquisadores
interessados em participar do programa se organizariam em projetos
tematicos e que o grupo de coordenac¢ao promoveria a integra¢ao dos projetos
de forma a otimizar a complementaridade de esforgos e evitar a sobreposicao
temadtica e/ou geografica. Como resultado, ja no inicio de 1998 foram
encaminhados a Fapesp 18 Projetos Tematicos que, juntamente com a
proposta conceitual do programa, foram avaliados por uma assessoria
internacional designada pela diretoria cientifica. A assessoria internacional
foi unanime em aprovar as bases conceituais do programa e, na sua maioria,
os projetos tematicos foram muito bem avaliados. Com base na avalia¢ao
altamente positiva, o Conselho Superior da Fapesp, em sua reunido de 10 de
fevereiro de 1999, decidiu criar o Programa Biota/Fapesp — O Instituto
Virtual da Biodiversidade. O langamento oficial do programa ocorreu no
dia 26 de marco de 1999.

1.2. DErFINICAO DA FicHA PADRAO DE COLETA

A defini¢ao dos campos minimos obrigatérios da Ficha Padrao de
Coleta foi o resultado de uma ampla discussio com todos os integrantes dos
projetos tematicos. Esta discussao, iniciada no workshop de Serra Negra,
prolongou-se por cerca de um ano, com visitas a todas as institui¢cdes
envolvidas. A metodologia permitiu a identificacao das informagdes
utilizadas por todos os pesquisadores, independente do grupo taxonéomico
estudado, resultando na defini¢do de nove campos minimos obrigatérios, e
de campos complementares especificos para cada grupo taxonémico. Hoje,
a Ficha de Coleta Padrio <http://sinbiota.ctia.org.br/info/fichapadrao>
possui cerca de 40 campos opcionais que, periodicamente, sao reavaliados.

1.3. PADRONIZACAO DAS LISTAS DE ESPECIES

Para viabilizar a constru¢io do banco de dados era necessario
padronizar, também, o formato das Listas de Espécies que acompanham a
Ficha Padrao de Coleta. Novamente o processo de definicao envolveu a
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consulta, ao longo de um ano, a todos os participantes do programa e
especialistas de grupos ainda nao contemplados nos projetos participantes.
Como resultado, o programa padronizou as listas de espécies para todos os
168 grupos taxonémicos hoje reconhecidos <http://sinbiota.ctia.org.br/
info/grupopub?template>.

1.4. BASE CARTOGRAFICA

No workshop de Serra Negra constatou-se a inexisténcia de uma base
cartografica atualizada, que permitisse a localizagao exata dos locais
amostrados bem como uma visualiza¢ao espacial das coletas. Essas
informacoes sdo essenciais tanto para a defini¢do de estratégias de
conservagdao como para a definiciao de prioridades de estudo. Ficou patente
que era necessario desenvolver e disponibilizar “on line” uma base
cartografica precisa e atual.

Atualmente, a legenda de vegetacdo da base cartografica esta sendo
adaptada para o Sistema de Classificagdo da Vegetacao Brasileira adotado
pelo IBGE (Veloso et al, 1991).

REsuLTADOS

Cinco anos apos sua ctiacao oficial, o Programa Biota/Fapesp conta
hoje com 45 projetos (entre tematicos, auxilios a pesquisa e jovens
pesquisadores), que envolvem cerca de 400 pesquisadores-doutores
vinculados a universidades publicas, particulares, institutos de pesquisa,
centros da Embrapa e a ONGs. O programa envolve ainda cerca de 80
colaboradores de outros estados, 50 do exterior e 300 alunos de graduagao
e pos-graduacao. A lista de projetos e respectivas equipes esta disponivel no
endereco <www.biota.org.br/projeto/index?search>.

O uso da Ficha Padrio de Coleta e do modelo padronizado de Listas
de Espécies permitiu a construcao de um banco de dados que integra as
informagdes produzidas por todos os pesquisadores que participam do
programa. Este banco de dados, que roda em um servidor Intel/Linux e
utiliza PostgreSQL, tem uma interface com usuarios via plataforma web.
Os pesquisadores cadastrados tem senhas que permitem a entrada de dados
on-line de qualquer computador conectado a internet. O acesso a estes dados
¢ publico e gratuito.
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O Sistema de Informacio Ambiental/SinBiota <http://sinbiota.
cria.org.br> foi desenvolvido de forma a permitir no futuro, se for esta a
op¢ao do Brasil e dos pesquisadores que participam do Programa, uma
conecgao com iniciativas como o Species 2000 <www.sp2000.0rg> e o Global
Biodiversity Information Facility/ GBIF <www.gbif.org>.

O atlas do programa Biota/Fapesp <http://sinbiota.cria.org.br/atlas>
¢ o resultado da digitalizacao das 416 cartas, na escala 1:50.000, do IBGE
de 1972. Os temas Manchas Urbanas; Malha Viaria; Limites Municipais;
Hidrografia; Limite das Unidades de Gerenciamento Hidrico; Topografia;
Areas de Reflorestamento; Limites das Unidades de Conservacao; ¢

Remanescentes de Vegetacao Nativa foram atualizados com base nas imagens
do Landsat 5 e do Landsat 7 de 1998/2000.

Como as coordenadas geograficas obtidas com GPS sio um campo
obrigatorio da Ficha de Coleta Padrio, ¢ possivel conectar o banco de dados
de informagdes textuais com o mapa digital, permitindo a visualizagio oz
the fly da distribuicao espacial das espécies cadastradas no sistema. O sistema
permite que o usuario construa e imprima um mapa com as caracteristicas
que necessitar.

Solucionada a questao da padronizacao das coletas feitas a partir da
ctiacao do Programa Biota/Fapesp, restava solucionar a questao do acervo
de dados pretéritos depositados em colegdes bioldgicas. Neste sentido, o
Programa Biota/Fapesp estimulou o desenvolvimento do Projeto Sistema
de Informacio distribuido para Colecoes Bioldgicas <http://
splink.ctia.org.br/> que, em uma fase piloto, estd intetligando 12 cole¢bes
biolégicas (3 herbarios, 2 cole¢des de acaros, 3 de peixes, 1 de algas e 3 de
microrganismos) e prevé a repatriagao de dados de subcolecoes especificas
fora do Estado de Sao Paulo (no Brasil e no exterior).

Complementando o conjunto de ferramentas, em 2001 o programa
Biota/Fapesp lancou a Biota Neotrépica <www.biotaneotropica.org.br>,
uma revista cientifica on /ine only que publica os resultados de projetos de
pesquisa, associados ou nao ao programa, relevantes para a caracterizagao,
a conservagao e o uso sustentavel da biodiversidade na regiao Neotropical.
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Finalmente, em junho de 2003 o Programa Biota/Fapesp lancou a
Rede Biota de Bioprospeccio e Bioensaios/BIOprospecTA <http://
www.bioprospecta.org.br>, com o objetivo de ampliar para toda biota do
Estado de Sio Paulo o sucesso obtido pelo projeto de bioprospecgao de
plantas da Mata Atlantica e do Cerrado desenvolvido no ambito do Programa.

Com o BIOprospecT'A o Programa Biota/Fapesp pretende ampliar o
foco tanto em termos de organismos estudados como em termos dos
bioensaios utilizados. A meta ¢é integrar todos os grupos de pesquisa do
Estado de Sao Paulo que atuam, direta ou indiretamente, com a prospec¢ao
de novos compostos-guia em microrganismos, fungos macroscépicos, plantas,
invertebrados (inclusive marinhos) e vertebrados. Em termos de plantas,
por exemplo, o objetivo é fazer uma varredura das 8 mil espécies de
fanerégamas que, segundo estimativas do projeto Flora Fanerogamica do
Estado de Sao Paulo, ocorrem no Estado de Sao Paulo.

Ao fugir do padrio tradicional de programas de bioprospec¢io, que
em termos de flora geralmente focam nas plantas medicinais conhecidas
por populacoes indigenas ou tradicionais, o BIOprospecTA amplia
significativamente seu universo de pesquisa. Focar apenas nas plantas
medicinais significaria ignorar décadas de avanco das técnicas/métodos de
extracdo de substancias/principios ativos, limitando o estudo apenas a
compostos obtidos com métodos seculares como a maceragio, a infusio e a
extracao em alcool.

Para estabelecer um programa estadual competitivo de bioprospecgao,
com a capacidade de avaliar milhares de amostras/extratos, estd sendo
necessario adaptar a capacidade instalada, tanto em termos de equipamentos
quanto em termos de recursos humanos. Mesmo assim, a rede nao tera
condi¢des de competir com os laboratérios de paises ricos na pesquisa por
novas drogas para as assim chamadas “doencas de paises desenvolvidos”.
Entretanto, poderemos utilizar nossa expertise para, em parceria com a
iniciativa privada, solucionar problemas nacionais/regionais como
Leishmania, Doenga de Chagas, Malaria e outras doengas tropicais.

Com a gigantesca diversidade de espécies que estardo sendo estudadas
pela primeira vez, o potencial para a identificagdio de novos antioxidantes,
antimicoéticos, antinflamatérios, antibioticos ou drogas que poderdo ser
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utilizadas no tratamento de alguns tipos de cancer, ¢ muito grande. Portanto,
esses alvos também devem ser pesquisados pois podem se tornar uma
importante fonte de recursos para a economia brasileira. Cabe ressaltar ainda
que as industrias do setor farmacéutico nao serdao as Unicas parceiras nessa
iniciativa. H4 uma gama ampla de substancias/compostos que sio de
interesse da industria de cosméticos, da industria de defensivos agropecuarios
e da industria alimenticia.

Assim como o Brasil, o Estado de Siao Paulo possui grupos de
exceléncia trabalhando em todas as etapas necessarias para a implantagao
de um programa de bioprospec¢ao e bioensaios. Ha varios grupos trabalhando
com o isolamento, a purificacdo e a caracteriza¢ao da estrutura de metabdlitos
naturais, assim como temos grupos com uma grande experiéncia em
farmacologia com protocolos de bioensaios zz-vitro e in-vivo bem estabelecidos.
Ha ainda grupos com uma infra-estrutura 6tima para a caracterizacao de
compostos em extratos brutos (NMR, cristalografia, espectrofotometria de
massa, etc...). Falta, entretanto, uma maior integracao entre os grupos. E,
nesse aspecto, a experiéncia adquirida nas etapas iniciais do programa Biota/
Fapesp sera, sem davida, de fundamental importancia.

Concluida a fase inicial de divulgacdo da rede (junho de 2003), da
manifestagao de interesse por parte dos grupos de pesquisa do Estado, da
submissao de pré-propostas (agosto de 2004) e da submissio dos projetos
completos, que siao analisados pela sistematica padrio da Fapesp, o
BIOprospecTA ja conta hoje com sete projetos em andamento <http://
www.bioprospecta.org.br/projetos.htm>.

Com a implantacao do BIOprogpeTA o Programa Biota/Fapesp deu
um passo importante para viabilizar a conservacao da biodiversidade do Estado
de Sao Paulo. Pois, por meio da bioprospeccao, o programa vai gerar os recursos
e contribuir para a criacio dos mecanismos econémicos necessarios para
financiar a manuten¢ao e ampliacio da infra-estrutura para conservagao
situ (parques, reservas, etc...), ex situ (museus, herbarios, colecoes de
microrganismos, etc...), bem como de programas de pesquisa em conservagao
e uso sustentavel da biodiversidade. Seria o tao falado, e pouco praticado, uso
sustentavel da biodiversidade, esse fantastico patrimonio natural que herdamos
e queremos preservar para as geragoes futuras.
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Trés aspectos foram de fundamental importancia para o sucesso do
Biota/Fapesp e continuam motivando novos grupos de pesquisadores a
ingressarem no programa:

a) o carater inusitado do processo de criacao do Biota/Fapesp que, ao
contrario da esmagadora maioria de iniciativas desse tipo, nasceu da
articulagdo da comunidade cientifica em torno de objetivos e estratégias em
comum. Com o inestimavel apoio da diretoria cientifica da Fapesp, a
comunidade cientifica se organizou e apresentou uma demanda que nao so6
tinha qualidade como refletia a maturidade necessaria para optar por
padronizar as coletas, utilizar a mesma base cartografica e concordar em
disponibilizar suas informagées em um banco de dados publico e de uso
comum. FEssa maturidade, que estabelece como novo paradigma o trabalho
em cooperagao, com dados sendo compartilhados, otimiza o uso de recursos
humanos e financeiros e potencializa o uso dos resultados.

b) o fato dos pesquisadores serem estimulados a trabalhar com os
grupos taxondémicos e/ou tematicas na qual tém um interesse especifico e,
consequentemente, uma formacao especializada. Portanto, cada um continua
trabalhando com o que gosta e tem afinidade, mas todos acrescentaram
objetivos novos aos seus projetos, visando a integra¢io com outros projetos
do programa. O uso das ferramentas em comum ndo s6 otimiza essa
integracdo como permite a identificacao de novas interfaces entre areas de
pesquisa e/ou grupos de pesquisadores.

¢) o fato de, até hoje, tanto pesquisadores seniores como pesquisadores
juniores participarem do processo de aperfeicoamento das ferramentas
utilizadas pelo Programa e de seus caminhos, pois o Biota/Fapesp é o
resultado de um esfor¢o coletivo de construgao e todos os integrantes
participam diretamente das instancias de decisao.

Finalmente, cabe ressaltar que as inscri¢des no Programa sio feitas
em regime de fluxo continuo, por meio da submissio de uma pré-proposta
seguindo as instrucoes disponiveis no endereco <http://watson.fapesp.br/
biota/menu.htm>.

O sucesso da Programa Biota/Fapesp, em uma regiao particularmente
rica em biodiversidade como o Estado de Sao Paulo, o coloca como modelo
para a gestao da biodiversidade, um recurso natural cuja importancia
estratégica para o Brasil é inquestionavel.
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Necessidades para adequacao da matriz institucional de
ciéncia e tecnologia na Amazéonia

Cassio Alves Pereira

1. INTRODUCAO

O governo federal estabeleceu como prioridade a elaboragio de uma
politica de desenvolvimento da Regido Amazonica que seja voltada para a
inclusao social e desconcentragao de renda, a ser assegurada por crescimento
economico ambientalmente sustentavel e redutor das desigualdades regionais.
Para tanto, a Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia (ADA) tem buscado
estabelecer meios e criar mecanismos para a agao convergente dos 6rgaos
federais, e destes, com as necessidades locais de governo e da sociedade civil.

O desenvolvimento sustentavel da Amazonia coloca a ciéncia e
tecnologia (C&T) como alternativa para a solugao dos mais graves problemas
como, por exemplo, as grandes rupturas observadas nas cadeias produtivas
da producio tradicional, os longos hiatos das cadeias dos produtos novos,
sobretudo aqueles baseados nas possibilidades dos ecossistemas locais, de
grande potencial e a incapacidade de comunicagao entre as cadeias e setores.
Todas essas graves faltas dificilmente serdo preenchidas sem um aporte
decisivo de conhecimento cientifico e tecnoldgico. O desafio ¢, portanto,
de ampliar a capacidade operacional, mudando a0 mesmo tempo a orientagao
do aparato dedicado ao conhecimento na Amazonia, ajustando-o as suas
mais graves necessidades.

" Cassio Alves Pereira é gerente executivo de Meio Ambiente, Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagao, da
Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia (ADA)
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E fungio da ADA propiciar os meios institucionais para dinamizar
este processo: o processo de requalificagao do aparato institucional de C&T,
reorientando e ajustando sua matriz rumo as necessidades de um
desenvolvimento socialmente includente e ambientalmente sustentivel na
Regiao.

Nesse sentido, a ADA tem feito uma série de esfor¢os, entre os quais
a realizagdo do Workshop “identificacio de necessidades para adequagio
da matriz institucional de ciéncia e tecnologia na Amazonia”, que aconteceu
em Belém do Para, em dezembro de 2003, e que tem servido de referéncia
para orientar as a¢coes de C&T da ADA nos dltimos dois anos.

2. OBJETIVOS

O workshop foi realizado com os seguintes propositos: a) levantar as
grandes necessidades para adequa¢ao da institucionalidade de C&T aos
grandes desafios de desenvolvimento includente e sustentavel da Regido
Amazonica; b) apresentar modelos de atendimento dessas necessidades;
c) orcar os custos de implantacao e manutencao dessas solugoes; e, d)
estimular a formacao de parcerias.

3. METODOLOGIA

O perfil exigido dos participantes era preferencialmente o vinculo com
as institui¢des de pesquisa da Amazonia, universidades, 6rgaos
governamentais, estaduais, agéncias governamentais e financiadoras de
pesquisas que atuam em C&T na Amazonia, com clara visao das necessidades
de C&T na Regiao.

A metodologia do workshop envolveu a formacao de grupos tematicos
que trabalharam na perspectiva de identificacio dos problemas, das provaveis
solucdes e definicao de estratégias inovadoras para obtencao dos resultados
desejados. Optou-se, portanto, em dividir os grupos nas seguintes tematicas:
a) pesquisa agropecuaria com énfase na sustentabilidade; b) gestao, fomento
e difusao de C&T; ¢) pesquisas para conhecimento, conservagao e uso dos
recursos minerais; d) uso da terra e dinamicas sociais; €) pesquisa para
conhecimento, conservagao e uso da biodiversidade regional; f) pesquisa de
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recursos hidricos; g) gestao de pesquisas para agroindustrializacao e mercados
e h) formacao de recursos humanos para a Amazonia.

Cada grupo tematico contou com um facilitador, para orientar a
realizacdo dos trabalhos e organizacao da apresentaciao do grupo em plenaria.
Houve duas rodadas de debates nos grupos para a defini¢ao de necessidades
de programas de pesquisa e ensino que visem a adequacdo institucional da
ciéncia e tecnologia na Amazonia. Por ultimo, aconteceu a realizacao da
plenaria com a participacdo conjunta de todos os grupos onde, cada grupo,
por meio de um relator, exp0os os resultados para a plenaria. Apos as exposicoes
foram debatidos os resultados e procedidos os ajustes necessarios a fim de
que as conclusoes fossem homologadas por todos os presentes.

Na sessao de encerramento, ficou firmado o compromisso da ADA de
transformar o resultado do workshop na referéncia de sua atuago institucional
e de suas agoes de planejamento e gestao junto a todos os agentes do Governo
Federal, nas cooperagdes que fomentar entre diferentes esferas de governo
e nas negociagdes de cooperagao internacional.

4. RESULTADOS

Participaram efetivamente do workshgp cerca de cem pessoas ligadas
as instituicoes regionais de ensino e pesquisa (pesquisadores, técnicos e
estudantes), setor produtivo, agéncias de governo (fomento e desenvolvimento),
agéncia financiadora regional, bem como profissionais autbnomos
interessados no setor de C&T.

Os resultados dos grupos de trabalhos tematicos sao apresentados
separados por cada tematica e na forma de quadros por se entender que
desta forma seria mais facil a visualizagao da relagao entre os principais
problemas identificados, as solu¢des propostas e algumas iniciativas
inovadoras necessarias para a solu¢ao dos problemas.
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4.1 PESQUISA AGROPECUARIA COM ENFASE NA SUSTENTABILIDADE

Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras

1-Institucionais e
interinstitucionais

* Reduzida capacidade técni-
co-cientifica institucional.

¢ Recursos humanos deficientes
(em quantidade, qualidade e ca-
pacidade das instituicoes de ca-
pacitar cientistas na Amazonia).

* Incentivar a formacio de ca-
deias de informacio e redes de
pesquisa ligando os centros ge-
radores de conhecimento e dis-
ponibilizacio das informacoes
20$ usuarios.

¢ Auséncia de Banco de dados
para sistematiza¢io de informa-
¢ao.

* Reduzido sinergismo entre as
instituicoes.

* Auséncia de organizacio ru-
ral.

e Auséncia de rede de labora-
torios para controle de segu-
ranc¢a alimentar.

¢ Desbalanceamento das es-
truturas de pesquisas entre ins-
tituigoes.

* Enfraquecimento das insti-
tui¢des estaduais e federais em
infra-estrutura e equipamentos.
* Poucos grupos de pesquisa
com atua¢do em agricultura
familiar.

¢ Deficiéncia de laboratérios
para diagnésticos que atendam
usuarios da Regio.

* Estimular a formacio de dis-
positivos intra ¢ interinstituci-
onais (por exemplo redes de
pesquisas integradas com as re-
des de organizag¢bes sociais ru-
rais) visando a geracio e difu-
sdo de conhecimento e tecno-
logia, com énfase a arranjos
produtivos e articulagio com
atores locais objetivando o de-
senvolvimento sustentavel.

2-Ordenamento territorial
¢ Falta de ordenamento do de-
senvolvimento da Regio.

¢ Auséncia de zoneamento
agro-ecologico.

* Apoiar instrumentos, a¢oes
e desenvolvimento de metodo-
logias participativas para o of-
denamento territorial da regiao.

* Nao foi apresentada nenhu-
ma proposi¢ao de estratégia ino-
vadora neste item pelo grupo.

3-Modelos de C&T e exten-
sdo inapropriados para o
paradigma do desenvolvi-
mento sustentavel

¢ Geracio de conhecimento de
servicos nio atendem as de-
mandas voltadas a sustentabi-

lidade;

* Promover a formacio — cut-
sos médios, graduacio e pds-
graduagio.

* Estimular a formacio de es-
colas rurais.
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* Poucadifusio das acoes rea-
lizadas pelas institui¢oes;

e Identificacio de demandas
reais para a Amazonia;

* Falta de pesquisas participa-
tivas com enfoque no desen-
volvimento sustentavel;

* Deficiéncia do sistema de ex-
tensdo para validacdo e trans-
feréncia de tecnologia;

* Auséncia de integracio en-
tre pesquisadores;

* Faltam multiplicadores para
os extensionistas e baixo indi-
ce de educacio rural;

* Predominancia de modelos
da revolucao verde em detri-
mento de modelos para desen-
volvimento sustentavel;

* Pesquisa distante das comu-
nidades;

* Inexisténcia de estudos para
o aproveitamento de residuos;
* Auséncia de agregacio de va-
lor a serrarias que utilizam re-
siduos;

* Valorizar a agricultura orga-
nica e natural;

* Modelo atual que utiliza a
pesquisa agropecuaria e desen-
volvimento equivocado e com-
partimentalizada.

* Auséncia do aparato de P&D
na Amazdnia no campo.

* Desarticulacao institucional
entre os atores como um todo
em especial com movimentos
sociais.

* Desatualizagao da grade cur-
ricular nas instituicdes de ensi-
no.

* Reduzido enfoque na pes-
quisa dirigida.

e Atualizacao de RH.

* Reorganizacio de institui-
¢oes visando o desenvolvimen-
to sustentavel e a integracio
com 0s movimentos sociais.

Areas de interesse nacional
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4-Numero reduzido de pro-
jetos de pesquisa e desen-
volvimento cooperativos
com enfoque em desenvol-
vimento sustentavel

Uso inadequado dos recur-
sos florestais.
* Pesquisas incipientes sobre
agroecologia na Amazonia.
* Pouca difusio das agdes rea-
lizadas pelas institui¢oes.

* Apoiar projetos cooperati-
vos de P&D com énfase nos
seguintes temas estratégicos:
agricultura familiar, recupera-
¢ao e incorporagdo de areas al-
teradas ao processo produtivo,
agroindustria e bioindustria de
produtos amazonicos e da bio-
ta, manejo sustentavel de re-
cursos florestais madeireiros,
nao- madeireiros, manejo de re-
cursos hidricos para fins agri-
colas, uso sustentivel da bio-
diversidade entre outros.

* Estimular a¢des que incor-
porem o conceito de multifun-
cionalidade.

5. Investimentos reduzi-
dos na infra-estrutura das
institui¢gdes de pesquisa,
ensino e extensio

¢ Deficiéncia em termos de
fundos de pesquisas.

* Auséncia de calendario para
liberacao de recursos.

* Deficiencia e irregularidade
na libera¢ao de recursos do te-
souro nacional.

* Infra-estrutura inadequada
em funcio das atuais deman-
das (bibliotecas, laboratétios,
casas de vegetagao).

* Disponibilizar recursos fi-
nanceiros para adequagio das
institui¢des de pesquisas, ensi-
no e extensao na area de agro-
pecuaria com enfoque em agfi-
cultura familiar e desenvolvi-
mento sustentavel.

* Nao foi apresentada nenhu-
ma proposi¢ao de estratégia ino-
vadora neste item pelo grupo.

4.2 GESTAO, FOMENTO E DIFUSAO DE C&T

Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras

e Coordenagio e articulacio
insuficientes de C&T' voltada
a0 desenvolvimento da Ama-
zOnia.

* Viabilizar que a Nova Sudam
atue como articuladora para
acoes estratégicas de C&T para
o desenvolvimento da Amazo-
nia. Viabilizar na Nova Sudam
a criacio e operacionalizagio de
mecanismos de fortalecimento
das instituicdes atuantes em
C&T na Amazonia

Nio foi apresentada nenhuma
proposicao de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

¢ Sucateamento estrutural das
institui¢des atuantes em C&T
na Amazonia

* Oferta de oportunidades
para a cria¢do ¢/ou reforma de
estruturas laboratoriais consi-
derando oportunidades de com-
partilhamento.

Nio foi apresentada nenhuma
proposicao de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.
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* Baixa oferta de recursos para
C&T voltada ao desenvolvi-
mento da Amazonia: Fundos/
fundagGes estaduais incipientes
e/ou com baixos recursos.

* Tematicas relevantes nao
contempladas por Fundos Se-
toriais.

* Fontes nacionais altamente
competitivas com critérios
pouco aderentes a realidade (p.
ex. CNPq, Finep).

* Fontes internacionais disper-
sas, ¢ algumas com tendéncias
a se afastarem da regido (p. ex.
DFID, Jica).

* Dotar a nova Sudam de me-
canismos de interlocucio com
agentes de financiamento esta-
duais, nacionais e internacio-
nais em C&T visando sua apli-
cacdo estratégica em termos
geopoliticos visando o desen-
volvimento da Amazonia bra-
sileira, em consonancia com
oportunidades no ambito da
Pan-Amazonia.

¢ Formalizacio do Consorcio
(Nova Sudam/Suframa/Basa).
¢ Criacao do Fundo Amazoni-
co de C&T (com respectivo
comité de gesto).

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

* Baixaintegragdo entre as ins-
tituicoes atuantes em C&T na
Amazonia, e dessas com gru-
pos de interesse e publico alvo

* Fomento a criacio e/ou for-
talecimento de arranjos insti-
tucionais coletivos em varios
niveis: grupos de institui¢oes
com interesses convergentes
em nivel estadual (e sua repeti-
¢io nas varias unidades com-
ponentes da regiao).

¢ Formacio de unidades mis-
tas de pesquisa cooperativa em
temas relevantes (congregando
instituicbes governamentais e
ndo governamentais de pesqui-
sa, representantes de grupos de
interesse, incluindo a iniciati-
va privada e representante da
sociedade civil).

* Consércios multiinstitucio-
nais envolvendo instituicdes es-
trangeiras (na Amazonia e fora
dessas)

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

* Baixo nivel de compatibili-
dade entre acoes de C&T e as
demandas dos diferentes minis-
térios.

¢ Promover a interlocucio
continua entre os diferentes
ministérios e as instituicoes
atuantes em C&T visando mai-
or convergéncia de a¢oes e apro-
veitamento de oportunidades,
incluindo a¢Ses abordagens
multiministeriais, voltadas ao
desenvolvimento da Amazonia

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

Areas de interesse nacional
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¢ Mecanismos atuais de difu-
sao e transferéncia de resulta-
dos em C&T insuficientes e ina-
dequados a realidade atual

* Promoc¢io de mecanismos de
difusio e transferéncia de tec-
nologias compativeis com abor-
dagens atuais de pesquisa e de-
senvolvimento, considerando
abrangéncias vigentes, como
arranjos produtivos locais, ges-
tao de territérios, etc.

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

¢ Sistema de comunicagao pre-
cario nas instituicdes de C&T
na Amazonia, dificultando a
comunicacio entre elas, delas
com os grupos de interesse, €
com pessoal de C&T de outras
regides e paises.

* Fortalecimento dos sistemas
de comunica¢io nas institui-
¢oes de C&T da regiao (siste-
mas de comunicacio eletroni-
ca; video e teleconferéncias).

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

¢ Insuficientes oportunidades
de publicacdo para resultados
de C&T gerados pelas institui-
¢oes de C&T da regido.

* Portalecimento de periodi-
cos de C&T existentes; supor-
te 4 criacdo de novos veiculos
de divulgagao de resultados de
C&T (periddicos cientificos e de
divulgagiao a um publico mais
amplo, portais eletronicos).

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

¢ Necessidade da formulacao
de uma politica de proprieda-
de intelectual adequada a com-
plexa realidade da Amazonia.

* Coordenac¢io de uma politi-
ca de propriedade intelectual
aderente a realidade regional
(fortalecimento da Rede Not-
te de Propriedade Intelectual).

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

* Insuficientes oportunidades
de discussdo das grandes tema-
ticas em C&T para o desenvol-
vimento da Amazonia.

* Promocio de espagos e opot-
tunidades de discussao sobre
temas ou abordagens voltados
a grandes temdticas em C&T
para o desenvolvimento da
Amazonia.

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.
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4.3. PESQUISAS PARA CONHECIMENTO, CONSERVACAO E USO DOS RECURSOS MINERAIS

Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras

1 - Conhecimento

¢ Insuficiéncia de conhecimen-
to basico do potencial dos re-
cursos minerais da regido.

¢ Levantamento de dados
aero-geofisicos da area do pré-
cambriano amazonico: US$ 30
milhoes

* Levantamento geol6gico ba-
sico naescala de 1:250.000, e
em alvos de 1:100.000.

e Parcerias entre ADA,
CPRM, IES, governos dos Es-
tados daAmazonia, BNDES,
DNPM e a iniciativa privada.

* Auséncia de um banco de da-
dos geocientificos de dominio
publico, com a devida regulagio.

e Cria¢io de um sistema de in-
formacao geocientifico.

¢ Desenvolvimento de um nu-
cleo de tecnologia de informacao
voltado para dados geocientificos.
* Articulacio com o Sivam.

* Limitada capacitacio de RH
em integracao de dados geolo-
gicos

e Criagdo de um programa de
forma¢ao de RH em integra-
¢io geoldgica e de recursos mi-
nerais a custo R$ 7 milhoes/
ano.

¢ Politicas de bolsas de estu-
dos e pesquisa fomentadas pela
ADA e parcerias.

¢ Insuficiéncia do conhecimen-
to metalogenético da regido.

* Estudo metalogenético na regjao
amazonica (tipologia e mercado).

¢ Criacio de equipe multidisci-
plinar (IES, Iniciativa privada).

* Limitada capacitacio de RH
em legislagdo e economia mi-
neral

* Criagdo de um programa de
Formagao de RH em legisla-
¢ao e economia mineral

¢ Politicas de bolsas de estu-
dos e pesquisa fomentadas pela
ADA e parcerias.

* Deficiéncia de tecnologia
limpa para a mineragio ¢ ga-

¢ Monitoramento ambiental e
desenvolvimento de novas tecno-

¢ Parcerias DNPM, IEC,
MPEG, UFPA, CPRM, Gover-

rimpagem. logias. nos estaduais e prefeituras.
* Recuperacao de areas degra- | criacio da extensiao mineral
dadas.

2 - Uso

* Talta de tecnologia para apro-
veitamento dos agro-minerais,
minerais industriais, gemas e
metais preciosos.

e Criacio de um Nucleo de
Tecnologia Mineral.

* Formacio de parcerias com
a ADA.

* Reciclagem e reutilizagao de
materiais derivados da indus-
tria mineral.

* Identificacio e criag¢io de
APLs de base mineral.

* Formacio de parcerias com
o GEP.

3 - Conservacio

¢ Exaustio de reservas mine-
rais estratégicas.

¢ Encontrar substitutivos ao
uso destes recursos minerais.

* Pesquisa cientifica e tecnolé-
gica em parceria com Cetem e IES.

Areas de interesse nacional
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Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras
(de carater geral)

Nas Instituigdes de Pesquisas

o Recursos Financeiros

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de solucdo neste item
pelo grupo.

* Divulgacio pela ADA das
grandes linhas de acio.

* Recursos Humanos

— Fixacdo de R.H. na regiao:
impossibilidade de absorver os
recursos humanos ja formados
na proépria casa, ou de fora, bol-
sas, contratacao.

* Ensino e pesquisa em gestio
territorial.

* As institui¢cbes apresentam
propostas de trabalho (pesqui-
sa pura aplicada e ensino) para
as prioridades levantadas pela
ADA.

* Selecionam-se as acoes a se-
rem financiadas, segundo um
processo participativo e trans-
parente baseado em critérios de
multidisciplinaridade e inte-
rinstitucionalidade.

* Politico-institucional

— Falta de convergéncia das
politicas institucionais (articu-
lagdo regional).

— Falta de didlogo entre as dis-
ciplinas.

— Falta de priorizagdo das ci-
éncias humanas, na formulacao
de programas e projetos.

— Auséncia de uma politica de
atualizacao dos documentos
cartograficos e tematicos.

e Criacao de redes interinsti-
tucionais e inter-discisplinares
voltadas ao fortalecimento e
criacdo de projetos e progra-
mas voltados para a discussao
de problemas especificos: ex-
plorag¢io madeireira, soja, ex-
ploragao de territérios aquati-
cos, conflitos fundidrios, ter-
ras indigenas, quilombolas e
assentamentos rurais.

* Foco em problemas especi-
ficos e eleitos como prioritari-
os, pelos atores sociais me (con-
forme APLs definidos em se-
minario da ADA: Ex.: pesca e
aqicultura e setor madeireiro,
agricultura).

* Defini¢do de uma agenda de
tarefas (ver exemplo).

* Demanda de informacao

— Falta de documentos carto-
graficos em escala de semide-
talhe e detalhe e auséncia de
dados estatisticos, que retratem
as especificidades da regido,
além do Censo Nacional.

* Desenvolver metodologia
voltada 2 busca/interpretagio
de dados socio econdmico, con-
siderando-se as especificidades
amazonicas.

* Pesquisa como suporte (sus-
tentabilidade) de arranjos pro-
dutivos.
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— Insuficiéncia de informacoes
técnico-cientificas sistematicas,
em termos quantitativos e qua-
litativos para a formulagdo de
propostas (politicas e projetos)
de desenvolvimento social.
Fora das institui¢Ges de
pesquisa

¢ Revitalizaciao dos instrumen-
tos de agregacio e comparti-
Ihamento e difusio de dados e
informagoes técnico-cientifi-
cas, nas dimensoes social e cul-
tural.

e Falta de acesso aos dados
existentes

* Programas de parcerias para
divulgacio e extensio do co-
nhecimento.

e Falta de tradicio de consul-
ta aos detentores do conheci-
mento, nos processos de for-
mulacido de politicas, progra-

mas ¢ pfO]CtOS.

* Criagdo de mecanismos que
permitam que as pesquisas sub-
sidiem as politicas publicas e a
sociedade como um todo.

* Exemplo de uma agenda de tarefas:

PESCA
Il:s(:il;:;() Tema (APL) | Atividade Publico-alvo Impacto esperado | Prazo

-Difusio do
conhecimento

- Comunidade pesqueira
- Sustentabilidade

MPEG Pesca P&D - Comunidade cientifica | econdmica e ambiental
artesanal Orgios de licenciamento

Trabalhismo - Geracio e
distribui¢ao de renda
(qualidade de vida)

4.5. PESQUISA PARA CONHECIMENTO, CONSERVACAO E USO DA BIODIVERSIDADE REGIONAL

Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras

¢ Conhecimento limitado so-
bre a biodiversidade na Ama-
zOnia

* Formular politicas voltadas
20 incentivo do conhecimento
e uso da biodiversidade.

e Criar linhas de fomento es-
pecificas.

¢ Fomentar a criacao de uma
rede de biotecnologia para as
institui¢des de pesquisa locali-
zadas na Amazonia.

* Incentivar os programas de
coleta, catalogacio e caracteri-
zacao da biodiversidade.

* Fortalecer a infra-estrutura
das instituicoes locais.

Areas de interesse nacional
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¢ Insuficiéncia de recursos hu-
manos qualificados

* Formular politicas direcio-
nadas a capacitagao e fixagio
de RH qualificados.

e Fortalecer e criar cursos, em
todos os niveis, voltados para
a 4rea de biodiversidade.

e Criar programas de apoio as
atividades de formacio de re-
cursos humanos (p. ex. bolsas e
recursos financeiros);

* Incentivaraabsorgao de RH pelo
setor produtivo local (criagio de
parques tecnolégicos € empresas).
* Incentivar a ampliagao de
postos de trabalho nas institui-
¢oes de pesquisa regionais.

* Desarticulagio entre as ins-
tituicoes geradoras de conhe-
cimento e tecnologias, entre
estas e o setor produtivo e co-
munidades locais.

* Promover a articulagao en-
tre as instituicoes.

* Incentivar as politicas insti-
tucionais de gestdo da proprie-
dade intelectual e transferén-
cia de tecnologia.

e Valorizar o conhecimento
tradicional associado a biodi-
versidade.

* Criar mecanismos de articu-
lacio (redes).

* Incentivar a gestao da proprie-
dade intelectual ¢ da transferén-
cia de tecnologia e a negociagao
de cooperagoes internacionais nas
instituigoes de pesquisa (nticleos).
* Criar condi¢oes para o desen-
volvimento e fortalecimento de
acoes de comunidades locais
baseadas na utilizacio de biodi-
versidade de forma sustentavel.

* Dificuldades de acesso aos
recursos para fomento da pes-
quisa

* Incentivar o fomento de are-
as prioritarias de pesquisa na
Amazonia.

* Estimular o fomento direcio-
nado ao sistema de C&T regio-
nal.

* Incentivar a formagio de gru-
pos multidisciplinares e inte-
rinstitucionais.

* Definir, em conjunto com as
institui¢des locais, as priorida-
des de fomento que atendam
ao Sistema de C&T regional.

* Priorizar linhas de fomento
que atendam grupos multidis-
ciplinares e interinstitucionais.
* Incentivar projetos e progra-
mas integrados, contemplando
ensino, pesquisa e extensao.

* Medida proviséria versus Lei
de acesso aos recursos genéti-
cos

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢io de solucdo para o
problema.

Nio foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

 Falta articulagdo de progra-
mas estaduais

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢io de solucdo para o
problema.

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

¢ Biodiversidade nas unidades
de conservacao

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢do de solucio para o
problema.

Nao foi apresentada nenhuma
proposicio de estratégia inova-
dora neste item pelo Grupo.
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4.6 PESQUISA EM RECURSOS HIDRICOS

Principais problemas

Solugdes propostas

Estratégias inovadoras

e Recursos Financeiros

— Investimentos insuficientes
na qualificacdo profissional e
aparelhamento das institui¢oes

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢ao de solucido para o
problema.

Nio foi apresentada nenhuma
proposicao de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

e Recursos Humanos
— Falta de politica para fixa-
¢ao de pessoal qualificado.

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢ao de solucido para o
problema.

Nio foi apresentada nenhuma
proposicao de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

e Infra-estrutura
— Estrutura laboratorial insu-
ficiente ¢/ou inadequada

Nio foi apresentada nenhuma
proposi¢ao de solucido para o
problema.

Nio foi apresentada nenhuma
proposicao de estratégia inova-
dora neste item pelo grupo.

e Pesquisa

— Pesquisa biasica insuficiente.
— Aplicabilidade das pesquisas.
— Pesquisas dispersas e nao-di-
vulgadas.

— Desconhecimento de dados
prévios para subsidiar estudos
de impactos ambientais.

* Pesquisa basica.

* Estudos hidrometeorol6gi-
cos para gestao de bacias.

¢ Identificacdo, quantificagio
e aproveitamento dos recursos
pesqueiros amazonicos.

* Hstudos biogeograficos dos
recursos hidricos (Zoneamen-
to Ecolégico-Econémico).

* Divulgacio das pesquisas de
modo adequado para as comu-
nidades (periodicidade da mi-
dia).

* Hstabelecimento de parame-
tros regionais.

e Implantacdo de programas
regionais de apoio a pesquisa.
* Engenharia de saide publi-
ca.

¢ Educacio ambiental.

¢ Gestao de servicos de sanea-
mento.

* Implementa¢io do manejo
de bacias hidrograficas.

* Protecao de mananciais.

* Controle de perdas.

* Condicionamento e trata-
mento de H,O.

* Hstudos de custos para sis-
temas de saneamento.

* Desenvolvimento de mode-
los ambientais aplicados a re-
giao

* Modelos matematicos para
avaliagdo dos estoques pes-
queiros

* Modelos matematicos de
transportes de sedimentos

* Modelos hidrolégicos

* Modelos climatolégicos

* Modelos de qualidade da
agua

* Modelos de gerenciamento

* Implantagao do laboratério
de modelagem experimental de
bacias

Areas de interesse nacional
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* Aproveitamento de H,O plu-
vial.

* Desenvolvimento de Tecno-
logias para tratamento de eflu-
entes.

e Condicionamento do reuso
de lodos.

* Processos de formacio do
solo e qualidade da 4gua

* Medidas de protecio das ma-
tas ciliares (aplicagio da legis-
lagao)

* Apoio aos municipios no de-
senvolvimento institucional
referente ao uso dos recursos
hidricos.

* Extensionismo das pesquisas
(no ambito dos governos mu-
nicipais).

* Fomento a Engenharia Na-
val (cria¢do de um curso piloto
na Amazonia/UFPa)

4.7 GESTAO DE PESQUISAS PARA AGROINDUSTRIALIZACAO E MERCADOS

Principais problemas

Solugbes propostas

Estratégias inovadoras(de
carater geral)

* Infra-estrutura como limi-
tante na agregacao de valor aos
produtos amazonicos.

* Disponibilidade de energia
elétrica, infraestrutura de trans-
porte, meios de comunica¢io
— como fatores essenciais a
agroindustrializagao e outras
formas de agregacio de valor
na regiao.

* Desenvolvimento de progra-
mas de C&T orientados para as
areas definidas a partir de Edi-
tais competitivos com chama-
das especificas de projetos.

* Mercados hoje nio estdo cla-
ramente definidos (natureza,
tamanho, especificacdes de
produtos)

* Identificacdo de metrcados
interno e externo para produ-
tos potenciais e tradicionais.

* Articulagio com as funda-
¢oes estaduais de pesquisas e
outras estruturas de pesquisas
existentes, tentando estruturar
grupos de pesquisa nos temas
pertinentes.

* Barreiras (tarifarias e ndo ta-
rifarias) e formas de apresenta-
¢io (aspecto, embalagens, clas-
sificacdo...) dos produtos ama-
z6nicos para o mercado.

* Desenvolver centros regio-
nais de estudos e pesquisa no
tema.

e Gerar mecanismos de trans-
feréncia dos conhecimentos
gerados.
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* Naio existem profissionais e
estruturas que propiciem conhe-
cimentos no sentido de colo-
cagio dos produtos, principal-
mente no mercado externo

* Capacita¢iao de pessoal nas
areas identificadas como pro-
blemas.

* TFalta tecnologia adequada
para gerar produtos com valor
agregado, a partir dos produtos
conhecidos e que podem gerar
desenvolvimento no curto pra-
Z0.

* Estudos sobre verticalizagio
da produgio para conquista de
novos mercados (dendg, cacau,
fruteiras nativas, pupunha —
palmito).

* Muito dos produtos poten-
ciais e tradicionais ndo possu-
em padrdes de qualidade que
permita a sua oferta constante
a0 mercado consumidor — in-
terno e externo — a falta desses
padroes gera desconfianga do
consumidor. (Ex.: producio in-
tegrada de frutas nativas).

* Mercado de produtos orga-
nicos amazonicos, certificacao
e padronizaciao (grau minimo
de caracteristica que o produ-
to deve possuir).

* Controle de qualidade

* Ha pouca formalizacio de
contratos, aumentando os ris-
cos de transa¢io causando uma
baixa competitividade;

¢ Formalidades contratuais e
custo de transacoes.

* A regido s6 tem aparecido
como fornecedora de matéria-
prima, tendo como conseqiién-
cia a geracao de empregos fora
da area de produgao, bem como
a inexisténcia de tecnologia e
competéncia no setor de agro-
industria. Ex.: pecudria (Para
e Rondo6nia) — frigorificos e la-
ticinios de grande porte do (Sul)

* Verticaliza¢io de setores tra-
dicionais (Ex: pecudria e ma-
deira).

Areas de interesse nacional
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4.8. FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA A AMAZONIA

Principais problemas

Solugbes propostas

Estratégias inovadoras

e Falta de doutores para atua-
¢do na pos-graduacio.

¢ Escasso numero de bolsas.

¢ Falta de infra-estrutura ade-
quada.

* Falta de integragdo com o se-
tor produtivo.

* Fraca interacio interinstitu-
cional. (complementariedade
de acdes).

e Auséncia de um sistema re-
gional de C&T forte.

* A nova Sudam deve estabe-
lecer dreas estratégicas de atu-
acio para o desenvolvimento
sustentavel, por ex.:

— Biodiversidade

— Recursos hidricos

— Recursos minero-metalargi-
cos

— Recursos florestais

— Uso da terra e dinamicas so-
ciais

— Pesquisa agropecuaria para
sustentabilidade

— Sadde e meio ambiente.

— Outras

* Programa amplo de forma-
¢io de recursos humanos para
2 amazonia

¢ Fundo de Ciéncia e Tecnolo-
gia paraa Amazonia— FCTAM
contemplando:

— Bolsas (iniciacdo, apoio téc-
nico, especializagio, mestrado,
doutorado)

— Editais tematicos incentivan-
do parcerias com academia e
setor produtivo.

— Apoio a criagio de novos cur-
sos stricto-sensu para o atendi-
mento de novas demandas es-
tratégicas hoje nio contempla-
das (inter-multi e transdiscipli-

nares e interinstitucionais).

Este grupo apresentou um ensaio sobre os custos para formacio de RH para a Amazonia.

(em RY)

1 Diagnéstico da pos-graduagio na regiao ..........ccvecuaes 100.000,00

2 Identificatr Areas tEMAICAS ..oovevveeeriereereeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeneeneas 100.000,00

3 Atracdo de doutores para a regiao ........ccoccvieiiriccinaes 500.000.000,00

4 Criacao de um fundo regional de C&T ..................... 1.000.000.000,00

5 Estabelecimento do projeto Biodata..........cccccoccuuncece. 100.000.000,00
6 Identificacao de necessidades formacionais

hoje ndo contempladas ........ccccovvviiiiiiiiiiiiiin 100.000.000,00

7 Sistema de Gerenciamento das informacoes ................... 6.000.000,00
8 Ampliar a formacdo de mestres e doutores

NA TEZIA0 «.voviviiiiiiiiiccci e 36.000.000,00

9 TFormagao ampla de especialistas ........ccccevuvvcucreiiunnee. 165.000.000,00

Total geral em 10 anos ........cccccceuevviviccreineniccerenes 1.807.300.000,00
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais resultados obtidos no workshop atenderam as expectativas
da Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia na medida em que foi possivel
levantar-se as grandes necessidades para adequacdo da institucionalidade
de C&T aos grandes desafios de desenvolvimento sustentavel da Amazonia.
As instituigdes presentes apresentaram os principais problemas enfrentados
na regiao, os grandes desafios, mas principalmente evidenciaram provaveis
solugdes que tiveram como base estratégias inovadoras.

A ADA, cumpre o seu papel de entidade do Governo Federal de
promover a articulagao interinstitucional entre os diversos 6rgaos de governo,
estimulando a intera¢do de maneira sistémica, possibilitando o
estabelecimento de uma politica de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
para Amazonia que atue no ambito federal e estadual, induzindo o
fortalecimento da comunidade cientifica, dos 6rgaos de ciéncia e tecnologia
estaduais, de tal forma que se atenda a demanda crescente por conhecimento
vinda do setor produtivo e da sociedade civil regional.

A ciéncia e tecnologia na Amazonia tém um papel importante na nova
visao do Governo Federal para o estabelecimento de uma politica que
promova o desenvolvimento econdémico sustentavel da Regido, reduzindo
as desigualdades e que esteja assentada na inclusao social e desconcentracao
da renda para aumentar o aporte do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Por fim, o presente documento apresenta um referencial de negociagao
institucional de acordo com o papel que a ADA assumiu, ou seja, o desafio
de ser o 6rgao do Governo Federal voltado a articulagao das politicas federais
referentes 2 Amazonia. Neste contexto, o conhecimento cientifico e
tecnologico é uma das pegas chaves quando o grande objetivo é o
desenvolvimento sustentavel da Regiao.
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Interacdes biosfera-atmosfera na Amazénia: contribuicoes
do projeto LBA ao conhecimento e ao desenvolvimento
sustentavel da regiao

Flavio |. Luizao

ProOGRAMA LLBA: ELABORAGCAO E DELINEAMENTO

A Amazonia, pelas suas dimensdes continentais e seus supetlativos
atributos naturais (ca. 6 milhdes de km?, a maioria florestada; quase 20 % de
toda a agua doce do mundo; 10-15 % do estoque global de C na biomassa,
etc), tem capturado a atencdo do mundo todo, especialmente nas ultimas
décadas, quando os problemas ambientais na Terra se avolumaram e se
tornaram motivo de séria preocupagao. Por conta disto, varios projetos
cientificos internacionais de grande porte (por exemplo, na Venezuela, o
projeto San Carlos do Rio Negro; no Brasil, os projetos Bacia Modelo,
Camrex, Amazonia I, Able-1 e 2, Ambiace, Manejo Florestal da Floresta
Tropical Umida, Abracos, Bionte) tiveram lugar na Amazo6nia nas duas
décadas antes da reunido mundial conhecida como Cuapula da Terra, Eco-
92 ou Rio-92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992.

O Projeto LBA (Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera
na Amazoénia) surgiu na esteira das discussdes ambientais que fizeram parte
da reuniao Rio-92 e dos acordos e protocolos subseqiientes. Entre as questoes
principais, situa-se a do aquecimento global nos ultimos 150 anos, que teve
e tem como causa maior o aumento crescente das concentragdes de gas
carbonico (CO,) na atmosfera, que passou de historicos 270 ppm para 370
ppm no dltimo século e meio. Esse aumento tem duas fontes principais: a
queima de combustiveis fésseis (petréleo, carvao, gas natural) e o

" Flavio J. Luizdo ¢é pesquisador titular do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa) e
coordenador regional do projeto LBA/Inpa.
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desmatamento, com a conseqiiente queima de florestas. O gis CO, contribui
para reter calor na atmosfera, elevando assim a temperatura média do planeta
e produzindo, entao, um aumento do efeito estufa.

Ao contrario da maioria dos paises, ¢ de todos os paises
industrializados, o Brasil emite quase trés vezes mais CO, para a atmosfera
por meio da destruigao das suas florestas (200 milhoes de toneladas métricas)
do que pela queima de combustiveis fosseis. Apresenta ainda outros fatos
contraditérios nas suas prioridades e politicas de desenvolvimento: tem as
usinas termoelétricas como prioridade para superar crise energética, ao
mesmo tempo que apresenta uma exploragao incipiente de energias limpas
(solar, edlica), que sao abundantes no pafs; os recursos advindos dos
“mecanismos de desenvolvimento limpo” (MDL) sio usados para as florestas
energéticas, que causam danos as comunidades tradicionais e ao ambiente;
direta ou indiretamente, ainda ha fortes incentivos e facilidades a grande
agricultura (monoculturas comerciais/industriais).

Para consolidar essas discussoes e alinhavar um grande projeto de
pesquisa, que levasse em conta todos os principais temas de pesquisa e 0s
fatores envolvidos nas mudangas ambientais que estio ocorrendo ou que
estdo previstas para ocorrer na Amazonia nos préoximos anos, houve uma
série de reunides cientificas (desde 1992) no Brasil e USA, a fim de elaborar
um grande e integrado projeto (ou programa) de pesquisas ambientais de
ambito regional. As discussoes e a elaboragao deste programa sempre tiveram
uma forte lideranca brasileira em todas as etapas, mas sempre contou com a
participacao ativa de pesquisadores de grande destaque nos seus campos de
trabalho, de outros pafses da Bacia Amazonica, dos Estados Unidos e da
Europa.

O LBA esta centrado em torno de duas questes principais que sao
abordadas por intermédio de pesquisa multidisciplinar, integrando estudos
de ciéncias fisicas, quimicas, biologicas e humanas:

* De gue modo a Amazinia funciona, atualmente, como nma entidade regional?

* De que modo as mudangas dos usos da terra e do clima afetardo o funcionamento
bioldgico, quimico e fisico da Amazonia, incluindo sna sustentabilidade e sua influéncia
no clima global?
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No LBA, da-se énfase a observacdes e analises que ampliarao a base
de conhecimentos sobre a Amazonia em sete areas tematicas:

 Fisica do clima

* Armazenamento e trocas de carbono

* Biogeoquimica

* Quimica da atmosfera

* Hidrologia e quimica das aguas superficiais
e Usos da terra e cobertura vegetal

* Dimensoes humanas das mudancas climaticas

Todas estas sete areas tematicas sao inter-relacionadas e o programa
pretende ter uma analise integrada dos dados obtidos para responder as
questdes cientificas estudadas dentro de cada area tematica do LBA (Plano
Conciso Experimental do LBA), chegando a um entendimento mais completo
dos processos e mecanismos complexos que governam a floresta e a regiao.

O programa esta delineado para tratar das questoes principais
levantadas na Convencao-Quadro sobre Mudancas Climaticas, mas o objetivo
subjacente do LBA ¢ o de contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
Amazonia, por meio de dois grandes conjuntos de agoes: 1) conhecimento
ampliado e melhorado sobre a regido, suas potencialidades e fragilidades;
2) qualificacao de pessoal para elaborar e conduzir programas apropriados
para a regiao.

Para superar o problema de escalonamento dos resultados obtidos
para uma regido tao imensa como a AmazoOnia, optou-se por um
escalonamento multiplo, com utilizacao de ferramentas diversificadas, desde
o estudo de micro-escala de processos locais até a abordagem continental a
partir de imagens de satélite, passando pelos estudos com torres metalicas
que cobrem uma area de poucos quilometros quadrados e com avides
equipados e voando a diferentes altitudes, tanto sobre areas cobertas por
florestas primarias, intactas, como sobre areas de pastagens, cultivos agricolas
ou ainda areas de desmatamento recente ou de queimadas extensas, no
momento em que estas ocorrem e interferem nos processos atmosféricos.
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Muitas destas medidas sao obtidas por varias equipes do projeto trabalhando,
simultaneamente, em uma dada regiao da Amazonia, nas chamadas
“campanhas intensivas do LBA” (por exemplo, TRMM, Wetamc, Claire). A
estratégia de escalonamento do LBA ¢é baseada na metodologia desenvolvida
em experimentos prévios e o projeto esta refletido na escala de tempo das
atividades de campo, que incluem o monitoramento de longo periodo das
caracteristicas ambientais e suas variacoes devido as mudancas no uso da
terra e cobertura vegetal, bem como as respostas as mudangcas climaticas
globais.

Os sitios experimentais do Projeto LBA estao localizados ao longo de
dois grandes transectos, que cobrem grande parte da Amazonia, bem como
sua transicao com o cerrado do Brasil central: um transecto abrangendo o
norte de Mato Grosso, Rondonia e Acre; outro, saindo de Brasilia (regiao
de cerrado) na direcao norte até o Para, e daf saindo em direcdao oeste até
o0 Peru e Coléombia. Nestes transectos, em sitios selecionados, estao
localizadas as torres de fluxo do LBA, atualmente 16, em areas de pastagem,
cerrado, floresta de transicdo, floresta sujeita a inundagao periddica e,
principalmente, em florestas de terra firme. Além de utilizar esta rede de
torres de fluxo (que medem continuamente os fluxos de energia, vapor
d’agua e de CO,), sdo realizadas medidas biométricas de drvores a intervalos
regulares (geralmente a cada seis meses ou a cada ano), em parcelas
permanentes espalhadas por toda a regido: atualmente, o Projeto Rainfor
(Rede Amazonica de Inventarios Florestais), associado ao LBA, monitora o
crescimento, mortalidade e recrutamento de arvores em mais de 200 parcelas
na Amazonia (Brasil, Bolivia, Colémbia, Peru e Venezuela). Estas medidas
biométricas sio complementares as das torres de fluxo e servem para corrigir
e/ou confirmar medidas das torres. Todos os dados obtidos (bem como
aqueles de projetos de pesquisa precursores do LBA) sio armazenados e
estao disponiveis num sistema de dados e informacgoes (LBA-DIS: Sistema
de Dados Integrados do Projeto LBA) especialmente criado para permitir
e ajudar na integracao dos resultados. Neste sistema, os dados sdo
armazenados e gerenciados no CPTEC/Inpe (Cachoeira Paulista) e ficardo
disponiveis por 20 anos a toda a comunidade. Usando estes dados, as equipes
de pesquisa do LBA desenvolvem modelos matematicos com simulagoes e
ampla valida¢do de campo.
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ESTRUTURA E ORGANIZAGAO DO PROGRAMA LBA

O Programa LBA atua no Brasil sob a supervisao do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT), sendo atualmente coordenado por um dos
institutos do MCT, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa),
de Manaus, Amazonas. (Até fins de 2002, a coordenagdo esteve sob outro
instituto do MCT, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Mais
de 240 institui¢oes de ensino e pesquisa do Brasil, dos demais paises da
Bacia Amazonica, da Europa e dos Estados Unidos, além de outros paises,
participam do programa LBA. Destas, mais de cem instituicoes sao
brasileiras, das quais 40 estdo localizadas na Amazonia (universidades e
institutos de pesquisa).

Mais de 1.600 pesquisadores e estudantes participam, ou ja
participaram, do LBA desde o inicio de suas atividades de campo, em 1998,
desenvolvendo 120 projetos de pesquisa, financiados por agéncias de
fomento brasileiras (como o MCT, o CNPq, a Capes, a Finep, a Fapesp, ¢
outras), internacionais (como o Instituto Inter-americano para Mudangas
Globais — IAI), norte-americanas (como a Nasa, a NSE, o USEFS, o USDA) e
européias (Comissao Européia e de colaboragao bilateral). Para ordenar as
acoes de um programa tao amplo, foram organizados diversos comités e
escritorios do programa. Os principais comités do LBA sio:

— Comissao superior LBA (interministerial, presidido pelo MCT), que
analisa e aprova as atividades do programa no Brasil;

— Comiteé cientifico internacional, composto por um grupo de cientistas
de destaque dentro do programa, brasileiros e estrangeiros, que aprova e
sugere a comissao superior as atividades prioritarias e as diretrizes do LBA;

— Comité de organizac¢do e implementacdo, que, por meio de sua
geréncia de implementacdo, coordena a instalagao, o funcionamento e a
manutengao dos sitios de pesquisa, laboratorios, escritorios, necessarios para
o desenvolvimento do Projeto LBA;

— Comité de treinamento e educagao, composto por um grupo de
pesquisadores do LBA, que direciona (especialmente para os temas de
pesquisa onde as instituicbes amazonicas nao estao ou estavam bem
equipadas) e organiza as ag¢oes de treinamento e divulgacao do programa.
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Atualmente, o escritorio central LBA, com a geréncia de implementagao
e o PPA correspondente, estao sediados no Inpa, em Manaus. Dali sao
gerenciados os escritérios regionais, num total de oito (em cada um dos
estados onde o LBA atua), que dao apoio direto as equipes de pesquisa que
vao a0 campo para seus trabalhos.

ALGUNS DESTAQUES DAS PESQUISAS DO PROGRAMA LLBA
Fisica DO cLIMA: O CLIMA AMAZONICO E SUA INTERA(;AO COM A BIOSFERA

As imagens comumente acopladas de floresta e de chuva da Amazonia
representam um equilibrio entre o ecossistema e o clima tropical amido,
mantido pelo fornecimento de umidade da vegetacao para a atmosfera para
a formacao de nuvens que precipitam e devolvem a agua a biosfera (Salati
& Vose, 1984). Este equilibrio pode, no entanto, ser alterado por diversos
fatores naturais (como o fenémeno El Nifio, de agdao temporaria) e também
pela acio do homem, que tem atuado, de forma bastante intensiva, nas
ultimas trés décadas, derrubando as arvores, queimando a vegetagao e dando
lugar a pastagens ou areas de plantio. Essa substituicio drastica, de um
sistema diversificado e de alta biomassa por outro simplificado e de baixa
biomassa, muda as caracteristicas fisicas da vegetagdo, tais como a
refletividade, a cobertura e o uso dos recursos do solo, a massa e a distribuicao
das raizes, a rugosidade da superficie da vegetacdao e a interceptacao de
chuvas. Assim, o balanco de radiacao solar e terrestre (variaveis
meteoroldgicas), o balanco de energia (armazenamento de calor, fluxos
turbulentos de energia e CO,) e o balan¢o hidrico (precipitacio,
evapotranspiragao e escoamento) sao fortemente modificados. Por exemplo,
a pastagem reflete mais energia solar: 18 % de refletividade, contra 13,8 %
da floresta, ou seja, ha uma maior perda de energia radiativa na pastagem do
que na floresta, enquanto que a reteng¢ao de agua (vegetagao e, principalmente,
solo) ¢ grande na floresta e baixa na pastagem. (Alvala et al., 2002).

Um efeito drastico do desmatamento total da Amazonia seria um
aumento da temperatura e a diminui¢ao das chuvas, previsto pelas simulagoes
numéricas, pois a vegetagao nativa, com raizes profundas, é responsavel
pela manutengdo da umidade do ar mesmo na estacio menos chuvosa do
ano (Gash et al., 19906). Estas simulagoes numéricas do desmatamento
indicariam: aumento de 1 a 2,5°C de aumento da temperatura da superficie;
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reducdo de 10 a 20% no escoamento superficial de agua; diminui¢ao de
15% a 30% na evapotranspira¢ao; diminui¢ao de 5% a 20% das chuvas,
principalmente durante a estagao seca, com o consequente alongamento
dos periodos secos (Alvala et al., 2002). No entanto, a Amazonia vem sendo
desmatada pelas bordas, principalmente ao sul e a leste, e em estrias que
vao avangando gradualmente, produzindo um resultado surpreendente nas
simula¢oes numéricas desse desmatamento regional: as chuvas nas regioes
que incluem desmatamento sao mais abundantes na estagao chuvosa e menos
abundantes na estacao seca, fazendo com que o regime de chuvas se
assemelhe ao regime de chuvas do cerrado ao sul da Amazonia (Silva-Dias
et al., 2002). No total anual, o efeito final ¢ de um aumento da chuva, mas
um dos resultados do LBA indica que o desmatamento aumenta as chuvas
enquanto for limitado; apés se ultrapassar um certo limiar, o desmatamento
causa, necessariamente, uma reducao das chuvas (Avissar & Nobre, 2002;
Bayda Roy et al., 2002; Silva-Dias et al., 2002).

As queimadas produzem fumaca, particulas de fuligem, em grande
parte formadas por matéria organica, e gases que sao levados para cima e
depois sao transportados pelos ventos a distancias que podem chegar a
milhares de quilometros do ponto de origem, quebrando um processo local
de troca entre a floresta e a atmosfera. Além disso, as particulas produzidas
pela queima — os chamados aerossoéis — interferem no processo de formagao
de nuvens e, conseqliientemente, nas chuvas (Andreae et al., 2002; Silva-
Dias et al., 2002). No fim da estacio mais seca, a presenca de aerossois
aumenta, em muito, o numero de nuicleos de condensacao de gotas de
chuva que, devido a competigao pela umidade disponivel, sio gotas muito
pequenas e ndao tém peso suficiente para cair. O primeiro efeito ¢ a inibi¢ao
das chuvas nessa época do ano. As nuvens muitas vezes se dissipam sem
chover e, em algumas ocasides, acabam transformando-se em nuvens de
tempestade, com ventos fortes, pedras de gelo e muitos relampagos (Silva-
Dias et al., 2001).

Em resumo, as alteragdes provocadas pelo homem vém causando
alteragoes inesperadas no ciclo hidrolégico da Amazonia (Marengo &
Nobre, 2001), indicando possiveis mudangas permanentes, € estas siao
ainda mais preocupantes ao se constatar que estao ocorrendo num intervalo
de tempo extremamente reduzido se comparadas as mudangas naturais do
passado.

Areas de interesse nacional 687



Flavio Luizéo

QUIMICA ATMOSFERICA — COMPOSICAO DA ATMOSFERA AMAZONICA E SUAS IMPLICACOES

No LBA, a quimica atmosférica lida com processos que regulam a
composi¢ao da atmosfera amazonica em termos da concentragao de gases e
particulas de aerossois. Entre os gases mais reativos, as espécies quimicas
mais importantes sa0 0s compostos organicos volateis (chamados de COVs),
ozo6nio (O,), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogenio (NO e NO,)
e outros compostos. Entre os gases-traco mais importantes, alguns tém vida
média muito longa (N, O, CH,, CO,) e outros, vida média curta (NO, CO).
Os COVs sao emitidos pela vegetacdo, que pode ser fonte ou sumidouro de
COVs (Rottenberger et al. 2004), e compdem uma familia de compostos em
que o isopreno € os terpenos sao os mais importantes do ponto de vista da
interagdo biosfera-atmosfera na Amazonia, influindo em processos fisicos e
nos balangos de carbono. Alguns dos COV's participam ativamente de reagoes
quimicas na atmosfera, regulando a concentragao de ozonio, do radical
hidroxila e outras espécies que afetam o funcionamento do ecossistema, e
isto pode ser alterado pelas agdoes humanas na regiao.

A queimada inicial de uma floresta emite a maior parte do CO e CH,
total, mas as queimadas freqiientes das pastagens (0,3-0,5 vezes por ano)
podem representar 11-15 % das emissdes de CH4 e 15-20 % das emissoes
de CO na regiao, constituindo-se numa importante fonte de gases-traco
(Guild et al., 2004). Por outro lado, concentra¢des altas de ozoénio (gas
fitotoxico, com forte poder oxidante, que tem efeito a longa distancia),
comparaveis aos valores medidos no centro da cidade de Sao Paulo, foram
observadas ao redor de Manaus, na estacdo chuvosa, e em regioes de
Rondonia, na época de queimadas da estagao seca (campanha Claire, 2001).
Isto pode ser resultado das interacdes entre as emissdes de COVs e 6xidos
de nitrogénio, tanto em queimadas como na pluma urbana de Manaus.
Medidas continuas da concentracao de aerosséis em diversos locais da
Amazonia mostram que a concentra¢ao de aerossoéis na Amazonia muda de
valores muito baixos, da ordem de 5-12 Pg/m, a valores altissimos, da ordem
de 600 Pg/m, em 4reas afetadas por queimadas.

As particulas de aerosséis sio importantes pelo seu papel de nucleacio
de nuvens e pelos efeitos no balanco de radiagao solar sobre a floresta
amazonica. A vegetacdo emite estas particulas através de emissoes diretas e
por meio da transformacao em particulas de alguns dos COVs emitidos.
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Parte destes acrossois atua como “nucleos de condensacao de nuvens” (NCN),
responsaveis pela produciao das goticulas das nuvens e, em tltima instancia,
pela chuva na Amazonia e nas regides sob sua influéncia direta.

Trabalhos recentes do LBA mostram que as grandes emissoes de
particulas de aerosséis produzidas por queimadas alteram de modo
fundamental a formac¢ao de nuvens, com forte supressio da formacao de
nuvens rasas na presenc¢a de queimadas. Essa supressao, que foi observada
com medidas em nuvens e com o uso de sensoriamento remoto, tem o poder
de inibir a precipitacio em grandes areas afetadas pelas emissoes de
queimadas, que podem estar a centenas ou milhares de quilometros das
emissoes. Os efeitos podem atingir inclusive a parte central e o sul do pais
(Artaxo et al., 2001, 2002), afetando potencialmente o ciclo hidrolégico da
maior parte da area do pafs, nos meses em que as emissdes causadas por
queimadas nas por¢oes oeste, centro e sul da Amazonia sio importantes (de
agosto a novembro).

Um dos novos aspectos importantes no LBA sio as medidas de
compostos de nitrogénio na agua de chuva em Rondonia, regiao amazonica
com alteragOes importantes nos usos da terra, onde a composi¢ao da agua
de chuva é dominada por nitratos ao invés de amoénio, como em regioes
remotas da Amazonia e a deposi¢ao de nitrogénio, em sua maioria na forma
de nitratos, chega a niveis elevados — similares aos observados no interior
do Estado de Sao Paulo. Esta deposicao de nitrogénio, em algumas areas de
florestas secundarias, pode auxiliar na recuperagdao de areas degradadas.

ARMAZENAMENTO E TROCAS DE CARBONO — AS COMPLEXIDADES DOS ECOSSISTEMAS

O projeto LBA conseguiu, em poucos anos, instalar e consolidar a
melhor e maior rede de estudos e de observagdes ambientais que a Amazonia
jamais viu, com um grande nimero de estudos nas torres de medidas de
fluxos de vapor de agua, diéxido de carbono, calor sensivel e outros gases
entre a vegetagao ¢ a atmosfera, em parcelas florestais, em bacias
hidrograficas monitoradas e em transectos comparativos. Tudo isso permitiria
obter medidas claras das magnitudes, do destino e do processamento do
carbono trocado entre a floresta amazonica e a atmosfera, chegando a
conhecer por completo o complexo ciclo do carbono; porém, a riqueza e a
complexidade dos ecossistemas amazonicos exige ainda aprofundamentos e
amplia¢ao da abordagem.
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Para entender estoques, fluxos e controles do carbono — a matéria-
prima principal de todos os organismos vivos multidimensionais — ¢é
necessario compreender melhor a 16gica bioldgica de fixagao, consumo,
alocagdo, a relagio com os ciclos da agua e de nutrientes, os processos de
alteragdes no ambiente, entre outros fatores. Mesmo assim, o projeto LBA
tem avangado, revelando algumas destas complexidades, como a descoberta
da importancia de emissoes de compostos volateis de carbono pelas plantas
na geracao de particulas de condensagao de nuvens na atmosfera, onde estes
aerossois biogénicos atuam na formagao de nuvens e chuvas. Por sua vez,
quando a quantidade e a distribuicao das chuvas numa area de floresta sao
alteradas, altera-se também a capacidade desse ecossistema de capturar e
reter carbono.

Outros estudos da distribuicao e crescimento de biomassa florestal
em diversos pontos da Amazonia relacionaram estes com alguns parametros
simples de tipos de solos e sua fertilidade, bem como a duragao da estagdo
seca em cada local, mostrando que os padrdes ecologicos regionais exercem
controle sobre as taxas de fixacao de carbono pela floresta. Estes estudos
indicam que talvez as florestas nao perturbadas da Amazénia como um todo
estejam funcionando como pequeno sumidouro do excesso de CO,
atmosférico (de 0,521 MgC ha' ano™) (Malhi et al., 2004). Indicam, também,
que os valores obtidos podem variar consideravelmente dentro da regido,
em funcao destes e de outros fatores. Por exemplo, Vourtlitis et al. (2004)
encontraram um balanco liquido (entre a fixagdo e a perda) de carbono igual
a zero, numa floresta mais seca e transicional no norte de Mato Grosso,
enquanto que Rice et al. (2004) mediram uma emissao liquida de CO, de
1.9 MgC ha' ano™ em Santarém, no Para. Esta emissdo liquida setia resultado
de grandes estoques de liteira grossa (madeira morta), gerados por eventos
climaticos extremos, como as ocorréncias de El Nifio nos anos 90. Isto indica
a necessidade de se acoplar medidas de liteira grossa as medidas biométricas
de incremento da biomassa aérea. De fato, os estoques de liteira grossa em
Santarém, de 4,8 x 107 ¢C ha'(Rice et al., 2004), foram de duas a quatro
vezes maiores do que em Manaus (Chambers et al., 2000; Nascimento &
Laurance, 2004). Similarmente, as taxas de respiracao da liteira grossa na
floresta em Santarém (5,7 x 10° gC ha ano™) foram muito mais altas do que
em florestas proximas a Manaus (1,8 x 107 ¢C ha' ano” (Chambers et al.,
20005 Rice et al., 2004).
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Os estoques de liteira grossa (e fina, composta por folhas, material
reprodutivo e outros materiais de decomposi¢ao rapida) podem ser afetados
também pela fragmentacgao da floresta e a conseqtiente formagao de bordas,
que produz um aumento nos estoques de ambas (Nascimento & Laurance,
2004; Vasconcelos & Luizao, 2004). O aumento da mortalidade de arvores,
especialmente das de maior biomassa, devido as mudangas microclimaticas
e aumento da turbuléncia dos ventos, induzidos pela fragmentagao, leva
também a uma maior densidade de cip6s na floresta, produzindo alteragoes
adicionais na alocagao e fluxos de carbono. Da mesma forma, a respiracao
do solo pode ser afetada, uma vez que as variacdes na umidade do solo
(tanto por falta como por excesso de agua no solo) podem também influir
nas medidas (Chambers et al., 2004).

Estudos detalhados em uma bacia hidrografica, proxima a Manaus,
associando controles hidrologicos com a vegetagao, revelam até em escalas
locais a variabilidade e riqueza nos mosaicos de ecossistemas, com
importantes variagoes no metabolismo e fluxos de carbono entre florestas
sobre platos argilosos e baixios arenosos (Araujo et al., 2002; Luizao et al.,
2004). No extremo oposto, e de forma complementar, estao sendo iniciados
estudos sobre a distribuicao continental de alteracdes na concentracao de
CO, na atmosfera, que podem ampliar muito a capacidade de monitorar o
comportamento integrado de trocas para todo o bioma amazoénico. Porém,
ainda necessitaremos estudos ecofisiologicos e biolégicos mais aprofundados
se quisermos antecipar as respostas dos ecossistemas na Amazonia as
mudancas climaticas globais.

HIDROLOGIA DE SUPERFICIE E QUIMICA DA AGUA — EFEITO DA MUDANCA NO USO DA
TERRA

As conexdes entre sistemas terrestres e aquaticos sio importantes
componentes do funcionamento dos rios da Amazonia, e estas podem se
acentuar com as acoes do homem. No Estado de Rondoénia, onde a
colonizagao e uso da terra se deu por meio de um eixo central formado pela
BR-364 e diversas estradas perpendiculares secundarias, a agao humana no
processo de ocupagao tem afetado os cursos de agua na regido. A bacia do
Rio Ji-Parana (de meso-escala), que é entrecortada ao sul e na sua regiao
central por essa estrada, ¢ um exemplo de como se da esse processo, apesar
de mostrar também efeitos de uma caracteristica natural — os tipos de
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substrato geologico e os solos resultantes — com a presenga mais intensa de
pastagens sobre os solos mais ricos. Provavelmente, o efeito mais direto da
conversiao de florestas em pastagens seja o aumento da exportagao de
materiais do sistema terrestre para os aquaticos devido a compactacao dos
solos nas pastagens (Richey et al., 2001). Com a compactagao, cations e
bicarbonatos siao lavados das camadas superficiais do solo pela agua das
chuvas em quantidades muito maiores do que aquelas produzidas pela
intemperizacao e, dai, carreadas pelo lengol freatico (Markewitz et al., 2001).

Numa analise mais detalhada desses processos, comparando-se rios
muito pequenos — os “igarapés”’, com cobertura exclusivamente de floresta
ou de pastagem, observam-se alteragdes drasticas na estrutura e fungdes
desses ecossistemas: apos a conversio da floresta em pastagem, os igarapés
tém seus corpos de agua invadidos pela graminea nativa Paspallum e, em
alguns trechos, a lamina de agua desaparece sob a graminea, que adiciona
uma grande quantidade de material organico ao sistema aquatico (Bernardes
et al., 2004). Com isso, condi¢des aerdbias anteriormente existentes na
floresta tornam-se quase anaerébias (pela decomposicao do material organico
e/ou respiracio pelas raizes), alterando a ciclagem de nutrientes e a
biodiversidade desses rios. O sistema aquatico passa de uma limitagdao natural
por fésforo (sob floresta) para uma limitacdo por nitrogénio, devido as perdas
deste nutriente por lixiviagao e as mudangas nos seus mecanismos de ciclagem
(Richey et al. 2001). Com o déficit de oxigenio, gases, como o CO,, chegam
a ter suas emissdes para a atmosfera triplicadas, ilustrando um impacto
potencial extremamente significativo dessas mudangas, uma vez que essa
via de ciclagem do carbono na Amazonia foi também recentemente
identificada como muito importante nos grandes rios (Richey et al., 2002).
Outros nutrientes, como nitrogénio e potassio, também tém seu ciclos
modificados, algo que pode ser observado até mesmo em rios maiores, como
¢ o caso dos rios Urupa e Rolim de Moura, tributarios do rio Ji-Parana (Thomas
et al., 2004). Portanto, a acao antropogénica na Regiao Amazonica, apesar
de ainda imperceptivel nas aguas dos grandes rios, como o Solimdes ou o
Negro, ja se faz notar nos rios de menor porte, modificando substancialmente
o funcionamento e a estrutura desses ecossistemas.

Outros estudos do LBA, como os da Reserva do Cuieiras, do Inpa,
sob floresta nativa (e, mais recentemente, em outra bacia hidrografica
proxima, drenando dreas de pastagem e vegetacao secundaria), em Manaus-
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Amazonas, estao investigando a dinamica de transferéncia e armazenamento
da 4agua nos varios compartimentos do solo, vegetacao e atmosfera, como
precipitagao e evapotranspiragao, interceptacao da precipitacao pela
vegetagao, profundidade do lencol freatico e seus movimentos. Estas
pesquisas incluem ainda a determinagdo de compostos quimicos (incluindo
carbono) transportados pela agua em cada compartimento, um forte
componente de modelagem hidrolégica e micrometeoroldgica voltada a
determinagao do seqiestro de carbono pela biosfera.

CICLOS BIOGEOQUIMICOS — CICLAGEM DE NUTRIENTES EM ECOSSISTEMAS NATURAIS E
MANEJADOS

Nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio sio essenciais para a
vida na Terra, circulando nos solos, plantas, animais, aguas subterraneas,
cursos de agua e atmosfera, desempenhando um papel vital no crescimento
das plantas, no funcionamento da floresta, na produtividade agricola e na
qualidade do ar e da agua. Os estudos biogeoquimicos do Projeto LBA,
utilizando diversos tipos de instrumentos — alguns muito simples, outros
bastante sofisticados — procuram entender melhor como os ciclos de
nutrientes podem ser afetados pelo uso da terra e como o manejo dos
ciclos dos nutrientes pode ser incluido nas estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

Um dos avangos significativos do LBA foi o melhor entendimento
das razoes pelas quais algumas areas de pastagens tornam-se degradadas em
menos tempo do que outras, que se mantém produtivas. Quando as areas de
pastagens tornam-se degradadas, arbustos e ervas, considerados “ervas
daninhas” pelos criadores, come¢am a crescer com mais vigor do que a
graminea plantada para a pastagem. O controle dessas ervas ¢ feito pelo uso
do fogo, em queimadas sucessivas e freqiientes, porém estas sao ineficazes
para o combate a essas ervas e as areas acabam sendo abandonadas. Em
muitos casos, o nitrogénio e o fésforo tornam-se limitados para o crescimento
de plantas em areas degradadas de pastagens (Luizao et al., 1999; Markewitz
et al., 2004). Num estudo em pastagens bem manejadas, de 2 a 13 anos de
idade, em Oxisol (> 70% de argila), proximo a Manaus, verificou-se que a
biomassa microbiana-C e a mineralizagao de N solo (nas pastagens, mais
em forma de nitrato, ao contririo da floresta, onde mais N mineral foi
encontrado em forma de amoénio) aumentaram até 5 anos de idade, com um
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posterior declinio gradativo (acentuado apds 8 anos). As decrescentes taxas
de mineralizagao de N levaram ao decréscimo no estoque de N organico e a
consequente deficiéncia de N no solo em pastagens antigas. Nas pastagens
com 12-13 anos idade, verificou-se um acentuado decréscimo do C organico,
indicando o baixo potencial de mineralizacao de N e P nas pastagens. A
biomassa de raizes na camada 0-20 cm diminuiu com a idade das pastagens
(5 anos = 1.110 g m2; 7 anos = 361 g m2 e 12 anos = 243 g m2) e a
relagao C:N das raizes foi menor do que na floresta, ou seja, a qualidade
da matéria organica produzida pela graminea Brachiaria humidicola é mais baixa
(Luizao et al, 1999).

Com as queimadas sucessivas das pastagens, o nitrogénio se perde
sob a forma de gases e pelas cinzas levadas pelo vento durante as queimadas,
afetando a qualidade do ar regional e a fertilidade do solo. Parte do fésforo
se perde nas cinzas e acaba também ficando indisponivel no material organico
acumulado no solo. As sementes nativas se desenvolvem mais do que a
grama exética em pastagens degradadas porque apresentam melhor adaptagao
as condicoes de escassez desses nutrientes. Essa limitacio de nutrientes
tem sido observada muito freqiientemente em solos grandemente alterados
e inférteis, muito comuns no Pari, onde é mais comum o uso de fertilizantes
em praticas de manejo de pastagens.

Esses resultados tém também implicagOes importantes para as taxas
de crescimento de florestas secundarias (“capoeiras”), que se seguem ao
abandono de pastagens e para o manejo da qualidade da agua drenada dos
ecossistemas florestais e agricolas: o passo e a dinamica do crescimento das
capoeiras sao afetados pela escassez de nutrientes-chaves no sistema
(Markewitz et al., 2004). Num experimento de adubacdo de capoeiras de 6
anos de idade, em Paragominas, a adicio de N e de N+P produziu um
incremento na biomassa das espécies lenhosas, enquanto a adicio de P
aumentou somente a biomassa de ervas e gramineas, levando a conclusio
de que, em pastagens queimadas sucessivamente, a biomassa florestal ¢
limitada por N (Davidson et al., 2004). Numa cronossequéncia de capoeiras
sobre pastagens abandonadas, até 14 anos de idade, na Amazonia central,
verificou-se que o solo até 45 cm de profundidade estava acumulando N,
mas perdendo P extraivel, havendo indica¢oes de possiveis limitagoes por P
e Ca para o crescimento florestal (Feldpausch et al., 2004).
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MubDAN CAS DO USO DA TERRA E MUDANCAS NA COBERTURA VEGETAL

Este ¢ um dos temas do Programa LBA que permeia todos os demais,
uma vez que essas mudangas afetam praticamente todos os ciclos e processos
do ecossistema.

Dos dois grandes biomas estudados nos transectos LBA (Amazonia e
Cerrado do Brasil central), o cerrado apresenta atualmente taxas de
mudangcas de uso e cobertura da terra muito maiores do que a Amazonia
(Klink & Moreira, 2002). O bioma, sob um clima que apresenta uma estagao
seca longa e forte, esta sujeito a queimas frequentes e, entdo, a uma cronica
limitagdo por nitrogénio. No entanto, o tempo de retorno da vegetacio, de
biomassa muito menort, é de 2 2 40 anos, contra centenas de anos na Amazonia.

Na Amazonia, o desenvolvimento atual de certas partes da regiao
mostra um manejo mais intensivo da terra, incluindo a produ¢ao mecanizada
de grios, gado de leite e producao agroflorestal (Carvalho et al., 2002). No
entanto, a conversao de novas areas de floresta para uso agricola continua
sendo feita por meio da derruba e queima da vegetagao, com todos os seus
impactos (na sua maioria negativos). Ha perdas significantes de C, N e P
pela derruba e queima da floresta; as bases ficam retidas fortemente no solo
(Markewitz et al., 2004). Isso apressa o abandono das areas de cultivo e de
pastagem (ainda o uso mais comum das areas convertidas), cuja colonizagao
pela sucessao secundaria natural (capoeira) vai depender da intensidade do
uso prévio, da distancia a floresta mais préxima e da frequéncia do uso do
fogo.

Mudangas no modelo de desenvolvimento, que tem-se mostrado
grandemente inadequado, exigem ag¢des de controle do processo, por meio
de previsao, detecgao e agdes de governancga e de recuperagao das areas ja
alteradas na Amazonia.

a) TECNICAS DE DETECCAO DAS MUDANCAS DE COBERTURA VEGETAL

Desde o seu inicio, o programa LBA tem se empenhado fortemente
em adquirir e desenvolver técnicas avancadas de detecgao, com uso frequente
e intensivo de imagens de satélite e outras ferramentas modernas (Nobre et
al., 2001). Com destaque para a atuagao do Observatério da Terra, do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe/OBT) e a colaboragio da
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Agéncia Espacial Americana (Nasa) foi possivel obter enormes avancos na
capacidade e rapidez de detecgdao e acompanhamento das mudangas atuais.
Assim houve o desenvolvimento de varios modelos preditivos avangados,
bem como a criagao e aplicacio de programas avancados de controle de
desmatamento e fogo pelos governos estaduais (como o da Fema-Mato
Grosso) e federal (como o Programa Prever, do Ibama e o Informativo
Quinzenal de Taxas de Desmatamento da Amazonia). Assim, tem sido
possivel acompanhar a distribui¢ao das queimadas na Amazonia e detectou
as novas tendéncias de crescimento da fronteira de expansao.

Técnicas apuradas de detec¢ao tém sido desenvolvidas e aplicadas ao
reconhecimento e a avaliacao da intensidade e da extensao da extracao seletiva
de madeira, ultimamente um dos maiores causadores de desmatamento e
degradacio de florestas na Amazonia (Nepstad et al., 1999). Além de facilitar
a entrada de pessoas e grupos em areas de floresta primaria, antes
inacessiveis, pela construcdo de estradas, esta agdo (geralmente, predatoria)
permite uma maior penetragao de ventos, junto com os muitos residuos
deixados para secar nas areas exploradas e que se tornam materiais
combustiveis, transformam florestas imidas em ambientes sujeitos ao fogo,
que pode se tornar recorrente, num processo de retro-alimentac¢ao (Nepstad
et al,, 1999). Em anos com eventos de El Nifio, a probabilidade de fogo na
floresta se acentua o que, além da extracao seletiva de Madeira, esta ligado
a outras atividades economicas como a fabricagdao de carvao e aos padroes
de assentamento rural e obras de infra-estrutura (Alencar et al., 2004).

O uso de um modelo Monte-Carlo automatizado, junto com imagens
Landsat-7, tem se mostrado promissor para quantificar a degradacao das
florestas, permitindo medidas precisas da abertura de clareiras e do
acompanhamento de sua evolugao e fechamento (Asner et al., 2004). Assim,
pode-se também estimar a area total de corte seletivo na regiao, que, em
julho de 1999, abrangia 1.277 km?, bem como pode-se mapear os centros de
exploracio na Amazonia brasileira (Nepstad et al, 1999). Adicionalmente,
modelos ora sendo desenvolvidos (C. Costa e colaboradores) permitem
detectar com precisio a abertura de novas estradas de acesso as areas de
floresta primaria densa.
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b) CIENCIA E A FRONTEIRA DA GOVERNANGA NA AMAZONIA

O ideal de se construir economias sustentaveis pelo gerenciamento
dos recursos naturais, minimizando-se os custos ecologicos e sociais das
fronteiras em expansio, raramente ¢ atingido pelas sociedades humanas.

A Amazonia pode se tornar a primeira grande exce¢ao ao legado comum
de expansio mal planejada de novas fronteiras de regides florestadas, que
no passado sempre levou a rapida exploracao dos recursos madeireiros, da
fauna, dos minerais, solos e de outros recursos naturais, causando picos de
atividade econémica que fracassam a medida que os recursos sao esgotados,
deixando para tras ecossistemas e pessoas empobrecidos. Para mudar esse
cenario, sao necessarias influéncias combinadas de uma sociedade civil
organizada, de um governo responsivo, de um comércio cada vez mais
transparente e de uma ciéncia politicamente relevante. Processos de
planejamento (em que cientistas do LBA tém sido ouvidos) estio bem
avancados na rodovia Santarém-Cuiaba (BR-163) e na rodovia do Pacifico,
de Assis Brasil a Puno, Peru. A contribui¢do mais importante da ciéncia para
fortalecer os processos de planejamento regionais em andamento na Amazonia
¢ o fornecimento de analises claras e acessiveis sobre as implicagdes
climatoldgicas, ecologicas, econdmicas e sociais de cada trajetoria de
desenvolvimento em questdo. A ciéncia tem o potencial para mapear a
rentabilidade potencial da criacio de empregos de usos alternativos e
competitivos da terra para toda a regido. Em resumo, a ciéncia pode melhorar
a qualidade do planejamento regional se for bem-sucedida no fornecimento
de informagoes acessiveis, rigorosas e convincentes. Um modelo de simulac¢do
do futuro desmatamento da rodovia BR-163 sob cenarios de “business-as-usual’
e “governanca” (Soares Filho et al., 2004) demonstra a influéncia potencial
dos resultados cientificos sob a forma de mapas, constrastando uma futura
trajetoria de devastacdo ao longo da Cuiaba-Santarém, pressupondo-se que
os padrdes usuais de desmatamento continuardao no futuro, com outra em que
varias medidas restritivas ao desmatamento “ndo-produtivo”, pelo fato de
apoiarem atividades economicas de base florestal e implementarem a Lei,
serdo concretizadas, evitando-se as formas mais devastadoras de exploracdo
florestal. Esses mapas fortemente sugerem aos movimentos sociais, ONGs,
governos locais e governos nacionais que a pavimentacido de rodovias em
areas remotas de florestas nido obrigatoriamente leva ao desmatamento
descontrolado. (Soares Filho et al., 2004).
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¢) USO E RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS NA AMAZONIA

Entre as melhores op¢oes produtivas para se recuperar as imensas
areas abandonadas e¢/ou degradadas na Amazonia (geralmente, apds
pastagens), estdo os sistemas agroflorestais, o enriquecimento de capoeiras
com espécies de alto valor economico e a re-utilizagdo da area de pousio,
que pode ser feita de forma mais ecologicamente correta, sem a utilizacao
de fogo no preparo da area.

Na regido NE do Para, a paisagem agricola é caracterizada por
capoeiras de diferentes idades e histéricos de uso prévio, por se tratar de
uma frente muito antiga de coloniza¢ao na Amazonia — a Zona Bragantina.
Nesta regiao, a Embrapa-Amazonia oriental tem liderado, nos ultimos dez
anos, um trabalho pioneiro de eliminag¢ao do uso do fogo no preparo de
areas, sem queima, para novos cultivos, desenvolvendo um sistema que
permite a re-utilizacao dos pousios tradicionais num tempo mais curto, para
novos cultivos agricolas — milho, arroz e mandioca. O sistema baseia-se em
duas praticas culturais: 1) plantio de espécies arboreas de rapido crescimento
e boa qualidade nutricional, antes ou no momento do abandono das areas
cultivadas; 2) na retomada do pousio melhorado, ca. de trés anos depois, em
vez da derruba e queima tradicional da capoeira, uma maquina trituradora
acoplada a um trator faz o corte e a trituragdo da biomassa, espalhando os
fragmentos finos sobre a superficie do solo, que ¢é entio logo cultivado
novamente. Apos cinco anos de adog¢io, quando a fauna do solo ¢
reconstituida, o sistema sem queima produz melhor do os sistemas de cultivo
tradicionais. No entanto, os pequenos agricultures da regidao tém relutado
em adota-lo porque, nos trés primeiros anos de uso, o seu custo ¢ superior
aos sistemas tradicionais de derruba e queima (T. Sa, com. pessoal).

RECUPERAQAO DE AREAS DEGRADADAS POR MEIO DE SISTEMAS
AGROFLORESTAIS

Numa estagdo experimental da Embrapa, proxima a Manaus, quatro
diferentes formulagdes de Sistemas Agroflorestais (SAFs) foram implantadas
em areas abandonadas de pastagens, com o objetivo de tornar a terra
novamente produtiva, sem necessidade de derrubar novas areas de floresta
primaria e permitir o seqiestro de carbono pela nova vegetagao arborea em
crescimento. O crescimento das muitas espécies arboreas utilizadas —
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palmeiras, fruteiras e espécies madeireiras — foi em geral muito bom e, em
menos de dez anos, permitiu a criagao de uma fisionomia florestal nos SAFs,
com o solo coberto por liteira abundante, diversificada e, via de regra, de
qualidade nutricional superior a do pousio, deixado como controle do
experimento. Juntamente com os adubos verdes, podados nas cercas-vivas
de leguminosas e em leguminosas plantadas em fileiras dentro dos SAFs, a
liteira chegando ao chio dos SAFs mostrou um bom fornecimento de
nutrientes reciclaveis do material organico (Tabela 1), além de fornecer a
necessaria cobertura e prote¢ao ao solo. Os SAFs também recuperaram uma
fauna do solo abundante e diversificada (Tapia-Coral et al., 1999).

Tabela 1. Entrada anual de nutrientes (kg-ha') em dois sistemas agroflorestais
(AS1 e AS2) e na sucessao secundaria natural (CAP). Os valores entre parénteses
representam a propor¢ao (em %) da contribuicio da liteira fina e do adubo
verde para o total de nutrientes que entra anualmente nos SAFs.

Tratameno N P K Ca Mg
AS1

Liteira fina 36,8 (54%) | 2,35 (72%) | 5,76 (48%) | 32,7 (92%) | 8,64 (80%)
Adubo verde 16,8 (46%) | 0,94 (28%) | 6,23 (52%) | 2,87 (8%) 2,11 (20%)
Total 53,6 3,29 12,0 35,6 10,8

AS2

Liteira fina 36,3 (60%) | 1,90 (59%) | 5,01 (37%) | 28,7 (84%) | 8,58 (45%)
Adubo verde 24,5 (40%) | 1,33 (41%) | 8,57 (63%) | 5,31 (16%) | 10,8 (55%)
Total 60,8 323 13,6 34,0 19,4
CAP

Liteira fina=Total 64,1 3,82 12,6 45,2 13,6

Fonte: Gallardo-Ordinola, 1999.

As DIMENSOES HUMANAS NO LBA

O componente das dimensoes humanas no LBA procura investigar
quais e como diferentes fatores humanos podem condicionar os processos
de transformac¢ao da Amazonia, e compreender como o homem pode sofrer
ou adaptar-se a impactos de mudancas no clima ou nos ecossistemas. Para
iniciar esta analise, foi feito um levantamento da produgao cientifica no periodo
1990-2002 incluindo os temas “Cidades e Redes”, “Populagdes, Representacoes
Etnico-culturais e Sociedade”, “Dindmicas Recentes das Atividades
Agropecuarias e Bxtrativistas”, e “Expansio e Dinamica das Atividades
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Industriais”. A partir destes estudos e de contribuicdes de especialistas em
varias areas foram identificadas lacunas do conhecimento e elaborada uma
agenda priotitaria de pesquisas. Foram, entio considerados prioritarios os seguintes
temas: “Questio Agraria”, “Sistemas de Produgao” e “Mudangas de Cobertura e
Usoda Terra”, temas que focalizam os aspectos socioeconomicos e socioambientais
do uso do territério; “Logistica e Desenvolvimento Regional” e “Mobilidade
Populacional e Urbanizagao”, entendidos como processos que embasam as
mudancas no uso do territorio; “Instituicoes e Governabilidade” e “InstituicGes
e Politicas em Ciéncia e Tecnologia”, tendo em vista a necessidade urgente de
fortalecimento institucional para o ordenamento do territério. Esses temas
serdo agora estudados dentro do LBA como uma forma de contribuir para
reduzir e mitigar os impactos da ocupacgao acelerada e desordenada, assim
como para buscar alternativas de desenvolvimento sustentavel para as
populagbes rurais e urbanas que tanto cresceram nas ultimas décadas.

Outra vertente importante do estudo das dimensoes humanas no LBA
refere-se aos projetos que procuram identificar a relagio da ocorréncia ou
aumento de doengas infecciosas tropicais e as mudancas ambientais como
desmatamento e queima em diferentes escalas. As mudangas de uso da terra
e as mudancas climaticas (geralmente relacionadas entre si), além de
produzirem, ou exatamente por produzirem impactos como a perda de
biodiversidade, polui¢ao atmosférica, mudangas no clima local ou regional,
erosao do solo e altera¢des no ciclo da agua, produzem aumentos na
ocorréncia de doengas respiratorias (por ex., em areas de novas queimadas e
de produ¢do de carvao) e de doencas infecciosas. Alguns exemplos de
doencas infecciosas e suas causas ambientais estao relacionadas abaixo (U.
Confalonieri, 111 Conf. LBA):

* Urbaniza¢ao (com derruba e queima de floresta): malaria e leishmania em
Manaus;

* Construcio de represas/hidrelétricas: mudancas nas populagoes de mosquitos;
* BExtracio de madeira: arbovirus e infeccdes de leishmania;

* Garimpos/mineracdo: mordidas de morcegos e doengas associadas;

* Construcao de estradas: sindrome hemorragica de Altamira;

* Savanizagdo da paisagem: focos de kalazar;

¢ Extrativismo: pararamose.
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INICIATIVAS EM TREINAMENTO E EDUCACAO NO PROGRAMA LBA

Desde o inicio, mesmo antes de iniciar a fase de trabalhos de pesquisa
de campo, o LBA se empenhou em a¢des continuas e freqientes de
treinamento e educacao (T&E), com o objetivo de deixar um legado para as
instituicoes amazonicas, na forma de especialistas treinados para conduzir
pesquisas de qualidade e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
regido. Vale lembrar que, no inicio do programa LBA, muitas das institui¢oes
amazonicas nao tinham, ou tinham alguns poucos especialistas para atuar
em alguns dos temas abrangidos pelo LBA e que, portanto, tinham que ser
treinados. Por isto, desde 1996 o Comité de T&E do LLBA comecou a
organizar uma série de cursos para estudantes e jovens cientistas,
especialmente da Amazonia, para capacita-los e permitir sua participagao
mais plena nas atividades do LBA. Este programa de treinamento, com forte
ajuda de um conjunto de bolsas de estudo alocadas pelo CNPq e apoio de
outras institui¢oes, foi extremamente bem-sucedido, permitindo a formacao
de um numero elevado (de fato, maior do que o previsto, entio de forma
otimista, pelos criadores do Programa LBA) numero de jovens cientistas
especializados na tematica do LBA (Tab. 2). Cerca de 19 cursos de curta
duracao e mais de 50 palestras foram ministrados a alunos do LBA, mais
estes sempre foram abertos também as comunidades e instituicdes de ensino
e pesquisa da Regiao Amazonica.

Tabela 2. Estudantes e bolsistas no LBA (julho de 2004):

Graduados e estudantes de graduagao 249
Mestrado concluido ou em curso 195
Doutorado concluido ou em curso 196
Total: 640 (para um total de

1698 participantes do LBA)

Novos programas de treinamento avan¢ado, como os do Parama
(Projeto para o Avango das Redes Cientificas na Amazonia), uma cooperagao
entre a Unidao Européia e paises sul-americanos, o mestrado pelo Programa
de Gerenciamento Ambiental, da Universidade de Duke (Estados Unidos),
e os do projeto recém-aprovado pelo Wotro, da Holanda, continuam a ser
adicionados ao elenco de oportunidades de formacao avangada para jovens
cientistas brasileiros.
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Desde o inicio de 2004, o Laboratério Portatil de Informatica,
composto de 12 computadores portateis, iniciou um curso itinerante de
“Modelagem de Sistemas Ambientais Dinamicos”, que visa dar oportunidade
de aprendizado a comunidade académica em todos os sitios de pesquisa do
LBA, a fim de permitir o avanco do treinamento para a nova fase do LBA,
de sintese e integracao dos resultados.

Como ja havia feito nas duas reunides anteriores, na 3* Conferéncia
Cientifica do LBA, em Brasilia/2004, o Comité de Treinamento e Educacio
apoiou, com passagens e estadia, a ida de 118 jovens cientistas brasileiros e
sul-americanos, todos eles primeiros-autores em painéis e apresentagoes orais
nas varias sessoes da conferéncia. Este nimero devera ser ainda maior no
proximo evento do T&E, o 11 Congresso de Bolsistas em Manaus, em julho
de 2005.

O desafio de transformar a informagao cientifica especializada, que
esta sendo gerada em grande escala pelo LBA (mais de 600 artigos em
periodicos de primeira linha, com sete edigoes especiais de revistas cientificas)
em linguagem apropriada para diferentes niveis de ensino e divulgac¢ao, esta
sendo tratado por dois programas especiais do comité de T&E, visando
produzir livros texto e outros materiais de dissemina¢dao do conhecimento
gerado.

ExEMPLOS DE APLICACAO DOS RESULTADOS DO LBA COMO POSSIVEIS
POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA

1. RECOMENDACC)ES GERAIS SOBRE CONSERVACAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL:

a) Conservacdo/éreas protegidas: formacio de zonas-tampao para
protecdao a biodiversidade e as fontes e corpos d’agua (Magnusson 2002;
Nepstad et al. 2002; Verissimo et al. 2002), como forma de evitar impactos
humanos e efeitos de borda que podem produzir profundas mudangas na
floresta e seu funcionamento;

b) Unidades de conservagao baseadas em bacias hidrograficas (manejo
adequado), a fim de manter o correto funcionamento do ecossistema e suas
cadeias troficas e inter-relagoes fisicas, quimicas e biologicas;
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¢) Priorizar o uso adequado de areas ja anteriormente desmatadas na
Amazobnia para nova producao agricola e/ou florestal: Sistemas
Agroflorestais, Capoeiras enriquecidas, Sistemas de uso da terra sem queima,
etc.;

d) Utilizar o conhecimento cientifico ja existente para valorizar os
servicos ambientais da floresta intacta.

2. APLICACOES ESPECIFICAS DOS RESULTADOS CIENTIFICOS TEMATICOS DO PROJETO LBA:

a) Estimativas grandemente melhoradas dos estoques e fluxos de
carbono: podem ser usados para os inventarios nacionais de carbono e,
possivelmente, para novas discussoes e definicGes das politicas de créditos
de carbono (florestas primarias como reservatorios de carbono?).

Problemas para pronta aplicagao: poucas medidas de trocas de carbono
em extensas areas de florestas inundadas na Amazonia e a atual politica
nacional de nao incluir florestas primarias na contabilidade para créditos de
carbono.

Torres de fluxo na regido de Mamiraua (Amazonas) poderao ser
instaladas em breve, como fruto de negocia¢oes com a Fapeam e a Petrobras.

b) Estabelecimento claro de fortes relagbes floresta »s. chuvas s
queimadas (e tipos de nuvens formadas): devem permitir uma notavel
melhoria, em breve, dos atuais modelos matematicos de previsio do tempo
e clima para a regido. Deve também servir para um melhor planejamento do
manejo dos recursos hidricos e para aumentar sobremaneira o valor dos
servicos ambientais da floresta.

Problemas atuais para adogao: falta de politica de valoragao pratica e
econdmica dos servicos ambientais e deficiéncia dos servigos de manejo de
recursos hidricos e de previsao de clima e tempo na Regido Amazonica.

Melhorias previstas: criagao de um Nucleo de Modelagem Climatica e
Ambiental, no Inpa, e de um Centro Estadual de Meteorologia do Estado
do Amazonas (com recursos da Fapeam, em andamento), além da criacao
de cursos de graduagdo e pos-graduagdo em meteorologia, no Amazonas.
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¢) Novos produtos e técnicas avangadas de sensoriamento remoto
por satélites e radares aero-transportados: permitem pronta e melhor deteccao
de corte seletivo de madeira, pronta identificacio de novas estradas (ilegais)
em floresta primaria, servindo para um controle mais rapido e eficiente do
desmatamento e de ac¢Oes ilegais na regido amazonica.

A colaboragao entre o LBA e os grupos de trabalho interministeriais
da BR-163 sustentavel e de controle do desmatamento da Amazonia, ja
esta em andamento.

d) Identificacdo das queimas sucessivas de pastagens como fontes
importantes de gases-trago para a atmosfera: deve induzir o desenvolvimento
de novas politicas de controle de queimadas, direcionadas as areas ja
cultivadas, bem como ao incentivo para o agricultor que evite as queimadas
como método de limpeza de areas de cultivo.

e) Usos alternativos de dreas abandonadas e¢/ou degradadas na
Amazonia: tanto os SAFs como o cultivo em pousios sem queima da vegetagao
provaram-se viaveis tecnicamente.

Problemas de adogdao mais ampla por agricultores: custo inicial de
instalagao relativamente alto (SAFs) e custo maior do que a derruba e queima
da capoeira nos trés primeiros anos (cultivo sem queima); falta de um servigo
eficiente de extensao rural nos municipios e estados. A solu¢iao deve passar
por linhas de crédito especiais e incentivadas e/ou pelo pagamento de servigos
ambientais prestados por essas formas alternativas de uso da terra, bem
como pela reativagao ou melhoria dos servicos de extensao rural qualificada.

f) Criacdo de nova e extensa infra-estrutura de pesquisa: sitios
experimentais avangados e laboratérios (novos e/ou melhorados) pelo LBA:
permitem o acesso de institui¢oes locais ou regionais a condi¢cdes melhoradas
e novas de pesquisa e ensino, das quais poderao inclusive assumir o controle.

Problemas: manutencao das instalacbes em boas condicdes de uso
por alunos e pesquisadores; baixo nimero de professores qualificados nas
instituicoes locais.

Solugao: investimentos diretos em programas de manutengao e
renovagao de infra-estrutura, bem como nas instituicdes locais ou regionais
diretamente envolvidas ou beneficiadas.
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2) LBA-DIS: formagao de enorme e acessivel banco de dados e da
rede de pesquisas do LBA permitem interfaces com programas institucionais
de pesquisa e monitoramento ambiental, bem como interagdes com outros
programas oficiais. O LBA ja interage com varios programas, instituicdes e
redes, tais como:

* Geoma (lideranca amazonica — MPEG)
e Programa PELD (Pesquisas Ecologicas de Longa Duragao)

* PPBio — estabelecimento de extensa rede de parcelas permanentes na
Amazonia

e Sipam, ANA, Inmet
e Instituto do Milénio Amazonia

* Projetos Tematicos (CT-Hidro, CT-Petro FAPs,..)

h) Treinamento e educa¢ao do LBA: além de formar uma grande
quantidade de novos cientistas especializados, que poderdo realizar novas
pesquisas necessarias para o desenvolvimento da Amazonia, ja esta tendo
um efeito multiplicador. Por exemplo, induziu a criacao de cursos de formacao
avangada (por exemplo, o curso de pos-graduagiao em Fisica Ambiental, na
UFMT e de Ciéncias Ambientais na UFPa) e disciplinas especializadas (por
exemplo, Mudancas Climaticas Globais e a Amazonia, na pés-graduagao do
Inpa), na tematica ambiental do LBA.

Problemas para aumentar o alcance do programa: 1) montagem de
uma rede eficiente e funcional de salas de aula virtuais para colocar em agao
um curso de pos-graduagao inter-institucional ministrado pelos especialistas
do LBA; 2) politica efetiva de absor¢ao e fixa¢ao dos recursos humanos
qualificados, junto as instituicdes da Regiao Amazonica.
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Territérios digitais: as novas fronteiras do Brasil
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“Eista terra, Senhor, pelo sertdo nos parecen vista do mar muito grande,
porque, a estender olhos, nio podiamos ver sendo terra com arvoredos,
que nos parecia muito longa. Nela até agora ndo podemos saber que
haja onro nem prata, nem coisa alguma de metal on ferro, nem o vimos,
porém a terra em si é de muito bons ares, assim frios e temperados,
como os de Entre-Douro-e-Minho, porque neste tempo que agora,

05 achamos como os de li. Aguas sio muitas, infindas.

E em tal maneira esta terra é graciosa, que querendo aproveitar,
dar-se-g nela tudo por bem das dguas que tem”.

(DA CARTA DE PERO VAZ DE CAMINHA)

INTRODUCAO

A percepgao dos brasileiros sobre seu territorio é, desde sempre,
marcada por um misto de deslumbramento e distanciamento. A visdo edénica
dos colonizadores portugueses persiste até hoje como um mito fundador da
nacionalidade brasileira, como nos mostra Sérgio Buarque em “Visoes do
Paraiso” (Holanda, 1969). No infamoso e influente livro “Porque me Ufano
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de Meu pais”, o conde Afonso Celso proclama numa visao mitica de um

Brasil “superior a todos os outros paises”, cuja natureza ¢ um “dom da

>
providéncia”. Nisto somos bem diferentes dos americanos, que entendem
seu territério como parte integral da nacionalidade e declamam o poema de
Robert Frost: the land was ours before we were the lands. Na medida em que o
territorio do Brasil pertence a Deus e nao aos brasileiros, ele é concebido
como elemento externo a nossa sociedade, o que impede que seja apropriado
como propriedade dos brasileiros (Chaui, 2000). Nao ¢é por acaso que Elis

Regina cantava “O Brasil ndo conhece o Brasil”.

Como conhecer o Brasil sem conhecer os territérios brasileiros? Temos
hoje uma percepgiao comum de que a reducao de nossas desigualdades sociais
e econ6émicas, em todas as suas formas de manifestacao, devem ser
prioridades de acdo governamental. No entanto, a grande maioria dos
problemas de gestao publica no Brasil depende da distribuigao espacial do
fenémeno subjacente. Para combater a exclusio social, precisamos saber
onde estao os excluidos e quem sao eles. A reducao da criminalidade depende
de conhecermos quais seus padrdes de ocorréncia. O combate ao
desmatamento da Amazonia requer que identifiquemos, para cada regido,
quais sdo os fatores que influenciam o processo e quais os tipos de ocupagao.
Conhecer nossos territorios ¢ assim condicao essencial para gerarmos politicas
publicas consistentes em temas como exclusao social, atendimento da saude,
melhoria da seguranca publica, e combate a devastacao ambiental.

Esta situagdo ¢é agravada pelo fato que nas décadas de 80 e 90 o Brasil
enfrentou uma enorme crise em seu setor publico, com redu¢ao de orgamentos
e de pessoal, com reflexos imediatos em sua capacidade de gestao do
territorio. A privatizagdo dos servigos publicos deixou varias cidades
brasileiras sem elementos fundamentais para gerir seus espacos urbanos, de
vez que muitas bases de dados eram de propriedade das antigas estatais.
Nos anos 90, quem investiu em levantamento de dados foram empresas
privadas, com destaque para o setor de telecomunicagoes e, como resultado,
em muitos locais o setor privado possui melhores dados que as
correspondentes instituicGes publicas.

Nessa perspectiva, este trabalho analisa os desafios envolvidos em
buscar ampliar o conhecimento coletivo do territério, em especial quando
buscamos construir sistemas de informacao geografica (SIG) que procurem
representar as diferentes facetas de nosso pafs. Chamamos de “territérios
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digitais” as diferentes representa¢oes da realidade geografica num ambiente
computacional. No que segue, apresentamos o conceito de “territorios
digitais” em maior detalhe, e indicamos desafios cientificos e conceituais
em dois dominios geograficos fundamentais do Brasil: os grandes
aglomerados urbanos e a Regido Amazonica.

O CONCEITO DE TERRITORIOS DIGITAIS

Chamamos de “territérios digitais” as representagdes computacionais
do espaco, obtidas por meio de sistemas de informacao geografica. A nocao
de “territorios digitais” pretende ser mais abrangente que o simples conceito
de criagao de mapas por meio de sistemas de informacao. A idéia chave ¢ o
conceito de representacao computacional, que implica no uso de modelos légicos,
estruturas de dados, algoritmos e linguagens para buscar capturar as diferentes
dimensdes do espago geografico. Os “territorios digitais” podem mostrar mais
que enderecos e quadras. Eles podem revelar as diferentes expressoes de
fendmenos como exclusao social, criminalidade, risco ambiental e exposi¢ao a
doengas contagiosas. Eles também precisam capturar a nogao de que espago
geografico esta em permanente mudanca, como na sintese de Milton Santos:
“o espago ¢ um conjunto de objetos e um conjunto de agoes” (Santos, 1996).

O que sio “sistemas de objetos” e “sistemas de agoes”? O conceito
de sistemas de objetos ¢é resultante de uma modelagem conceitual que
estabelece uma correspondéncia entre o mundo real e sua representacao
computacional (Davis et al., 2002). A no¢ao complementar de “sistemas de
acOes” aponta para a necessidade de capturarmos os fatores de mudanca:
“Como estao evoluindo os indicadores sociais em nossas cidades? Quais as
novas articulagoes de poder que condicionam os diferenciais intra-urbanos?
O que acontecera na Amazonia em 2020?” (Camara ez al., 2003)

Os tipos de dados utilizados para construir os territorios podem ser
subdivididos em trés grandes subcategorias: dados do meio fisico-biético,
dados cadastrais e dados socioeconomicos. Os dados do meio fisico-biético
descrevem os diversos componentes da natureza e da paisagem, e sdao
oriundos de mensurag¢ao por meio de instrumentos. Exemplos incluem tipos
de solo, geologia, vegetagao e geomorfologia. Os dados cadastrais descrevem
os elementos da apropriagao do territério pelo homem, com énfase no espago
produzido e em limites estabelecidos em contratos legais. Exemplos incluem
lotes, redes de servico (agua, luz, telefonia) e limites municipais. Os dados
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socioeconoémicos sao representativos do tipo de ocupagao do territério e
capturam diferentes aspectos da condi¢ao de vida da populagao. Esses dados
sao obtidos por meio de censos ou de coleta sistematica como no caso de
criminalidade e saude coletiva.

Territorios Digitais

S

s T

Dados

Dados Fisicos Dados Cadastrais ) R
SocioEconémicos

B @
Imagens ( Lotes Censo
Geologia Logradouros Criminalidade
Solos Redes Servico Salde

Figura 1. Dados sobre os territérios digitais

O primeiro passo para construir os territorios digitais ¢ compatibilizar
os dados basicos para referenciais temporais e espaciais comuns. Para isto, ¢
necessario desenvolver um modelo de dados que capture os diferentes
conceitos e possa expressar o “sistema de objetos”. Uma vez construido o
sistema de informagdo geografica com os dados basicos, é possivel obter
informacdes derivadas que variam desde a indicagao de areas construidas e
nao registradas no cadastro urbano até a produgao de indicadores de exclusao
social e de modelos prospectivos de ocupagao do espago.

Os territorios digitais podem incluir ainda a representa¢ao da dinamica
das mudangas do espaco (os “sistemas de a¢bes”). Para isto, eles precisam
ser capazes de realizar simula¢Ges espaciais dinamicas de sistemas fisicos e
sociais. Sera preciso ter a capacidade de simular o comportamento dos
territérios como sistemas complexos, levando a capacidade de predizer
cenarios, e, acima de tudo, de buscar entender os intet-relacionamentos entre
seus componentes.

Construir “sistemas de objetos e sistemas de acoes” para os fenémenos
socioeconomicos ¢ tarefa complexa, por envolver componentes de
constru¢ao da realidade social. Existe uma distancia conceitual grande na
construcao de territérios digitais para entidades e processos diretamente
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mensuraveis como ruas, lotes e escolas, e sua expressao para conceitos mais
abstratos. Pode-se abstrair com relativa naturalidade uma rua como uma
linha ou um lote como um poligono. E possivel representar dados como
altitude, temperatura e concentra¢ao de poluentes por meio de células que
recobrem toda a area estudada. A objetividade desses dados torna-os
palpaveis, mensuraveis e formalizaveis. Entretanto, nos dados de natureza
socioeconomica, os processos de modelagem e analise sdo mais complexos.
Como obter dados confiaveis sobre uma determinada populagao? Como
representar um territorio a partir de suas dimensées humanas como qualidade
de vida e desenvolvimento? Quais as dimensdes da existéncia humana
capazes de transmitir tal informacao? Estas questoes trazem a tona a
subjetividade da dimensao humana presente nestes ambientes (Ramos, 2002).

Colocando o problema de forma mais geral, a questio metodolégica
fundamental nos estudos socio-territoriais é: Que critérios deve satisfazer um
conceito sociolégico para que seja utilizavel em estudos quantitativos para
subsidiar politicas publicas universais e territoriais? Na perspectiva dos autores,
tais critérios sdo:

* O conceito deve ser passivel de ser associado a propriedades mensuraveis.

* Essas propriedades devem ser medidas no territério e devem permitir
diferenciagao entre a populacao estudada.

* Os resultados quantitativos e os modelos matematicos utilizados devem
ser validados em estudos de campo, que devem incluir dimensoes objetivas
e subjetivas do problema.

Trata-se, assim, de uma abordagem construtiva para o estudo das
desigualdades sociais. O processo pode ser resumido na Figura 2. Os especialistas
de areas de politicas publicas desenvolvem teorias gerais sobre os fenomenos,
que incluem o estabelecimento de conceitos organizadores de sua pesquisa
(como ‘exclusao’ ou ‘vulnerabilidade’). Para passar dessas teorias para a
constru¢ao computacional é necessario que o especialista formule modelos
inferenciais quantitativos. Estes modelos devem ser submetidos a testes de
validagdao e de corroboragio, por meio dos procedimentos de analise
quantitativa. Os resultados numéricos podem entao dar suporte ou ajudar a
rejeitar conceitos sociolégicos qualitativos.
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Dominios do Conhecimento
: Modelos
Teorias ferenciais
Conceitos Iilptortes.'es
Qualitativos esl a,Vels
Territorios
Digitais

Figura 2. Relacio entre a construcao dos tertitorios digitais e as teorias disciplinates.

Para caracterizar este processo de descoberta, usamos o termo
“conhecimento como constru¢ao”. Trata-se de uma analogia com o processo
cientifico das ciéncias experimentais, no qual as teorias devem ser submetidas
a testes que permitam refuta-las (Popper, 1975). No campo das ciéncias
sociais, nem sempre ¢ facil conduzir experimentos e submeter hipoteses a
testes comprobatoérios. Nesse aspecto, a natureza representacional dos
computadores é muito util aos pesquisadores de ciéncias humanas.
Materializar e comparar diferentes conceitos usando sistemas computacionais
nos permite avaliar o potencial de cada conceito para uso em politicas
publicas. Desse modo, o processo de conceber representagdoes computacionais
de conceitos socioldgicos é um processo de aquisi¢ao de conhecimento,
analogo a elabora¢iao de experimentos nas ciéncias naturais.

Os NOVOS TERRITORIOS DIGITAIS URBANOS

O processo de concentragao da populagao em grandes areas urbanas
brasileiras nas décadas de 80 e 90 gerou uma situa¢ao sem precedentes.
Hoje, 80% da populagiao brasileira vivem em areas urbanas, segundo a
definicao do IBGE; 40% estao em aglomeragdes urbanas com mais de 1
milhao de habitantes e 30% da populagdo esta nas nove maiores regioes
metropolitanas. Em termos de politicas publicas, o grande resultado deste
processo de urbanizagao foi criar enormes diferenciais no interior das maiores
cidades brasileiras. Para citar um exemplo, entre 1991 e 1996 a cidade de
Sao Paulo teve um crescimento populacional limitado (de 9.646.185
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habitantes para 9.839.066 habitantes ou 2%), enquanto as regides mais pobres
da cidade tiveram crescimento demografico de até 130%. Essas explosoes
urbanas altamente desiguais em sua expressao espacial geraram grandes
regioes de “terra incognita” no interior das cidades brasileiras e produziram
espagos intra-urbanos altamente diferenciados.

Diante dos novos processos sociais em nossas cidades, as a¢oes e
propostas de intervencdo e planejamentos precisam orientar-se cada vez
mais a partir das relagdes entre as partes e o todo urbano. A construgao dos
territorios digitais urbanos ¢ imprescindivel para formular politicas publicas
cuja distribuicdo de servigos e beneficios seja consistente com a populagao-
alvo. Para construi-los, precisamos de métodos capazes de revelar os
territérios invisiveis do espaco das cidades e descobrir ndo apenas onde,
mas o que define e estrutura cada lugar.

Considere-se o conceito de exclusdo social. Na literatura socioldgica,
o conceito de exclusiao social tem uma enorme quantidade de defini¢oes.
Excluidos podem ser aqueles que nao tem acesso aos direitos da cidadania,
ou aqueles que vivem em regides periféricas, fora do alcance da rede de
protecao social. Em algumas defini¢oes, pode-se ter emprego e ainda assim
ser excluido socialmente. A vastiddo da literatura cria um problema sério: a
falta de uma forma de avaliar objetivamente esse conceito. Para enfrentar
este dilema, a equipe da PUC-SP liderada pela profa. Aldaiza Sposati resolveu
construir uma representa¢ao da exclusao social em Sao Paulo a partir de
uma analise quantitativa de dados socioterritoriais coletados pela Secretaria
de Saude, IBGE, Secretaria de Seguran¢a Publica e outras institui¢des
publicas. De forma consistente com a idéia de conhecimento como
construcao, em lugar de responder diretamente a pergunta: “A exclusao
social existe?”, a equipe colocou a questio nos termos: “E possivel
evidenciar a existéncia da exclusdo social como fené6meno no espaco
geografico?” Este trabalho foi iniciado em 1996 e a partir de 2000 contou
com o apoio do Inpe. Os resultados estdo materializados nos mapas de
exclusao/inclusio social de Sao Paulo para os dados dos censos de 1991 e
2000 (Sposati, 1996) (Sposati, 2000) (Genovez, 2002). Assim, criou-se um
espago objetivo de critica do conceito de exclusdo social. Estes estudos tem
tido ampla utilizagdo, seja com suporte a politicas publicas, seja como base
para analises focadas sobre aspectos das desigualdades sociais como
escolaridade, populagdao de rua e assisténcia a satude.
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Como exemplo dos resultados, a Figura 3 mostra a distribuigao espacial
do indice de exclusdao social para os 96 distritos da cidade de Sao Paulo,
para os dados do censo de 1991 (Sposati, 1996). O indice de exclusio/
inclusao social é uma medida agregada das disparidades socioecondmicas,
que varia de —1 a +1, onde o valor 0 (zero) indica o um nivel basico de
inclusio social. Verifica-se que 3/4 dos distritos de Sao Paulo estavam abaixo
dos indices minimos de inclusao social em 1991. Uma forte polarizagao
centro-periferia é claramente perceptivel no mapa, que apresenta duas grandes
regioes de exclusao social, as zonas Sul e Leste da cidade.

Sacial Exclusion Index
-1.00~-0.50
-0.50 ~0.00
.00~ 050
o5~ 100

Figura 3. Indice de exclusio/inclusio social dos bairros da cidade de Sao Paulo
para os dados de 1991, com 96 distritos agrupados em quatro partes.

Para um exemplo mais elaborado de construcao de territorios digitais,
considere-se o caso de modelos de regressaio com dados espaciais. O uso
tradicional de modelos de regressio com dados socioeconémicos ignora sua
localizagdo e produz resultados gerais que se pretendem validos para toda a
area de estudo. No entanto, a maior parte das ocorréncias, sejam estas naturais
ou socials, apresentam entre si uma relagao que depende da distancia. O
que quer nos dizer este principio? Se encontrarmos polui¢ao num trecho de
um lago ¢é provavel que locais proximos a esta amostra também estejam
poluidos. Se acreditarmos no que Waldo Tobler chama de primeira lei da
geografia: “todas as coisas sio parecidas, mas coisas mais proximas se
parecem mais que coisas mais distantes”, cabe perguntar: o que acontece
com modelos de regressao quando levamos em conta o territério?
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Uma das alternativas é modelar a tendéncia espacial de forma
continua, com parametros variantes no espago. A idéia é ajustar um modelo
de regressao a cada ponto observado, ponderando todas as demais
observagoes como funcao da distancia a este ponto. Serdo feitos tantos ajustes
quantas observagoes existirem e o resultado sera um coeficiente de ajuste
para cada localizacdo. Esses coeficientes podem ser apresentados
visualmente para mostrar como se comportam espacialmente os
relacionamentos entre as variaveis. Esta técnica é denominada regressio
ponderada espacialmente (Fotheringham et al., 2002) e permite, por meio
da inferéncia dos coeficientes de regressao locais, estimar as variacdes
espaciais das medidas territorializadas.

Como exemplo, considere as relagoes entre as taxas de homicidios e
os indices de analfabetismo para as 456 zonas de ponderacao do IBGE para
o municipio de Sdo Paulo. Os dados da residéncia das vitimas de homicidios
para o ano 2000 foram fornecidos pela fundacao Seade e cruzados com os
dados do IBGE sobre responsaveis pelo domicilio nao-alfabetizados. Numa
primeira analise pelo método de regressao linear ordinaria, evidenciou-se
uma relagao estatisticamente significante e ligeiramente positiva entre estas
duas medidas, sugerindo que locais onde as taxas de analfabetismo sio
maiores tendem a ser maiores os indices de mortalidade por homicidio,
atingindo um coeficiente de determinacio (R*) de 36%.

A analise por meio da técnica de regressao geograficamente ponderada
foi aplicada a0 mesmo conjunto de dados. Os resultados obtidos (ver Figura
5) evidenciam significativas variagoes espaciais na relagao entre homicidios
e analfabetismo. A associa¢ao entre homicidios e analfabetismo ¢ significativa
em boa parte da cidade, especialmente no quadrante sul do municipio
(sobretudo nas areas correspondentes aos distritos de Grajau e Pedreira) e
no centro (regiao da Sé). Ja no extremo leste do municipio, nos distritos de
Itaim paulista e Jardim Helena, os resultados apontam para uma relag¢ao
negativa entre as variaveis com pouca significancia estatistica.

Os resultados demonstram que mesmo em areas com altos indices de
exclusio social como os distritos de Grajau, Pedreira, Itaim Paulista e Jardim
Helena, as condi¢Ges socioterritoriais nao sao homogéneas. Regides a primeira
vista semelhantes em termos de exclusio social podem apresentar grandes
diferentes. Assim, a construcao de territorios digitais urbanos precisa ser
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acompanhada de metodologias que permitam incorporar a dimensao espacial
nas inferéncias quantitativas.

Beta 1 local t-value local

Valor do coeficiente beta 1

-6.396 - -1.855

1 | 18%-0
/] (0-1%
1 |

-1.855 -0

3.632 -5.843

-5.843715.755

196.258
258-6.09
5.09-9.344

Figura 5. Valores do coeficiente de regressao obtidos para a regressiao
espacialmente ponderada entre a taxa de homicidios e taxa de analfabetismo.
Esquerda: valores do coeficientes de regressao locais; direita: valores de
significancia estatistica associados.

Os NOVOS TERRITORIOS DIGITAIS AMAZONICOS

A Amazoénia Legal brasileira engloba os Estados do Acre, Amapa,
Maranhio, numa drea de aproximadamente 5 milhdes de km?, o equivalente
a cerca de 60% do territorio brasileiro. A Regidao apresenta grande diversidade
biofisica e socioeconomica, riqueza de recursos naturais e graves questoes
sociais e ambientais. Os resultados mais recentes do monitoramento da
cobertura florestal da Amazonia Legal realizado anualmente pelo Inpe
indicam uma taxa de desmatamento de 23.200 km?, no periodo 2001-2002,
e de 23.750 km? no periodo 2002-2003. Cerca de 630.000 km? desta
cobertura florestal ja foram desflorestado (16% da area monitorada).
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Numa situa¢iao em que observamos taxas de desmatamento que podem
chegar a 10.000 km” num tnico més, o espaco esta em permanente mudanca,
e a os territorios digitais associados tém de ser capazes de incorporar
informacao de forma rapida e de incluir mecanismos de prospecgao de
cenarios. Um bom exemplo ¢é o sistema Deter, um sistema de detec¢io de
desflorestamento em tempo expedito desenvolvido pelo Inpe. O Deter utiliza
sensores com alta freqiiéncia de observagao (a) o sensor Modis, a bordo dos
satélites Terra e Acqua, com resolucao espacial de 250 m e freqiiéncia de
observacao de trés a cinco dias; (b) o sensor de visada larga WFI a bordo do
CBERS-2, com resolucio espacial de 260 m e freqiiéncia de observagao de
cinco dias. Este sistema é capaz de fornecer informacao sobre eventos de
desmatamento com rapidez adequada para que medidas de conteng¢ao sejam
tomadas de modo efetivo. Os resultados sdo acessiveis pela Internet
<www.obt.inpe.bt/deter>.

Figura 6. Novas areas de desmatamento indicadas pelo sistema Deter, em 2004,
na regido entre Novo Progresso e Sao Felix do Xingu (fonte: Inpe).

Além de dispor de mecanismos de acompanhar a evolu¢io dos
territorios digitais, a formulagao de politicas publicas necessita de modelos
integrados do processo de mudangas de uso e cobertura da terra (Lucc —
land wuse and land cover change) que tém o objetivo de:

* Explicar o “porqué” de mudancas passadas, por meio da identificagao
dos principais causas/fatores determinantes da mudanca (drivers);
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* Prever “quais, quanto, onde e/ou quando” mudancas deverio ocotrer (nao
necessariamente todas as questdes respondidas pelo mesmo modelo);

e Analisar “como” determinadas politicas publicas poderao influenciar
mudangas, por meio da analise de cenarios, sendo este objetivo complementar
ao anteriof.

Em linhas gerais, mudancas de uso e cobertura sio determinadas por
uma complexa rede de fatores biofisicos (caracteristicas dos solos, clima,
topografia, etc.) e socioecondémicos (populagao, tecnologia, condi¢bes
econdmicas, decisoes politicas de planejamento, etc.). Para estabelecer
modelos prospectivos para a evolugao do desmatamento na Amazonia, o
MCT estabeleceu em 2002 uma rede de pesquisa multidisciplinar e
interinstitucional: a Rede Geoma (Geoinformacgao e Modelagem Ambiental
na Amazoénia). Para avaliar os fatores imediatos relacionados ao
desmatamento, a equipe do Geoma liderada pelos autores compilou um banco
de dados geografico com 80 variaveis demograficas, ambientais, agrarias e
tecnoldgicas, bem como indicadores de acessibilidade e conexao a mercados.
Estas variaveis foram interpoladas para um espago celular de 100 x 100 km,
o que permite uma comparacao detalhada dos diferentes fatores. O banco
de dados combina informacdoes derivadas de sensoriamento remoto, e dados
do censo demografico e do censo agropecuario. A partir destes dados,
modelos de regressao linear mostram que sete fatores estao relacionados a
variacao de 83% das taxas de desmatamento na Amazonia nos ultimos anos:
(a) estrutura agraria (2 fatores): percentual de area ocupada por grandes
fazendas e namero de pequenas propriedades; (b) ocupacio populacional
(1 fator): densidade de populacao; (c) condi¢oes do meio-fisico (2 fatores):
precipitacao média e percentual de solos férteis; (d) infra-estrutura (1 fator):
distancia a estradas; (e) presen¢a do Estado (1 fator): percentagem de areas
indigenas.

Os resultados propdem algumas indicagdes que precisam ser
comprovadas em estudos mais detalhados: (a) a expansiao do desmatamento
nao ocorre de forma indiscriminada, mas ¢é limitada pelas condi¢des do meio
fisico; (b) a presenca do Estado (por meio de unidades de conservacio e
terras indigenas) ¢ um fator relevante no controle do desmatamento; (c) em
termos de estrutura agraria, tanto o grande capital (grandes fazendas) como
os pequenos nucleos fundiarios tém contribui¢ao relevante para o processo
de desmatamento.
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Analisamos adicionalmente as regides onde o modelo de regressio
indica existir uma tendéncia de desmatamento e nao havia areas com
desmatamento significativo em 1996. Entre essas areas, como indicado na
figura 7, estao o sul do Estado do Amazonas e a regiao do interfluvio Xingu-
Iriri. Os resultados mais recentes dos padroes de desmatamento produzidos
pelo Inpe mostram que estas regides sao focos de mudanga de uso do solo.
Assim, o modelo de regressao usando dados de 1996 foi capaz de indicar
areas criticas de desmatamento futuro.

Os projetos em andamento da rede Geoma incluem o uso desses dados
para o desenvolvimento de modelos explicitos de mudanca de uso do solo,
baseados em autdmatos celulares multiescala (Pedrosa et al., 2002) (Escada
et al., 2005) (Aguiar et al., 2003).

BETA |p-level

Intercept 0.0
LOG DENS 0.35 0.00|Demography Total population density (hab/km?2) (log10).
PRECIPIT -0.32} 0.00| Environmental Avarege annual precipitation in the cell (mm).

Percentage of the area of small properties by
PORC3 AR 0.28] 0.00|Agrarian Structure |the total area of rural properties.

Proportion of number of small properties in
relation to total number of rural properties
LOG_NR1 0.27] 0.00{Agrarian Structure |(log10)

DIST EST -0.13] 0.00{ Accessability Distance to raods (km).

Percentage of cell area covered by Indian
PORCI _UC -0.06 0.00] Protected areas Reservations.

Percentage of cell area covered by medium
LOG2 FER -0.04] 0.05| Environmental fertility soils.

iz B Non-forest
I Deforestation

) L Forest

B Deforestation hot spots
(regression residual < -0.4)
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Figura 7. Modelo de regressio e areas criticas para o desmatamento na Amazonia.
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TERRITORIOS DIGITAIS E DISPONIBILIDADE DE DADOS

Como apresentado nas se¢Oes anteriores, a construgao dos tertitorios
digitais depende fortemente da disponibilidade de dados, em especial de
dados publicos. No entanto, estamos muito longe de dispor de uma infra-
estrutura nacional de dados publicos, e sequer de ter uma politica consistente
para todo o governo. Muitos 6rgaos publicos ndo divulgam amplamente seus
dados, como graves prejuizos para a sociedade brasileira. Parte do problema
esta num dilema gerencial mal resolvido. Tempo, esfor¢o e dinheiro siao
necessarios para a coleta e para a organizagao de dados publicos, cujo uso
val muito além dos interesses de quem os produziu. Uma base consistente
de enderegos ¢ requisito tanto para atualizar o cadastro imobiliario de uma
prefeitura quanto para estabelecer servigos de geo-negocios. Os dados do
censo do IBGE siao tteis ndo apenas para estatisticas de governo, mas
importantes para estabelecer o perfil de consumo da populacdo para fins de
planejamento de oferta de servicos. Se os dados publicos valem tanto, qual
O preco justo a cobrar?

Ha duas abordagens bastante distintas para resolver esse dilema. Nos
EUA, considera-se que a informacao gerada pelo governo ¢ um recurso
economico de infra-estrutura valioso; a lei determina que as agéncias federais
disseminem amplamente toda a informagao disponivel, cobrando apenas o
custo da copia e sem restringir a disseminagao do dado para terceiros. Na
Europa, os governos tém determinado que o preco desses dados deve
recuperar uma parte do custo envolvido na coleta e atualizagao. A estratégia
européia considera que o setor privado deve arcar com uma parcela do custo
de produgio, porque se beneficia da disponibilidade dos dados. Na pratica,
essas politicas agressivas de recuperar custos resultam que um conjunto
equivalente de dados publicos custa na Europa dez vezes mais do que nos
EUA.

Qual das duas abordagens é a mais eficiente? Do ponto de vista
imediato do gestor publico, a solu¢ido européia parece mais interessante.
Parece, mas nao ¢, pois o importante no caso de dados publicos ¢ o impacto
econémico global e nio apenas a contabilidade institucional. Um estudo
recente contratado pela Uniao Buropéia (Comumercial Exploitation of Europe’s
Public Sector Information (Pira — International, 2000), mostra que a politica
americana ¢ muito mais eficiente que a européia. O estudo comparou os
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valores de investimento na produc¢iao de dados pelo setor publico com o
valor economico dos servicos associados, sendo os resultados mostrados na
Tabela 1. O que esta acontecendo? Para um investimento publico duas vezes
malof, 0s americanos conseguem um retorno econémico dez vezes superior
aos europeus.

Tabela 1. Valor econémico associado a dados publicos

Europa EUA
Investimento em Geracio de Informacio EU 9.5 bi/ano USD 19 bi/ano
pelo Setor Publico
Valor Econ6mico dos Servicos EU 68 bi/ano USD 750 bi/ano
Associados

Fonte: Commercial Exploitation of Europe’s Public Sector Information” (PIRA-International, 2000).

Qual a causa da grande disparidade de impacto econémico? As
institui¢oes publicas européias distorcem o mercado, impedindo a
competi¢do e o aparecimento de empresas de servicos. A conclusio do
estudo ¢ que ha evidéncias contundentes sobre os beneficios de adogao de
politicas de liberdade de informacao sem copymwrite associado, cobrando apenas
o custo da cépia e com remogao explicita de restricdes sobre seu uso pelo
setor privado. A politica de recuperacio completa de custos associados a
produgao de informagao publica tem por resultado uma atuagao monopolista
das institui¢des publicas produtoras de dados, em detrimento da prosperidade
da sociedade como um todo.

Que ligoes podemos aprender? A mais importante ¢ que devemos copiar
os americanos, pelo menos neste caso, e adotar uma atitude mais aberta e
com maior possibilidade de gerar emprego e renda. Por exemplo, uma
prefeitura que venha a disponibilizar uma boa base de enderegos a baixo
custo estara contribuindo para que os empreendedores possam planejar novos
negoécios de forma mais eficiente, e assim contribuindo para o
desenvolvimento econémico da cidade. Temos ainda muito por fazer. Falta
uma legislagao explicita sobre a disponibilidade e custo de dados publicos, e
que discipline o copirraite associado, e falta um esfor¢o governamental para
construir uma infra-estrutura nacional de dados publicos, que apodie a
cidadania e n3ao os eventuais interesses individuais das instituicoes. Sem
esta infra-estrutura, os territorios digitais nao poderao se materializar.
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TERRITORIOS DIGITAIS E TECNOLOGIA DE GEOINFORMAGAO

Para construir os territérios digitais, precisamos além de conceitos, modelos
e dados, da tecnologia de geoinformacao. Neste cenario, surge um desafio
cientifico e tecnolégico de primeira grandeza: se os territérios digitais sao
essenciais para a geréncia do Estado, que investimento deve fazer a sociedade
brasileira na pesquisa e desenvolvimento de tecnologia de geoinformagao?

Se consideramos que esta tecnologia envolve desafios complexos, que
combinam aspectos multiplos de Informatica, é crucial que o Brasil adote a
tilosofia do /earning-by-doing, para conseguir entender em detalhe todos os
aspectos da tecnologia de geoinformacao. Neste particular, a oportunidade
gerada pelo software livre deve ser plenamente aproveitada. Pode-se ter
ganhos de escala substanciais, na medida que uma mesma base tecnologica
suportada por uma comunidade de soffware livre pode apoiar projetos em
muitas aplica¢Oes distintas.

Para dotar o Brasil de um suporte para tecnologia de geoinformacao
baseado em software livre e com amplo conhecimento local, o Inpe iniciou
em 2000 o desenvolvimento da Terralib, biblioteca de software livre que
permite aos desenvolvedores de software, dos setores publico e privado, a
criagao de aplicativos geograficos desenhados para atender as necessidades
dos diversos setores produtivos. Sistemas de informagao geograficos com
esta tecnologia ja se encontram operando em municipios de pequeno e médio
porte. Bases de dados geograficas com mais de 170 mil iméveis estao sendo
mantidas e consultadas de forma descentralizada, concorrente e segura.
Equipes com até 20 operadores, interligados em rede, acessam bancos
Terralib em condigdes operacionais.

Num cenario em que a complexidade dos fenémenos representados
pelos territérios digitais é cada vez maior, os produtos de tecnologia de
geoinformacao precisam ser capazes de incluir novos resultados de pesquisa.
Projetos de soffware livre como a Terralib tem ainda a contribui¢ao adicional
de permitir agregar resultados inovadores com maior rapidez.

CONCLUSOES: MATERIALIZANDO A INSPIRAGAO DE MILTON SANTOS

“O territério € o dado essencial da condi¢ao da vida cotidiana”. Assim
falava o gedgrafo e pensador Milton Santos (Santos, 2000). Af esta o grande
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desafio que enfrentamos: o processo de gestao publica do Brasil de hoje
passa pela construgao dos territorios digitais, que devem buscar capturar
aspectos cada vez mais complexos da realidade brasileira. Os territorios
digitais nao sio mapas coloridos, mas sim expressoes quantitativas de
conceitos sobre os diferentes processos fisicos e socioeconémicos. Para
colocar o territério no centro dos processos de decisao politica e empresarial,
¢ preciso, como dizia Milton Santos “reinterpretar a licao dos objetos que
nos cercam e das a¢oes que nao podemos escapar.”

Construir territorios digitais implica em colocar as geotecnologias
efetivamente a servi¢o da sociedade. Para isso, precisamos de uma
combinagao de metodologias, dados e soffware que operem de forma adaptada
as nossas necessidades. A partir da reafirmacao da individualidade e da forca
propria do lugar, com base em um profundo esfor¢o de auto-determinagao e
aprendizagem, podemos usar o potencial latente das novas tecnologias para
construir uma “modernidade a brasileira”. Esta realizacdo depende de nossa
capacidade de rejeitar as solugoes “chaves-na-mao” e de construir nossas
proprias alternativas, usando criativamente as técnicas a nossa disposicao.
A inspiracao do mestre aponta assim para uma necessidade historica: usar
os territorios digitais para retomar o controle dos territorios reais. Quando
usamos a geoinformacao para melhorar nosso sistema de seguro agricola,
para planejar o desenvolvimento sustentado no Amapd, para mapear a
exclusao social em Sao Paulo, ou para racionalizar o sistema de matricula
escolar em Belo Horizonte, estamos realizando a inspiracao do mestre Milton
Santos: “A memoria olha para o passado. A nova consciéncia olha para o
futuro. O espago ¢ um dado fundamental nesta descoberta.”
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Recursos hidricos

José Galizia Tundisi

Neste trabalho, destaca-se o papel relevante dos recursos hidricos do
Brasil para o desenvolvimento economico e social do pais. Com quase 16%
das aguas doces do planeta, o Brasil — com uma distribuicio desigual de
recursos hidricos superficiais e subterraneos em seu territorio — deve investir
em trés areas fundamentais para a conservagao, recuperagio e otimizacao dos
usos multiplos: pesquisa e diagnéstico, equilibrio entre suprimento e demanda,
e gestao integrada para otimizacao dos usos maltiplos das 4guas continentais.
Os principais problemas estao relacionados com a diversidade dos impactos
nas aguas superficiais e subterraneas, o enorme efeito dos despejos de esgotos
nao tratados em aguas superficiais e o aumento da toxicologia das aguas
produzida por uso intensivo de pesticidas, herbicidas e pela toxicidade
produzida por cianobactérias. Doengas de veiculagdo hidrica persistem no
pais, e as politicas de saneamento basico devem promover ampla recuperagao
de mananciais, distribuicao de agua adequada a populag¢io e medidas de
seguranga coletiva para erradicar epidemias devido a ma qualidade da agua.
A integracao entre pesquisa e gestao ¢ um dos avangos necessarios para um
gerenciamento adequado dos recursos hidricos. Organizacdo institucional
baseada na gestdao por bacias hidrograficas deve ser estimulada e o processo
de difusao e disseminacdo da informacao cientifica a popula¢ao ¢ altamente
prioritario. O monitoramento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
a pesquisa sobre mecanismos de funcionamento de lagos, rios, represas, areas
alagadas, aguas costeiras devem ser promovidos consistentemente para dar a
base necessaria para o desenvolvimento econémico e social.

" José Galizia Tundisi é pesquisador e presidente honorario do Instituto Internacional de Ecologia de
Sio Catlos (SP).
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O planejamento ambiental e territorial ndo pode prescindir de colocar
a disponibilidade de recursos hidricos como questiao fundamental e de incluir
qualidade e quantidade da 4gua nos planos municipais, estaduais e federais.
Cobranga pelo uso da agua, introdugao do principio do poluidor — pagador
em varios niveis e investimento em tecnologias basicas de tratamento de
aguas de baixo custo e acessiveis é outra prioridade importante. Deve-se
também considerar a relagio prote¢io/conservacio/usos maltiplos e acesso
a agua a base para o desenvolvimento economico e social. A formacao de
recursos humanos qualificados para pesquisa e a implementacao de cursos
especializados para gerentes de recursos hidricos é prioritaria.

1. INTRODUCAO

A disponibilidade da agua é fundamental para o funcionamento dos
sistemas naturais bem como para a sustentacao dos ciclos e da vida no planeta.
Agua sempre foi e sempre serd um fator limitante para o desenvolvimento
sustentavel, para o desenvolvimento economico e social. As atividades
humanas sempre produziram alteragdes consideraveis na qualidade e
quantidade da 4gua e recursos hidricos e desenvolvimento econémico sempre
foram interdependentes. Existe também uma relagiao bastante conhecida e
bem demonstrada entre qualidade da agua e saude humana; agua de baixa
qualidade e contaminada contribui para aumentar a mortalidade infantil e
reduzir a expectativa de vida em geral (Rebougas, Braga, Tundisi, 1999).

A quantidade e qualidade da agua em uma dada bacia hidrografica
depende do clima, das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos
sistemas terrestres e aquaticos. As flutuagcdes na disponibilidade da agua
dependem evidentemente dos ciclos naturais e das interferéncias das
atividades humanas nesses ciclos.

A disponibilidade dos volumes de agua e o acoplamento entre o ciclo
hidrolégico e a qualidade da agua devem ser considerados em nivel nacional,
estadual, municipal e regional.

Neste trabalho, o autor discute a disponibilidade da agua no Brasil, os
impactos resultantes das atividades humanas na quantidade e qualidade de
aguas e o valor fundamental deste recurso para o desenvolvimento do pafs.
Além disto, sao discutidos o relevante papel da pesquisa e da informacao
cientifica, a necessidade de integrar gestao e pesquisa e avangar em politicas
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publicas que promovem gerenciamento integrado e otimiza¢iao de usos
multiplos, diagnéstico permanente e consistente e produzam novos patamares
para o uso eficiente de recursos hidricos. F discutida também a fundamental
necessidade de promover uma maior integracao entre planejamento econdémico,
social e territorial a longo prazo e gestio de recursos hidricos. Abordam-se
alguns aspectos de formacao de recursos humanos qualificados.

2. RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL: A DISPONIBILIDADE E A DEMANDA

A abundancia de recursos hidricos no Brasil deve ser considerada,
evidentemente como um dos grandes e fundamentais processos que podem
impulsionar o desenvolvimento economico, melhorar a qualidade de vida e
promover novos paradigmas de desenvolvimento. A Tabela 1 mostra o
balanco hidrico para as principais bacias hidrograficas do Brasil e a
disponibilidade. A Figura 1 mostra as principais bacias hidrograficas da
América do Sul, das quais a Bacia amazonica, a Bacia do Prata e a Bacia do
Sao Francisco ocupam grande parte do territorio nacional.

Tabela 1. Balanco hidrico para as principais bacias hidrograficas do Brasil

Bacia Area Precipitagio | Descarga Evapo- | Reagio
hidrografica média média transpiracio descarga /
(km?) (m’/s) (md/s) (mé/s) precipitacio (%)

(1) Amazonas 6112000 193191 202000 291491 41
2) Tocantins T57000 42387 11300 31087 a7

(3A) Atlintico
MNorte 242000 16388 6000 10388 37

(3B) Atlantico
MNordeste 787000 27981 3130 24851 11
(4 S, Francisco 634000 19829 3040 16789 15

(54) Atlintico
Leste 242000 T84 670 7114 9

(5B) Atantico
Leste 303000 11791 3710 8081 31
(6A) Parana 877000 39935 11200 28735 28
(6B) Paraguai 368000 16326 1340 14986 8
@) Uruguai 178000 9589 4040 5549 42
(8) Atlintico Sul | 224000 10515 4570 5949 43
Brasil incluindo | 10724000 696020 251000 445020 36

Bacia Amazonica

Fonte: Braga ez a/ (1998)
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Figura 1. Maiores bacias hidrograficas da América do Sul.

A Tabela 2 mostra o suprimento de agua e a demanda para o Brasil
considerando uma distribui¢ao por estado. Verifica-se dai que a distribui¢ao
das aguas continentais é heterogénea, que a demanda por estado varia
consideravelmente e que a distribuicao da quantidade de agua e a distribui¢ao
populacional sio muito diferentes. Na regiao Sudeste, por exemplo, ha agua
disponivel com certa abundancia, mas a agua per capita é muito menor que
na regiao Norte devido a concentracao populacional na Regido Sudeste.

Disponibilidade de agua de boa qualidade ¢ instrumento de inclusio
social. Grandes massas urbanas nas areas periféricas das regioes
metropolitanas do Brasil tém agua de ma qualidade a disposi¢ao e ainda tem
de adquirir agua, pois em algumas periferias ndo ha distribuicao pelo setor
publico.
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Tabela 2. Suprimento e demanda de agua no Brasil por unidade de
federagdo e por regido

Estado Descarga | Descarga | Descarga Descarga Demanda Relagao
total urbana irrigagdo industrial Disponibilidade disponibilidade
Regido (Km?3/ano) | (Km?/ano) | (Km?/ano) (Km3/ano) % Demandas
urbanas,
industrial e de
irrigagao
%
Rondonia 150.2 0.03 0.00 0.01 0.03 0.03
Acre 154.0 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Amazonas 1848.3 0.10 0.01 0.03 0.00 0.01
Roraima 3723 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Para 1124.7 0.19 0.05 0.06 0.00 0.02
Amapi 196.0 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
3845.5 0.36 0.06 0.10 0.00 0.01
Regido Norte
Maranhao 84.7 0.22 0.01 0.02 0.20 0.28
Piaui 24.8 0.12 0.09 0.01 0.89 0.53
Ceara 15.5 0.29 0.96 0.09 8.65 2.61
R.G. Norte 4.3 0.14 0.23 0.05 9.77 4.67
Paraiba 4.6 0.15 0.27 0.04 10.00 4.39
Pernambuco 9.4 0.45 0.98 0.16 16.91 7.24
Alagoas 4.4 0.11 0.18 0.04 7.50 3.55
Sergipe 2.6 0.06 0.12 0.02 7.69 3.23
Bahia 359 0.52 1.07 0.12 4.76 1.84
186.2 2.06 3.91 0.55 3.50 1.43
Regido
Nordeste
M.Gerais 193.9 1.22 1.63 0.59 1.77 0.94
E.Santo 18.8 0.18 0.22 0.08 2.55 1.40
R Janeiro 29.6 1.03 0.63 0.73 8.07 6.08
S.Paulo 91.9 2.74 1.81 4.16 9.48 7.66
334.2 5.17 4.29 5.56 4.49 3.25
Regido Sudeste
Parana 1134 0.70 0.28 0.35 1.17 0.93
Santa Catarina 62.0 0.33 0.65 0.40 2.23 1.19
R.G.Sul 190.0 0.71 6.32 0.70 4.07 0.77
365.4 1.74 7.25 1.45 2.86 0.89
Regido Sul
69.7 0.10 0.13 0.03 0.37 0.19
M.G. Sul
M.Grosso 522.3 0.08 0.03 0.02 0.02 0.02
Goids/Tocantins 283.9 0.28 0.25 0.06 0.21 0.12
D.Federal 2.8 0.13 0.04 0.03 7.14 5.80
878.7 0.59 0.45 0.14 0.13 0.08
Regido Centro
Oeste
5610.0 9.92 15.96 7.80 0.60 0.32
Brasil

Areas de interesse nacional

Fonte: Braga ez a/ (1998)
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Nesta disponibilidade de recursos deve-se também considerar que a
urbanizagdo tem produzido uma importante alteracio no processo de
disponibilidade de recursos hidricos, do ponto de vista qualitativo como do
ponto de vista quantitativo (Tucci, 2000).

A complexidade ambiental inerente as areas urbanas é outro fator
fundamental na disponibilidade e distribuicdao de recursos hidricos do Brasil.
A nova divisao hidrografica nacional aprovada em 25/06/2003, pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, estabelece as seguintes bacias
hidrograficas para o Brasil:

1. R-H Amazonica

2. R.H Atlantico Nordeste Ocidental
3. R.H. Parnaiba

4. R.H. Atlantico Nordeste Oriental
5. R.H. do Tocantins

6. R.H. do Sao Francisco

7. R.H. Atlantico Leste

8. R.H. Atlantico Sudeste

9. R.H. do Parana

10. R.H. do Paraguai

11. R.H. do Uruguai

12. R.H. do Atlantico Sul

Esta nova configuragao promovera melhores condi¢oes de avaliagao
de disponibilidades/demandas de dguas e devera estimular mecanismos mais
avangados da gestao de recursos hidricos.
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Figura 2. Regioes hidrograficas do Brasil e distribuicdo da populagio (ANA, 2002)

Desta relacdo suprimento — disponibilidade — demanda, deve-se
considerar que as seguintes grandes regides emergem como fundamentais
para a gestiao dos recursos hidricos no Brasil:

a) Amazonia

b) o Nordeste

¢) o Centro-Oeste

d) as bacias hidrograficas do Sudeste

e) as bacias hidrograficas do Sul

Cada uma destas cinco regioes apresenta caracteristicas proprias, de
balanco hidrico e demandas, e também caracteristicas economicas, sociais,
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culturais que interferem no funcionamento dos ciclos de recursos hidricos,
e na quantidade e qualidade da agua. Em cada uma destas regides o ciclo
hidrosocial é diferente e sofre interferéncia do ciclo hidrolégico também
nele interferindo. Por exemplo, € classica a relacao dos habitantes dos grandes
deltas internos e das varzeas com o ciclo hidrolégico para a produgao de
alimento, transporte e suprimento de agua (Padoch ez a/, 1999).

3. Usos MULTIPLOS DOS RECURSOS HIDRICOS E SEU IMPACTO NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

De um modo geral, os usos da agua enquadram-se em quatro grandes
categorias:

— fungdo de suporte criando condi¢Ges para o suporte a vida e atividades
produtoras, e para o transporte e produc¢ao de alimentos;

— fungdo da regulacio por meio da regulacio dos ciclos, diluigio,
capacidade de auto depuragio;

— fungdo de produgao para o consumo, produgao humana, irrigacio e
suprimento a animais;

— fungdo de informagio, por intermédio da informagao sobre o estado
dos sistemas, indicador da degradagao ou conserva¢ao de bacias
hidrograficas. (Lanna, 1999)

Todos esses usos tém uma funcao importante para a hidroeconomia
local ou regional e a maioria das atividades humanas enquadra-se dentro
dessas categorias de fungoes. No caso do Brasil, identificam-se os seguintes
multiplos usos:

a) Agua para o consumo humano (abastecimento publico)

b) Irrigacao

¢) Uso industrial

d) Navegacio

e) Recreacao

f) Turismo
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2) Hidroeletricidade
h) Pesca e aquacultura

1) Usos gerais na agricultura além da irrigagao

O namero e a intensidade desses usos multiplos varia de acordo com
a regido, o grau de urbanizagio e industrializacao, e atividades agropecuarias
e o sistema economico e social da regido. Esses usos multiplos, da agua,
também variam com a densidade populacional e sua concentragao.

Os usos da agua também estdo relacionados com a intensidade do
desenvolvimento econdmico e da atividade econdmica em cada regiao.
Portanto, o ciclo hidrosocial esta relacionado com os ciclos hidrolégicos, o
suprimento e a demanda da agua e o grau de atividade regional.

Tabela 3. Consumo de 4dgua no Brasil em 10°m’ por ano, para as vatias atividades.

Bacia Humano |Dessedentagio | Irrigagdo | Industrial '11(‘;2::113 m3/s %
Amazonas 279,0 225,8 6.002,4 52,3 6.559,5 208,0 10,3
Tocantins 180,3 211,3 1.602,6 78,0 2.072,2 65,7 33
Atlantico
N/NE 2.105,8 2772 4.206,3 1.617,7 8.207,0 260,2 12,9
Sao
Francisco 876,5 220,5 5.085,6 926,5 7.109,1 2254 11,2
Atlantico
Leste 2.705,8 13,3 380,0 2.506,8 5.155,9 163,5 8,1
Atlantico
Sul 664,8 2049 9.796,3 535,5| 11.201,4 355,2 17,6
Parana 3.251,8 1.379,2 7.858,6 3.518,6| 16.008,2 507,6 25,2
Paraguai 1272 325,2 1.287,0 35,0 1.774,4 56,3 2.8
Uruguai 249,5 282,0 49423 12,3 5.486,1 174,0 8,6
Totais 10.440,7 3.139,5 41.161,1 8.832,6| 63.573,8 2.015,9 100,0
m3/s 331,1 99,6 1.305,2 280,1 2.0159
% do total 16,4 4.9 64,7 13,9 100,0

Consumo da agua em 10° m’ por ano (Cenario atual) — (FGV, 1998)
IMPACTOS DOS USOS MULTIPLOS DOS RECURSOS HIDRICOS

Todas as atividades humanas referentes aos usos multiplos dos recursos
hidricos produzem alteraces na qualidade da agua e também interferem na
quantidade de agua disponivel. Essa deterioragdao da qualidade da agua inicia-
se nas bacias hidrograficas, e nos impactos produzidos no solo, vegetacio e
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outras estruturas biogeofisicas da bacia hidrografica. Os principais impactos
nas aguas superficiais e subterraneas do Brasil podem ser sintetizados da
seguinte forma:

1. Desmatamento — Com o aumento do desmatamento, a capacidade
tampao das bacias hidrograficas diminui consideravelmente e aumentam as
descargas de material em suspensao, nitrogénio e fosforo e substancias toxicas
para as aguas superficiais e subterraneas. Em varias bacias hidrograficas do
Brasil (Bacia Amazonica, Bacia do Parana), o acoplamento entre o sistema
terrestre e o sistema aquatico ¢ extremamente intenso. O desmatamento
tem, também como conseqiiéncia, diminuir o estoque de matéria organica
que chega aos rios, represas e lagos naturais. (Victoria et al, 2000).

2. Mineracao — Todas as operagoes de mineragao que sao desenvolvidas
no Brasil afetam aguas superficiais e subterraneas. Mineracao de ouro, areia,
pedras, preciosas, alteram as bacias hidrograficas, interferem nos fluxos de
agua e na drenagem e impactam a agua pela descarga de substincias e
elementos toxicos.

3. Disposi¢ao de residuos solidos — Residuos solidos tem impactos
diversificados sobre aguas superficiais e subterraneas com descargas de
substancias e elementos toxicos, e elementos como nitrogénio e fésforo.
Em muitos municipios do Brasil a descarga resultante da disposi¢ao de
residuos téxicos como conseqiiéncias da construcao dos depositos de lixo
utbano, tem efeitos extremamente nocivos aos recursos hidricos.

4. Disposicao de esgotos sem tratamento — Como conseqiiéncia do
elevado grau de urbanizagao, um dos grandes problemas do Brasil,
atualmente, ¢ a contribui¢ao de esgotos nao tratados de origem doméstica
com nitrogénio, fésforo e carbono, para as dguas superficiais e subterraneas.
Estes despejos tem como conseqiiéncia o desencadeamento do fenomeno
da “eutrofiza¢ao” que causa inumeros danos aos sistemas aquaticos, com
o aumento da freqiiéncia de florescimentos de cianobactérias téxicas e
impactos na saide publica. Esse é um dos problemas mais sérios de
degrada¢iao dos recursos hidricos no Brasil, atualmente. Segundo Tundisi
(2003), despejam-se no Brasil, por falta de tratamento de esgotos, 196.354
toneladas de fosforo/ano, 736.329 toneladas de nitrogénio/ano e 4.908.557
toneladas de carbono por ano.
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5. Introdugao de espécies exoticas — Este ¢ um outro processo de
degradagio da biota aquatica, extremamente comum no Brasil e altamente
impactante. Espécies exoticas introduzidas acidentalmente ou de forma
organizada para tentar aumentar a producao pesqueira e a aquacultura, tem
produzido inimeros impactos na estrutura da cadeia alimentar e na
organizagao dos compartimentos biolégicos de espécies, populagoes e
comunidades. Algumas destas espécies, por exemplo, Liwnoperna fortune:
(molusco) tornam-se perigosas do ponto de vista economico.

6. Remocgao de espécies criticas — A super-exploragao dos ecossistemas
aquaticos e especialmente a biota aquatica tem produzido grandes
modificagdes estruturais em rios, lagos, represas e lagoas costeiras. A remog¢ao
de espécies criticas de importancia ecologica tem aumentado o impacto na
biodiversidade.

7. Construcao de reservatorios — Os abundantes recursos hidricos
de que dispoe o Brasil tém sido objeto de extensa exploracao de energia
hidroelétrica. Mais de cem grandes represas foram construidas especialmente
em rios das regioes Sul e Sudeste (Regidao Hidrografica do Rio Parand e
Regiao Hidrografica do Uruguai). Estes reservatérios produzem impactos
negativos no ciclo hidrolégico, na biodiversidade dos rios, e na biota
aquatica, deslocamento de populagdes, perda de terras férteis e de madeira,
reducdo de vazoes a jusante e alteragoes na qualidade da agua. Por outro
lado, reservatorios hidroelétricos tem efeitos positivos — retencao de agua
no local, criacdo de purificadores de agua de baixa energia, aumento do
potencial para navegacao e irrigacao, geracao de empregos e controle de
enchentes além do aumento potencial da produ¢ao de biomassa, pesca e
aquacultura. (Tundisi, 2003). O potencial hidroelétrico da Regiao Sudeste
esta quase todo utilizado. Isto ¢, 30% do potencial que pode ser utilizado
pelo Brasil; 70% do potencial hidroelétrico esta localizado na Regido Norte.
A futura exploracao deste potencial e o transporte da energia produzida
no norte do pais para o Sul e Sudeste deve ser objeto de debate pela sociedade
brasileira.

8. Modifica¢bes na estrutura dos rios — Como resultado da construcio
de hidrovias e rodovias, a estrutura fisica de rios tem sido modificada, de
forma permanente, causando danos aos ciclos hidrolégicos locais e regionais
e alterando o transporte de sedimentos com o aumento da erosiao e a
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deposicao de sedimentos nos rios principais e seus tributarios nas bacias
hidrograficas.

9. Contaminagao dos recursos hidricos — A contaminagao em geral
dos recursos hidricos, especialmente nos mananciais, tem aumentado o risco
a saude publica e tem exposto a populagao a contaminacdes de efeito cronico
ou agudo que apresenta riscos a seguranca coletiva. Isto se da, especialmente,
nas areas urbanas onde a populagdao da zona periurbana se concentra e esta
sujeita a0 uso de agua de mais baixa qualidade e a muitas populagoes da
zona rural que sofrem efeitos dos usos de pesticidas, herbicidas e de
fertilizantes nos recursos hidricos superficiais e subterraneos. As grandes
regides metropolitanas do Brasil sofrem de impactos permanentes de
contaminagOes a partir das bacias hidrograficas, despejos de residuos
domésticos e industriais e deterioracio dos mananciais.

10. Alteragoes nos ciclos hidrologicos — O elevado grau de urbanizacao
produz uma alteracao acentuada nos ciclos hidrolégicos com conseqiiéncias
na disponibilidade da agua, aumento de enchentes e desastres e
contaminacdes de aguas de drenagem com aguas residuarias e de esgotos.

11. Efluentes industriais — Efluentes industriais causam impactos
diversificados nos recursos hidricos do Brasil contaminando aguas superficiais
e subterraneas.

12. Aquacultura — O impacto da aquacultura nos recursos hidricos
superficiais e subterraneos é enorme. Aquacultura aumenta a eutrofizagao,
amplia a possibilidade de introduc¢ao de espécies exoticos em rios, lagos e
represas, altera as condi¢des do sedimento de sistemas aquaticos por efeito
de acimulo de matéria organica, e ocupa grandes espacos em lagos e represas
onde sao instalados os empreendimentos comprometendo usos multiplos.

13. Agricultura — Agua para irrigacio é muito utilizada no Brasil em
certas regioes e causa impactos na quantidade e qualidade da agua. Uso de
pesticidas e herbicidas além de fertilizantes na agricultura impactam
consideravelmente os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Uso
excessivo de aguas subterraneas para irrigacdao ¢ outro problema decorrente
de atividades agricolas em larga escala.
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4. NOVOS DESENVOLVIMENTOS EM GERENCIAMENTO E LEGISLACAO DE
RECURSOS HIDRICOS

No final do século XX houve um avanco consideravel internacionalmente,
relativamente a gestao das aguas e a legislacao de recursos hidricos. Essas
novas a¢oes decorreram do fato de que sem avangos significativos na legislacao,
e em mecanismos reguladores e controladores das atividades do setor publico
e privado seria impossivel implantar novas tecnologias e estimular a
participa¢ao da comunidade. Participagao da comunidade e de usuarios na
gestao das aguas e no aperfeicoamento, e procura de novas alternativas para a
otimiza¢ao dos usos multiplos tém sido, portanto, fundamental. Esta
participagdo ¢ apoiada na descentralizagdo de agOes, na gestio de bacias
hidrograficas e no estimulo a diminui¢ao de desperdicio, re-uso de agua em
industrias, municipios e residéncias. Em 8 de Janeiro de 1997, foi sancionada
no Brasil a Lei 9.433 que definiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Esta Politica
Nacional de Recursos Hidricos tem o objetivo de assegurar:

a) A atual e futuras geracOes a disponibilidade de agua em padroes
adequados aos respectivos usos.

b) A utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

c) A prevengao e defesa contra eventos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso integrado dos recursos hidricos.

A criacio da ANA (Agéncia Nacional das Aguas), a necessidade de
implementar planos de recursos hidricos, a outorga do uso dos direitos dos
recursos hidricos, a cobran¢a pelo uso dos recursos hidricos, a compensagao
aos municipios e a criagao do Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos sao outros avancos promovidos pela Lei 9.433/97.

A missao da ANA, criada em 2000, também ¢ importante e complexa:
A ANA cabe disciplinar a utilizagdo dos rios de forma a controlar os demais
orgaos gestores do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
e ficou encarregada em atuacao juntamente com outros 6rgaos de implantar
o Sistema de Gestao de Recursos Hidricos, planos de recursos hidricos,
instrumentos institucionais, despoluicao de bacias hidrograficas e
descentralizagdo da gestao integrada de recursos hidricos.
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A gestao de recursos hidricos também avancou devido aos novos
paradigmas de gestao agora em uso no século XXI: gestao integrada dos
recursos a nivel de bacia hidrografica e preditiva de tal forma a promover
cenarios e antecipar eventos criticos ou impactos. A Figura 3 mostra o
sistema de gestao de recursos hidricos no Brasil implantado com a Lei
9433 (Lanna, 2000).

Quem deve promover a gestao dos recursos hidricos? O Estado,
evidentemente, tem um papel importante nessa gestdo, mas a iniciativa
privada pode e deve contribuir. A dimensao da participacao do setor privado
na gestao, distribuicdo de recursos hidricos, e no tratamento de esgotos e
saneamento deve ser objeto de discussio e de amplo debate. Este assunto,
ainda nao discutido em profundidade, deve ser considerado uma das
prioridades na implementacao de instrumentos de gestao de recursos hidricos
e o financiamento de atividades nesse setor.
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Figura 3. O sistema de gestdao de recursos hidricos do Brasil (Lanna, 2000).
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As experiéncias institucionais no Brasil sao inimeras e estao, em grande
parte, relacionadas a organizagao de consoércios de municipios e comités de
bacias hidrograficas. Em muitos estados ja se opera o sistema de gestio por
bacias hidrograficas (Sdo Paulo, Ceara, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Bahia). O sistema de gestao progride, com certa lentidao,
mas hd perspectivas de a¢ao mais eficiente a curto e médio prazos. Nesse
sentido, a discussao sobre os mecanismos de gestao das bacias hidrograficas,
a participagao publico-privada, a questio dos incentivos ao re-uso e ao
tratamento de esgotos, tém sido muito ampla e de enorme impacto. A
necessidade de implantagao do plano diretor de municipios também tem
estimulado a inser¢ao dos planos municipais de recursos hidricos no plano
diretor e nas diretrizes de gestao.

Ha inimeros desafios nesse problema da implementacao das
legislagdes e da gestdo integrada e preditiva dos recursos hidricos.

5. PERSPECTIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO: OS RECURSOS
HIDRICOS DO BRASIL E 0S NOVOS DESAFIOS PARA O FUTURO

O volume e a qualidade dos recursos hidricos superficiais e de aguas
subterraneas no Brasil representa um enorme e valioso bem comum de
inestimavel valor ecolégico, econémico e social. Para o efetivo controle,
gerenciamento e a promog¢ao de um sistema inovador na conservagao,
recuperacao e gestao de recursos hidricos, ha inumeros desafios a enfrentar:

1. O processo mais efetivo para o gerenciamento de recursos hidricos
e o seu papel na economia do pafs é aumentar o conhecimento cientifico
dos sistemas aquaticos continentais: rios, lagos, represas, areas alagadas,
canais, sistemas de irrigacao, estuarios. Portanto, do ponto de vista da
pesquisa cientifica é necessario um investimento permanente em estudos
integrados: climatologia, hidrologia, limnologia, biodiversidade aquatica em
areas preservadas e areas impactadas. Para tanto, ¢ necessario apoiar centros
de exceléncia nessas areas de estudo e que se dediquem a pesquisar no
ecossistema regional mas com perspectiva global (efeitos de mudancas
globais, estudos comparativos). Igualmente importante, é a énfase em centros
de exceléncia que se dediquem a pesquisa e desenvolvimento nas areas de
saneamento basico e gestao integrada de bacias hidrograficas. Um dos
programas apoiado pelo CNPq, que existe no Brasil, ¢ o PELD (pesquisas
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ecologicas de longa duragao) que compreende pesquisas basicas em diferentes
ecossistemas do Brasil. O PELD ¢ um exemplo de continuidade necessaria.

2. A integracdo entre pesquisa e gerenciamento ¢ fundamental e deve
ser promovida de forma eficiente em varias regioes, por meio de projetos
piloto e projetos demonstrativos. Companhias de agua, necessitam de apoio
da pesquisa para o gerenciamento e os avangos na gestao. Estimulos a
integracao — universidade — empresas, devem ser implementados.

3. A conservagao dos ecossistemas aquaticos ¢ de fundamental
importancia neste estagio do problema no Brasil. Areas como o Pantanal
Matogrossense e 0 Amazonas necessitam de amplo apoio para suas unidades
de conservacao e de desenvolvimento sustentavel. A manutencao dos
processos ecoldgicos basicos nestas regioes é fundamental para o
desenvolvimento do Brasil e de enorme relevancia econdémica para estas
regides. Agua de qualidade boa ¢ alternativa importante para o turismo,
recreacao e como fator de desenvolvimento econdémico. Além da
conservagao, ¢ fundamental compreender os processos de recuperagiao e o
investimento necessario em recuperacao de rios, lagos, represas na Regiao
Sudeste que é a mais impactada com perdas muito severas de qualidade das
aguas, biodiversidade e ameacas a saude publica. Esta é a area mais
industrializada e populosa do Brasil e o investimento em recuperagdao de
sistemas, tecnologia de tratamento de 4aguas e controle da polui¢ao de
mananciais ¢ fundamental. Muitos sistemas aquaticos de rios, lagos, represas
e areas alagadas do Sudeste do Brasil estio submetidos a inimeros processos
de contaminagao, eutrofizagao acelerada, toxicologia. Isto aumenta os custos
do tratamento, diminui a seguranga coletiva e pode resultar em impactos
severos a populacao. Os problemas economicos causados por esta degradacao,
necessitam de avaliagio permanente, bem como os custos da recuperacio
que podem ser bancados pelo poder publico ou parceira publico-privada.
E também fundamental a conservacio de recursos hidricos subterrineos.

4. B necessario, também, um amplo investimento em tecnologias
relativas a monitoramento, tratamento de agua e reducdao de cursos na
implementacdo destas tecnologias. Este ¢ um campo de grande impacto
econémico e social pelo potencial de geragao de empregos e trabalho, e
amplas possibilidades de desenvolvimento tecnolégico.
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5. Preparagao de Recursos Humanos Qualificados — No Brasil, ha
inimeros cursos de graduagiao e de pos-graduagdao que preparam recursos
humanos nas areas de Hidrologia, Hidraulica, Saneamento, Limnologia,
Biologia Aquatica, Quimica da Agua, Gestio de Recursos Hidricos. O nimero
de doutores em ciéncias nessas areas tem aumentado rapidamente nos dltimos
10 anos. E necessario investit em mais alguns centros de formagao com
visao interdisciplinar nas Regides Nordeste e Norte, especialmente, e
promover um vigoroso estimulo a programas de pos-doutorado nessas areas
em centros especializados e com tradigao. Por exemplo, ¢ fundamental apoiar
a formacao de gerentes com base tedrica e pratica intensa com capacidade
de interferéncia no sistema para aprofundar a gestdo, com abordagem
sistémica.

6. Monitoramento e avaliacio — As iniciativas da ANA, da Secretaria
de Recursos Hidricos e das secretarias estaduais de Recursos Hidricos tém
promovido avancos importantes nos projetos de monitoramento avangado
das aguas superficiais e subterraneas. A implanta¢do de banco de dados
regionais e locais, e os esfor¢os para o controle mais efetivo do monitoramento
em nivel nacional, devem ser intensificados e desenvolvidos pelos setores
de pesquisa, industria e em atividades de parceria publico-privado.
Monitoramento de mananciais em municipios ¢ um desafio importante que
deve ser respondido com agoes efetivas nesta area com apoio das Portarias
1469/2000 (atual 518/2003) como instrumento de gestao.

7. Ampliacao da capacidade de elaboracdo de cenarios e predi¢ao — A
implementag¢ao de modelos hidrolégicos aplicados em conjunto com modelos
de qualidade da agua pode ampliar consideravelmente a capacidade de gestao
dos sistemas hidricos e desenvolver grupos especializados em cenarios
preditivos e de agao que permitam antecipar eventos, informar autoridades
sobre desastres naturais ¢ promover gestao avancada dos recursos hidricos.
O Estado de Sao Paulo elaborou e implantou uma rede hidro meteorolégica
estadual que esta sendo expandida atualmente para qualidade da agua e
possibilitara o desenvolvimento de sistemas de alerta e gestio avancada
para os usuarios: agricultura, hidrovias, rodovias, areas urbanas, piscicultores,
municipios em geral. Esta ampliacio desta capacidade preditiva deve
promover avangos consideraveis na gestdao. Capacita¢ao de grupos especiais
para efetuar esta tarefa em nivel de pés-doutorado é fundamental e urgente.
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8. Educagao do publico em geral e difusio do conhecimento cientifico
—Todos os programas de gestao de recursos hidricos, no mundo, s6 puderam
ser efetivados se a participacdo da populagao for estimulada. Para que esta
participacdo seja eficiente é necessario aumentar o nivel de difusao do
conhecimento a populacao, ampliar as campanhas publicas de informacao
sobre problemas de agua, escassez e poluicao, utilizar todos os meios
disponiveis para esta difusdo e promover um conjunto de integragoes entre
universidades, Centros de Pesquisa, Municipios, Iniciativa Privada e a
comunidade. A articulagao destes projetos mobilizadores ¢ fundamental para
um avango na gestao e para resolver problemas locais, regionais e nacionais.

9. Integracao i nstitucional — Um dos principais desafios ¢ promover
uma adequada e necessaria articulacao institucional entre sistemas locais,
estaduais e federais. As discussoes sobre a cobranga pelo uso da 4agua e a
institucionaliza¢ao do principio do poluidor pagador devem ser encetadas
com muito vigor e amplamente difundidas.

10. Integracao continental — O Brasil compartilha com outros paises
da América do Sul duas grandes bacias hidrograficas: a Bacia Amazonica e
a Bacia do Prata. Além disso, compartilha com paises do Mercosul o Aquifero
Guarani. Esta integragao continental na gestao de recursos hidricos ¢ também
fundamental.

6. CONCLUSOES

A grande diversidade latitudinal e a distribui¢ao de recursos hidricos
no Brasil remete a necessidade de abordagens regionais e locais para o
gerenciamento, € a continua procura por avangos conceituais, institucionais,
tecnologicos e de gestdo para resolver os inimeros e complexos problemas
de gestao dos recursos hidricos. Por exemplo, o semi-arido é uma area
complexa relativamente a gestao dos recursos hidricos e até mesmo para a
compreensao dos fenémenos hidrolégicos e limnolégicos. Igualmente
complexo é o problema das transposi¢oes de agua e os impactos progressivos
da deterioracao dos recursos hidricos na saude humana, nas regioes
metropolitanas.

Deve-se enfatizar, ao final deste documento para discussdo, que agua
¢ um recurso natural de altissimo valor ecolégico, econdémico e social para o
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pais. Oferta da agua de boa qualidade ¢ fator de desenvolvimento econémico
e promove uma enorme diferenca positiva em qualidade de vida pela prépria
dimensao do uso deste recurso pela populagio humana e pela fungao de
sustentacao a vida e a biodiversidade.
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Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento regional na
faixa de fronteira do Brasil

1 ia Osorio Machado”

TECNOLOGIAS DE PODER

Uma das areas estratégicas menos conhecida do pais, apesar de ter
sido a primeira a ser oficialmente reconhecida como tal, é o territério que
margeia o limite continental do Brasil. Concebida ainda no Segundo Império
(século XIX), a faixa de fronteira atual teve sua largura ratificada em 1979
(Lei 6.634), compreendendo todos os municipios total ou parcialmente
cortados por uma linha poligonal de 150 km a partir da diviséria. E dos
poucos paises das Américas a estabelecer por lei um territorio fronteirico
regido por normas especiais.

Sem duvida, o interesse estratégico da area provinha, e ainda provém,
primordialmente, da imposicao de defesa do perimetro de um vasto territorio
ainda pouco povoado e insuficientemente articulado. Esse o papel da rede
de defesa e vigilancia ao longo da fronteira, porém esse tipo de tecnologia
de poder apresenta hoje limitagdes. As redes de articulagao entre processos
sociais, politicos e econdémicos internos e externos ao estado nacional tem
acentuado a interpenetragdo entre seguranc¢a externa e seguran¢a interna
(vigilancia fitosanitaria, trafico de ilicitos, lavagem de dinheiro, etc.). Trata-
se também de saber lidar com o fato consumado de que novas formas de
controle, vigilancia e conhecimento do territério podem ser ativadas desde
o exterior do espago nacional numa escala desconhecida anteriormente.

" Lia Osorio Machado ¢ professora adjunta do Departamento de Geografia (UFR]J) e pesquisadora do
CNPq.
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De fato, hoje, as novas tecnologias de poder incluem desde artefatos
(imagens de satélite, redes de coleta e processamento de informagao; sistemas
de monitoramento, cartografia digital, etc.) até recursos cognitivos (sistemas
de informacgao geografica, idéias, conhecimento e produ¢ao de simbolos
complexos, linguagem, novas formas de gestao) nem sempre disponiveis a
maioria de estados nacionais (no Brasil, a concep¢ao do Sipam-Sivam seguiu
em parte a0 novo padrao).

Essas tecnologias permitem o exercicio de poder e sao dependentes
do uso que se faz delas. Por outro lado, as tecnologias de poder poderosas em
si mesmas nao estao exclusivamente nas maos dos governos. Nao pertencem
ao tempo curto dos sistemas de vigilancia e do planejamento estratégico
empresarial e sim ao tempo longo da arquitetura e articulacio da cidadania
nos espagos regionais, nacionais e transnacionais. Um dos instrumentos que
pode ser mobilizado nesse sentido ¢ o desenvolvimento regional-territorial. A
area de fronteira ¢ um espago que exige concomitancia de ambos os tipos de
acao, do tempo curto dos sistemas de vigilancia e defesa e do tempo longo da
arquitetura da cidadania e da integracao dos povos fronteiricos. Cada um
desses propositos demanda coisas diferentes das politicas de ciéncia e
tecnologia.

Como se apresenta hoje, a area de fronteira corresponde a 27% do
territério brasileiro, disposto ao longo de 15 mil quilometros de divisa com
nove paises (e uma colonia), e abrangendo 588 municipios (2004) em onze
estados da federacdo, onde vivem cerca de dez milhdes de pessoas. Tem
agora a oportunidade de se tornar uma regiao nova: foi escolhida (juntamente
com o Semi-arido nordestino) como Area Especial de Planejamento (PPA
2004-2007) para a promogao de politicas especificas de desenvolvimento
regional por iniciativa do Ministério da Integracao Nacional (Secretaria de
Programas Regionais). Grande parte das questoes discutidas neste trabalho
deriva do estudo realizado para subsidiar a reestruturacao das bases da politica
de desenvolvimento regional da faixa de fronteira; outra parte ¢ devedora
de pesquisa sobre a faixa de fronteira apoiada pelo CNPq-MCT.

O proposito aqui é fazer uma breve avaliagao do papel da C&T no
desenvolvimento regional da area de fronteira internacional do Brasil.
Abrangendo desde os territérios pouco conhecidos da Amazonia até espagos
densamente ocupados e explorados por tecnologias mais avangadas no
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Centro-Sul, a faixa de fronteira constitui um ‘corte’ longitudinal do pafs. E
também um espago de interacdo efetiva e potencial com os paises vizinhos
que nos impode ajustar a visdo tradicional dos limites internacionais como
‘linha defensiva’ para a realidade mais complexa do ‘transbordamento’ de
interesses brasileiros além-fronteira.

1. DESENVOLVIMENTO REGIONAL
DENSIDADES

A nogao de ‘densidade’ ou ‘espessura’ ¢ util para descrever diferengas
na incidéncia espacial de variaveis que estimam o grau e o tipo de
desenvolvimento regional. Ajuda também a estimar potencialidades, gargalos
e restricoes derivadas da historia e geografia dos lugares. Uma primeira
questao a ser considerada nas politicas de C, T&I ¢ que os lugares apresentam
densidades de varios tipos, ndo s6 econdmica, técnico-tecnolégica e
institucional, como também social e cultural-simbdlica.

A densidade social e cultural-simbdlica tem pouco ou nenhum peso
nas teorias de desenvolvimento regional, ainda dominada pela visdao
economicista (a no¢ao de capital humana nao foge a regra), que tende a
canalizar as politicas de C, T &I para o desenvolvimento industrial. Apesar
da 6bvia importancia da inddstria para o pais, esse a priori leva a buscar a
geracao de emprego e “bacias de produtividade” exclusivamente nas empresas
industriais, e considerar apenas ou primordialmente o trabalho material,
subestimando o trabalho imaterial como produtor de valor e catalisador da
inovagao. O trabalho imaterial é usualmente associado aquele baseado na
informacao e na comunicagao (“era da informagao”), porém nem sempre ¢
entendido que sua matéria-prima é “o ambiente cultural e as atividades
intelectuais, comunicativas e afetivas expressas pelos sujeitos e movimentos
sociais conducentes a producao” (Negri, 2003). Na mesma linha, o
historiador de sistemas tecnologicos, Thomas Hughes (1994), mostra que
invengoes radicais (aquelas que fundam novos sistemas tecnologicos) por
nao fazerem parte de sistemas tecnologicos existentes raramente sao
alimentadas de imediato por grandes organizagoes nem sao facilmente aceitas
por trabalhadores, engenheiros e gerentes. Dependem da fluidez da
informa¢do e de um ambiente complexo, ou seja, propenso a busca e
especifica¢ao de problemas por individuos, grupos e instituigoes.
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Nesse sentido a area de fronteira apresenta algumas condigdes associada
a ambientes complexos. Culturalmente encontramos condi¢oes geralmente
restritas as camadas mais privilegiadas da populagao metropolitana: o
cidadao “fronteirico” além de ser com freqiiéncia bilingiie se beneficia do
ambiente multi-cultural caracteristico de uma existéncia transnacional.
Frequentemente associada ao negativo dos traficos ilegais, a mobilidade
transfronteirica da populagao gera uma experiéncia acumulada de anos de
relacionamento e intercambio econémico, social e politico com as populagoes
do outro lado do limite internacional, uma experiéncia que os proprios atores-
cidaddos, imersos no cotidiano, pouco atribuem valor, porém que siao
essenciais na formulagao dos problemas que dificultam a integracao sul-
americana.

SISTEMAS TERRITORIAIS

E provével que o problema do emprego s6 possa ser seriamente
abordado quando a produgao social no seu conjunto for levada em conta,
principalmente os setores terciarios, agricolas e artesanais. Considerado como
improdutivo porque reduzido a seu papel de apoio a produgao e a venda, o
setor terciario é parte integrante da producdo social. Sao produtivos nesse
sentido nao sé os servicos de apoio as atividades mercantis, mas todos os
servicos — educacao, atividades domésticas, trabalho cultural, produgao da
saide e do bem estar publicos (Burnier, 1994). Como parcela significativa
das oportunidades de emprego da populagao brasileira esta no terciario formal
ou informal (e a 4rea de fronteira nao ¢ exce¢ao) € essencial que se faca uma
agenda especifica de C&T para o setor que atenda a realidade do mercado
de trabalho, caracterizado pela mobilidade nas formas de insercao (conta
propria, empregado com carteira, ou sem carteira), mobilidade nos tipos de
trabalho (polivaléncia), e mobilidade espacial (urbano-rural).

O setor agricola é também grande empregador de mao-de-obra nao
qualificada. O éxito dos agronegécios no Brasil e seu vinculo com as
exportagoes transformando o pafs numa “superpoténcia agricola” tém
deixado em segundo plano nas agendas de C&T a qualificacdo dessa massa
de pessoas oriunda de setores rurais e urbanos marginais e que sao empregadas
intermitentemente tanto na agricultura empresarial como na agricultura
familiar. E certo o que se disse recentemente, de que a agricultura familiar é
base essencial do desenvolvimento territorial e da valorizagao cultural e
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social da populagio local, exigindo das organizacdes de C&T agendas
diferenciadas em relagao a industrial (Flores, 2005), porém o mesmo cuidado
merece os assalariados e ‘tarefeiros’ que alternam ou conjugam atividades
rurais e urbanas.

Nio ¢ suficiente a diferenciagdo de agendas de C&T para os setores
terciario e agricola, e para a agricultura industrial e familiar se desconectada
do sistema territorial do qual sdo partes constituintes. Se entendermos a
tecnologia como um processo local de transferéncia de recursos que a0 mesmo
tempo afeta e ¢ afetada pelas configuragdes de recursos em outros niveis, a
mobilizacdo e insercao de estruturas tecnologicas em um dado setor e para
beneficio de grupos relevantes acarreta mudangas que afetam o conjunto
do territério (Lee, 1994; Bijker, 1994).

A visdo sistémica permite entender porque regides beneficiadas com
sucesso por elevados investimentos em C&T geram efeitos na contramao
do desenvolvimento territorial. E o caso ja paradigmatico das areas de
dominio absoluto da agricultura industrial, a0 ndo conseguir reter a populacao
jovem mais qualificada, despovoar o campo e destruir a textura economica
e social de pequenas cidades, além de deixar a populagao sem defesas contra
a polui¢ao dos campos. A concentra¢ao fundiaria e o decréscimo da
populagao rural quebram a conexdo complexa entre o campo e a cidade,
reduzindo o atrativo de ambos para jovens em busca de oportunidades de
crescimento profissional, e criando um dilema demografico para os governos
locais. A complexidade desses processos sistémicos ¢ ainda maior na area
de fronteira por se tratar do encontro entre diferentes sistemas territoriais
nacionais, a comegar pela estrutura politico-administrativa.

REDES E SISTEMAS TERRITORIAIS

A organizacao em rede ¢ fundamental para o entendimento da
organiza¢ao da base produtiva e sociocultural e para as a¢des de C&T.
Embora vista como modismo por setores da comunidade cientifica, a nogao
de rede nio é nova nem nasceu na academia, tratando-se de uma das formas
mais antigas de ordenac¢io social, politica e economica (Arrighi, 1994).

A revolu¢ao dos meios de comunicacao permitiu que ela se
transformasse em principio ativo da organizacdo social, empresarial e
institucional e parte constitutiva importante da estrutura dos sistemas
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territoriais. Embora as redes nao se contraponham ao territorio, existe entre
ambos uma relagao tensa em virtude de seu poder de articular e desarticular
interagoes entre lugares, individuos e coletivos. A tensao é particularmente
notavel nas areas de fronteira onde redes transfronteiricas, legais e ilegais,
desafiam o poder territorial dos estados nacionais. No entanto, nelas reside
uma das principais solu¢des de curto prazo para o desenvolvimento regional e
controle das proprias redes ilegais. Ao contrario do que supde o senso comum
e o nonsense de alguns raciocinios geopoliticos, nao ¢ o “fechamento” das
fronteiras que assegura no longo prazo a defesa do territério contra a agao de
atividades ilegais (e outras lesivas ao interesse de cada pafs), e sim a presenga
de alternativas viaveis e diferenciadas de vida social, econdmica e cultural
regional por meio do adensamento das redes de interacao (Machado, 2003).

Com esse proposito em vista, as politicas de C&T a serem priorizadas
para a area de fronteira deveriam partir de demandas comuns ao Brasil e
paises vizinhos, ampliando iniciativas como a do Prosul (CNPq).

2. BREVE DIAGNOSTICO DA FAIXA DE FRONTEIRA'
REGIONALIZACAO

A area de fronteira pode ser dividida em trés macro-segmentos: 0s
Arcos Norte, Central e Sul. Cada arco, por sua vez, subdividido em sub-
regides constituidas por agrupamentos de municipios (Figura 1). Ressalta-
se que a identificacdo de sub-regides ¢ uma situacido momentanea de uma
realidade fluida. Igualmente fluidas sdo as variaveis utilizadas na regionalizagao.
A tipologia dos agrupamentos municipais foi definida a partir de dois vetores
— desenvolvimento regional e identidade cultural. No primeiro vetor, foram
selecionadas e agrupadas variaveis segundo diversos tipos de densidade
espacial: densidade economica (base produtiva e especializacdes produtivas,
mercado de trabalho, servigos a producio, conectividade); densidade técnico-
tecnologica; densidade social; densidade institucional. O segundo vetor,
identidade cultural, reune elementos quantitativos (migragao, etnia, praticas
religiosas) e qualitativos (referéncias identitarias, historicas, regides-paisagem).

' Do trabalho original participaram os pesquisadores do Grupo Retis/UFR] (Leticia Parente Ribeiro,
Rebeca Steiman, Paulo Peiter, Andre Reyes Novaes) e Rogério Haesbaert (UFR). A responsabilidade
pelos comentarios aqui apresentados sdo obviamente da autora.
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Figura 1. Proposta de regionalizacio da faixa de fronteira

Como de esperar, mais da metade das dez milhdes de pessoas que
residem na faixa de fronteira estao concentradas no Arco Sul (quadro abaixo),
onde também se localiza a maior parte da populagio urbanizada. O que
escapa do macro (arcos), meso (sub-regioes) e micro (municipios) recortes
da faixa de fronteira ¢ o “empilhamento” de padrdes produtivos num mesmo
territorio, ou seja, sua heterogeneidade interna. Daif a importancia para as
politicas de C&T de um ‘quadro de referéncia tecnologica’ (technological frame),
composta por redes de informagao de origem diferenciada: de um lado,
instrumentais, como o monitoramento por imagens de satélite de alta
resolu¢ao para acompanhar, por exemplo, a evolucao do uso do solo; de
outro, as informagdes ‘vivas’, provenientes dos cidaddos, do trabalho de
campo das instituigoes (universitarias ou nao), dos movimentos sociais, das
ONGs, dos politicos locais e assim por diante.
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Arcos | Populagdo total (%) | Populagdo urbana (%)

Norte 15,59 13,71
Central 21, 64 22,18
Sul 62,77 64,11

DENSIDADE TECNICO-TECNOLOGICA

A densidade que interessa ressaltar aqui ¢ a densidade tecnico-
tecnoldgica (DTT). De acordo com a abordagem proposta de aproximagao
com a realidade do mercado de trabalho, a DTT nao se refere a presenga de
centros cientificos de envergadura, nem tampouco ao nimero de engenheiros
e outros indicadores associados ao capital humano, como entendido em outras
regides do mundo. Compdem o vetor as variaveis: numero de estabelecimentos
de ensino médio e superior (publico e privado); unidades de ensino
profissional (do tipo Cefet); unidades de ensino técnico basico; unidades de
treinamento de mao-de-obra em 4rea urbana; unidades de treinamento de
mao-de-obra em area rural.

Para o Brasil ainda é valido saber se um lugar tem ou nio
estabelecimentos de ensino médio e/ou unidades de treinamento basico de
mao-de-obra. Uma relagio com a imigracao transfronteirica também pode
ser feito a partir deste vetor analitico. Em situacdes de assimetria ao longo
da fronteira, quando o pafs nao oferece ensino médio e superior ou os que
existem sao de ma qualidade, ndo ¢ incomum a atragao de estudantes, alguns
deles acabando por se radicalizar no pais hospedeiro como profissionais.

Alguns problemas e certas caracteristicas da DTT serdo destacados a
partir dos resultados obtidos com a regionalizagdo e de acordo com a
abordagem proposta, ou seja, relacionando-os (frouxamente) ao sistema
territorial. Os elementos do sistema que nos interessa relacionar a DTT ¢ o
grau de urbanizac¢do (% pop. urbana/pop. total municipal); % PEA urbana/
PEA total; taxas de crescimento da populagio urbana e total municipal (1991
— 2000); e % populacio ocupada em atividades primatrias e terciarias / PO
total (2000).
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O ARCO INDIGENA NA FRONTEIRA NORTE

Apesar de fluxos imigratorios procedentes de outras regides do pais
(principalmente do Nordeste), o Arco Norte se caracteriza pela presenga
indigena, territorialmente (reservas homologadas ou nao) e em termos da
identidade étnico-cultural. A popula¢ao indigena esta dispersa em sub-regioes
de grande extensao (so a sub-regido Oiapoque-Tumucumaque tem 350 mil
km?), com tetras indigenas (administradas pela Funai) localizadas propositalmente
ao longo da diviséria internacional (zonas-tampao), onde também foram
criadas unidades de conservacao. Nao ¢ incomum a criagao desses territorios
especiais dos dois lados do limite internacional. Sio zonas, tampao tanto
para a prote¢ao do patrimonio ambiental diante das frentes madeireiras,
garimpeiras e agricolas, como na estabiliza¢do da linha de fronteira.

O sistema territorial do Arco Norte é composto por padrdes produtivos
diferenciados. A agricultura itinerante de subsisténcia indigena ¢ o mais
ubiquo padriao produtivo. Apresenta baixissimo valor da producao assim
como DTT muito baixa. Sua substitui¢ao por cultivos das frentes agricolas
e destas por grandes fazendas de gado (2° padrio produtivo) levam a
concentra¢ao fundiaria e ao afluxo urbano de mio-de-obra nio qualificada,
domiciliada no urbano e ocupada predominantemente na area rural.
O terceiro padrao produtivo é formado por empreendimentos mineradores,
silvicultores e madeireiros, com baixa absor¢do de mao de obra (qualificada
e nio-qualificada) e alto valor da producdo. Nota-se que a maioria dos 76
municipios do Arco Norte apresenta DTT muito baixa e somente dois,
correspondentes a capitais estaduais (Boa Vista e Rio Branco), apresentam
qualificagdo mais diversificada da mao-de-obra e alta DTT.

Além do principal eixo de circulagao, o Rio Amazonas, que articula a
faixa de fronteira e a Regiao Amazonica com a Colémbia e o Peru, dois
eixos de articulagao rodoviaria com os pafses vizinhos estio parcialmente
implantados: a Transamazonica em dire¢ao ao Peru (sentido leste-oeste), e
o eixo do Caribe no sentido norte-sul (Venezuela e Guiana). O problema é
que os dois ultimos cortam ou estdo nas proximidades de reservas
extrativistas, terras indigenas e unidades de conservagao, sem que haja clareza
quanto a forma de articulagdo entre as unidades especiais e os sistemas
produtivos territoriais, exceto aquela do ‘empilhamento’, fonte constante
de tensio e conflito.
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Fronteira Norte: Densidade Técnico - Tecnolégica
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De fato, quais politicas de C&T seriam adequadas para o Arco Norte
dependera em grande parte da melhoria de infra-estrutura de energia,
transporte, urbana e de cidadania (satde, educacao, habitagao, comunicagao)
e de sua interacao com as unidades de conservagao e terras indigenas. Em
sentido estrito, iniciativas de desenvolvimento cientifico-tecnologico
deveriam em primeiro lugar priorizar a criacao de centros de pesquisa voltados
para o estudo da biodiversidade amazonica (farmacologia), a arqueologia e
a antropologia indigena (como ja existe em Leticia, cidade-gémea de
Tabatinga, na Amazonia colombiana). O Inpa e o Museu Goeldi (ambos
fora da faixa de fronteira) sao gotas no oceano de potencial a ser explorado
com fins cientificos-tecnolégicos de médio e longo prazos.
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Um segundo elemento para futuras agendas de C&T ¢é de ordem
conceitual. As ag¢oes institucionais (Funai, ONGs, programas federais,
estaduais, etc.) deveriam ser incentivadas a desenvolver indicadores de
desenvolvimento regional adaptados as caracteristicas culturais da populagao
local, principalmente no que se refere aos grupos indigenas. A visido dual,
simplista e tola, de um Brasil moderno e de um Brasil arcaico (primitivo)
subestima o vinculo entre o trabalho material e imaterial, como ja sabem as
ONGs que promovem a arte e artesanato indigena fora do Brasil.

Um terceiro elemento ¢ estimular redes de cooperagao urbanas e rurais
por meio dos arranjos produtivos locais (APLs), inclusive transfronteiricos,
de modo a melhorar a comercializagdao de produtos com baixo valor agregado
e estimular produtos com ‘certificacdo de origem” (com a pds-moderna
‘imagem de marca’ Amazonia).

Embora nao esteja claro quais as perspectivas futuras das APLs, elas
ja estdo sendo testadas na sub-regido do Alto Solimdes (artesanato, pesca
artesanal), além da iniciativas como a do governo do Amazonas incentivando
a movelaria tendo como principal comprador o proprio estado local.

ARCO CENTRAL — DIVERGENCIAS ENTRE DESENVOLVIMENTO REGIONAL E GERACAO
DE EMPREGO E [BAIXA| RENDA

As diferengas entre as sub-regides do Arco Central se devem em parte
a aspectos econdomicos — transi¢ao entre a Amazonia e o centro-sul do pais,
e em parte a aspectos fisiograficos — encontro entre as duas maiores bacias
hidrograficas sul-americanas, a Bacia Amazonica e a Bacia do Parana-
Paraguai. De forma mais visivel que no Arco Norte, aqui estao ‘empilhados’
no territério padroes diferentes de sistemas produtivos acompanhados de
tensa convivéncia entre diferentes grupos étnico-culturais (indigenas;
imigrantes sulistas; descendentes de escravos; paulistas; imigrantes
paraguaios, bolivianos).

O primeiro padrao é constituido pelas conhecidas ‘frentes’
agropecuarias, compostas por uma simbiose entre pequenos e grandes
produtores rurais (a simbiose deriva principalmente da formacao de pastagens
no regime de parceria, com plantio de milho, arroz, mandioca). Os primeiros
com baixa produtividade e baixa DTT, porém cultivos diversificados (em
terra propria ou de terceiros), enquanto os grandes produtores ocupam a
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maior parte das terras com gado de corte (criagao e engorda) de alta qualidade
destinado a exportagao, sem que o nivel empresarial dos empreendimentos
e a tecnologia empregada na melhoria do rebanho se reflitam na DTT
regional. Nas sub-regides de Dourados e Cone Sul-mato-grossense, dos 31
municipios apenas quatro registram DTT média e um municipio DTT alta
(Dourados), todos os outros com baixa DTT. O contraste com o valor da
produgio é notavel na dltima sub-regido onde se concentram os municipios
com os valores mais elevados e predominio de baixa DTT.

Embora parte consideravel da exportacao de carne oriunda dos
rebanhos regionais ja tenha certificagdo de qualidade, o fato de que muitos
proprietarios tenham fazendas criatérias no Paraguai, deslocando as rezes
para o Brasil de acordo com sua necessidade, dificulta o controle de doengas
como a aftosa. A rede de vigilancia sanitaria ndo consegue dar conta do
criatério pertencente a fazendas cujas terras se sobrepdem ao limite
internacional. Campanhas de controle sanitario deveriam, portanto, englobar
areas limitrofes dos paises vizinhos, a¢oes coordenadas localmente por
comités de fronteira, por exemplo.

O segundo padrio de sistema produtivo ¢ o “pantaneiro”, com grandes
fazendas de gado de corte, criado de forma extensiva em pastagens naturais,
geralmente tocadas por administradores e capatazes. Na ultima década, o
crescimento do turismo ecoldgico e rural no Pantanal (nacional e estrangeiro)
tem funcionado como uma ‘barreira’ a expansao de grandes empreendimentos
agroindustriais na sub-regido. Exceto as cidades de Corumba, Caceres e
Aquidauana, com alta DT'T, a maioria dos municipios tem baixa DTT.

O terceiro padrio é o dos agronegocios (soja, milho, algodao, cana de
acucar) e foi introduzido por ‘colonos sulistas’ ou ‘gatchos’ (termos
genéricos). A borda sul da grande Chapada dos Parecis/Mato Grosso ¢é a drea
exemplar embora as plantagoes continuem em dire¢ao a Mato Grosso do Sul,
passando por Dourados. Caracterizado pelo uso de maquinario sofisticado e
baixa absor¢ao de mao-de-obra, ja é visivel o esgotamento do solo e a incidéncia
de pragas nas plantagoes em varios trechos das sub-regides do Arco Central.
Dos 14 municipios da sub-regiao da Chapada, apenas quatro apresentam DTT
média, os outros niveis muito baixos. Em outras palavras, a difusao de
empreendimentos que fazem uso de alta tecnologia tem papel irrisério na
elevagao do nivel técnico-tecnolégico da populagao local.
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O quarto padrio é o industrial-comercial. Embora vinculado ao antetior
por redes de secagem e armazenamento de graos tem impeto proprio. O
exemplo mais promissor é a ainda timida difusdao de pequenas unidades
industriais de producao de amido de mandioca nas areas rurais, com
investimento paranaense, paulista e sul-mato-grossense. Responsavel por uma
mudangca de perfil do cultivo da mandioca (tradicionalmente indigena e
cabocla), a produc¢io industrial de amido foi estimulada pelo avanco
tecnologico no aproveitamento quimico-industrial de produtos de origem
organica (alimentos, conservantes quimicos e plasticos biodegradaveis) e pela
decisdo governamental de permitir maior percentual de fécula em produtos
alimentares. Ressalta-se o apoio do Sebrae a associagoes de pequenos
produtores agricolas de fécula de mandioca, matéria-prima utilizada pelas
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unidades industriais (APL). Esse ‘pacote’ de elementos — tecnoldgicos,
politico-institucional e de iniciativa local — é uma férmula que pode funcionar

para o desenvolvimento regional, embora dependa de algumas pré-condi¢oes
nem sempre presentes no territorio.

Ainda no padrio industrial-comercial encontram-se outras atividades
que demandam agoes especificas de C&T. Uma delas é a produgao de leite
in natura, cujo principal gargalo é a difusao da tecnologia de resfriamento.
Embora presente em certos locais (Aquidauana, Pantanal Sul), sua difusio
e sua articulagio com industrias de laticinios ¢ dificultada pela auséncia de
redes coordenadas de comercializagao regional e pela presenca de grandes
fazendas de gado de corte separando os nuicleos urbanos, o que forga as

pequenas industrias a se restringirem ao mercado local, com isso reduzindo
a capacidade de investimento.
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Outro tipo de gargalo ocorre quando a especializagao produtiva dos
grandes empreendimentos reduz (ou encarece) a matéria-prima disponivel
para pequenas unidades industriais regionais. F o caso dos curtumes e das
pequenas confec¢des de couros, situagao agravada pelo desinteresse dos
grandes criadores em romper sua propria ‘cadeia produtiva’, a maioria ja
articulada ao mercado industrial de seus estados de origem (Sao Paulo, Parana,
Rio Grande do Sul). Caso similar é o da movelaria, agora dependente de
frentes madeireiras cada vez mais distantes, algumas delas exploradas por
empresas brasileiras no Paraguai e, com freqiiéncia, contrabandeadas para
as regioes industriais da faixa atlantica.

Mencionam-se, ainda, os projetos de construcao de pélo petroquimico
em Corumba, tendo como matéria-prima o gas boliviano. A escala do
empreendimento ¢ internacional e o investimento tecnologico elevado, porém
tensoes politicas provenientes da reagao de certos segmentos bolivianos
contra o poder da Petrobras, na Bolivia, podem frustrar o projeto caso nao
sejam negociadas com o devido cuidado contrapartidas para o pafs vizinho.
Algumas dessas contrapartidas poderiam se localizar na propria area de
fronteira, a partir da cria¢ao, por exemplo, de “zonas de integracao fronteirica’
(ZIF), ou seja, zonas transfronteiricas binacionais regida por normas especiais.

Finalmente, pertence também ao padrido de sistema territorial
industrial-comercial a industria de confecgdes, encontradas em grandes, médios
e pequenos centros urbanos, principalmente nos Arcos Central e Sul da faixa
de fronteira, e que esta se constituindo numa das principais formas de geracao
de emprego e renda. Nas ultimas décadas, quase que simultaneamente a
expansao de industrias ‘capital-intensivas’, ou seja, de alto nivel tecnolégico,
uma forma hibrida de atividade industrial, muito antiga, adquiriu novo impeto
em varios lugares do mundo, tanto em paises ricos como nos pafses em
desenvolvimento. Combina trabalho manual informal (qualificado ou nao)
com uso de maquinaria sofisticada e ‘industria doméstica’. Sua conexao com
industrias ‘capital-intensivas’ em uma ou varias pontas de um processo
produtivo territorialmente disperso, configuram redes de producao ou ‘cadeias
produtivas’ complexas e de elevada flexibilidade (vida util, contratacio de
mao de obra, estoques, etc.). As sweat-shops (referéncia a insalubridade das
condicoes de trabalho) urbanas sao mais difundidas no ramo das confecgdes,
porém sao encontradas também em outros setores.
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Aqui estamos diante do exemplo mais importante, entre 0s outros
acima assinalados, da divergéncia entre conceitos, estratégias e agoes dirigidas
ao desenvolvimento regional e a geracao de emprego e renda. O desenvolvimento
regional depende de a¢oes de longo prazo, visto estar associado ao aumento
de diversas densidades, economica, social, tecnico-tecnologica e
institucional. Segundo as teorias classicas de desenvolvimento regional
supunha-se que novos pélos de investimento industrial e/ou iniciativas de
politicas de C&T teriam como efeito ‘natural’ o aumento da oferta de
empregos ¢ da renda da populagao. O que ocorre atualmente é que o éxito
de um novo investimento industrial tende a ser medido pela adog¢ao de novas
tecnologias (materiais, organizacionais, procedimentos, etc.) geralmente
poupadoras de mio de obra, e pelo aumento do PIB regional e/ou capacidade
de exportagao.

Esta-se diante, portanto, de uma reorganiza¢ao do espago produtivo
fundamentada em relacio nao linear entre novos investimentos ¢ firmas
dotadas de tecnologia industrial, e a geragao de emprego e renda. As sweat-
shops estao se tornando uma das solugdes para o desemprego urbano, fazendo
uso a0 mesmo tempo de maquinario tecnologicamente sofisticado e
predominio de mao-de-obra informal com baixo nivel tecnico-tecnologico,
trabalhando em condig¢des dificeis (insalubridade, longas horas de trabalho,
salario-produtividade, auséncia de direitos trabalhistas), porém que se tornam
aceitaveis para os trabalhadores em busca de emprego.

ARCO SUL — TRANSBORDAMENTO BRASILEIRO ALEM-FRONTEIRA

As sub-regioes do Arco Sul sio espagos com maior influencia do legado
socioeconoémico e cultural europeu, com fronteiras mais permeaveis e
interagOes mais intensas com os pafses vizinhos (Paraguai, Argentina e
Uruguai). E o espago mais afetado pela dinamica de intercaimbios e
deslocamentos transfronteiricos, decorrentes em parte da intencionalidade
do projeto de integracio do Mercosul e em parte da expansao espontanea
secular de redes imigratorias, comerciais e agroindustriais das regides sulinas
(principalmente na sub-regiao Metade Sul do RGS). Em decorréncia da forte
interagao transfronteiri¢a é também o Arco Sul que concentra o maior numero
de cidades-gémeas, muitas em fronteira seca, outras ja articuladas por pontes.
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Dos 420 municipios que compdem as trés sub-regioes, 92% apresentam
baixa DTT e somente 3% alta DTT. Certo que a densa malha municipal, a
intensa urbanizacao (47% dos municipios tem mais de 50% da populagiao
em areas urbanas) e a razoavel cobertura do territério pelas vias de
circulacao terrestre conectando a area de fronteira com o litoral atlantico
sdo fatores conducentes a concentracao da DTT em localidades centrais.
Porém, tal concentracio também reflete a forte instabilidade populacional
dos municipios fronteiricos do Arco Sul na dltima década, decorrente em
parte da instabilidade econdmica e mudangas no sistema produtivo com
conseqiiente demanda cambiante por mao-de-obra nas areas rurais e urbanas,
além da incapacidade dos setores industriais e terciarios urbanos de absorver
a populagao deslocada. Somente 16% do total dos municipios tinham mais
de 50% do total do pessoal ocupado no setor terciario. Por outro lado, 49%
dos municipios registraram mais de 50% do total do pessoal ocupado no
setor primario, enquanto a maioria registrou pessoal ocupado tanto em
atividades urbanas (industrial e terciario) como rurais. A mobilidade
populacional também ¢é responsavel pelo fato de 20% dos municipios perderem
populagao (urbana e rural) entre 1991 e 2000, um refluxo que atingiu
particularmente as sub-regides Portal do Parana, noroeste do Rio Grande
do Sul e oeste de Santa Catarina.

Em compensacao, os valores da producio industrial e agricola sao os
maiores da faixa de fronteira, assim como a diversificagdo de produtos
comercializados, com destaque para noroeste do Rio Grande do Sul e
sudoeste do Parana. Repete-se no Arco Sul a mesma situacao encontrada
no Arco Central, de disjuncdo entre o nivel tecnolégico das atividades
produtivas e a DTT, medida pela formacao de recursos humanos.

E a expansio de empresas brasileiras, a compra de terras por brasileiros
no Paraguai, Argentina e Uruguai, a pressao pela integracao logistica das
vias de circulagao de modo a facilitar o comércio com os paises e portos do
Pacifico, e a imigragao para os paises vizinhos, os aspectos a serem destacados
no Arco Sul (tendéncia similar ocorre no Arco Central). As agendas para
politicas de C,T&I nao poderdo atender a todas as questoes ai embutidas,
escolhas deverdo ser feitas, de preferéncia aquelas que beneficiam o coletivo
e nao interesses individualizados na figura de um so pafs.
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Frenteira da Metade Sul do Rio Grande do Sul:_ Densidade Técnico - Tecnolégica
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Fopulagio Urbana (1.000 hab) Densidade Técnico-Tacnolégica
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3. Prorostas
ARQUITETURA E ARTICULACAO DA CIDADANIA NOS ESPACOS REGIONATS

— Criar o Portal da Fronteira (internet) é fundamental para divulgar
informagdes de natureza cientifica, politica (legislagao), econdémica (alocagao
de investimentos em C&T) e social (espagos interativos para troca de
experiéncias e discussio de problemas especificos das populagoes
fronteiricas).

— Criar e apetfeicoar mecanismos de cooperacao/integracio com os
paises vizinhos para compatibilizar dados e estatisticas nacionais.

— Utilizar recursos do Fust e do Programa Sociedade da Informagao
(Socinfo) para implantacdo de internet publica nos municipios.
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DESENVOLVIMENTO REGIONAL FRONTEIRICO

— Reavaliar a concep¢iao dominante das politicas de C,T&I, hoje
dirigidas preferencialmente para o setor industrial e a agricultura industrial
em detrimento do conjunto da producao social dos territorios.

— Incentivar a implantacio do Sistema “S” em cada sub-regido da
faixa de fronteira.

— Priorizar o ensino médio e a educagao técnica e profissional,
considerando que a maior parte dos municipios da faixa de fronteira nao os
tem, e considerando que nao ¢é possivel criar um ambiente propicio ao
desenvolvimento de C,T&I sem os elementos basicos de educaciao nos
espacos locals e regionais.

— Estimular a amplia¢ao dos programas de qualificagdo profissional,
federais e estaduais, nos municipios da faixa de fronteira, com abertura (bolsas
de estudo) para a populagao fronteirica dos paises vizinhos.

— Criar programa de bolsas de pesquisa para pds-doutorandos
brasileiros em paises da América do Sul, com o objetivo de ampliar a base
de dados do Brasil sobre os paises sul-americanos.

— Priorizar demandas de C&T que sejam comuns ao Brasil e paises vizinhos.

— Ampliar iniciativas ja existentes como o Prosul (CNPq), de modo a
incentivar pesquisas bi ou tri-nacionais sobre os paises vizinhos.

— Criar centros de pesquisa na fronteira norte, congregando
pesquisadores dos paises vizinhos.

— Desenvolver indicadores de desenvolvimento regional adaptados
as caracteristicas culturais da populagao local, principalmente no que se
refere aos grupos indigenas.
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Cooperacao Sul-Sul para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da Amazbnia

Luis E. Aragon”

INTRODUCAO

Este trabalho analisa iniciativas de coopera¢ao Sul-Sul, indicando
propostas desse tipo de cooperacao como mecanismos para elevar a
capacidade em C&T na Amazonia.

COOPERAQAO SUL-SUL, UMA ALTERNATIVA PARA O FORTALECIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO DE PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Grosso modo, entende-se por cooperacao Sul-Sul aquela realizada
entre paises subdesenvolvidos, diferenciando-a dos conceitos de
cooperagao horizontal e coopera¢io Norte-Sul. A cooperacao horizontal
refere-se aquela realizada entre paises de nivel de desenvolvimento
semelhante, como, por exemplo, entre Estados Unidos e a Unido Européia,
ou mesmo entre paises europeus. A cooperagao Sul-Sul é, portanto, também
cooperacao horizontal, quando se da entre paises subdesenvolvidos. A
cooperagao Norte-Sul refere-se aquela realizada entre paises desenvolvidos
e paises subdesenvolvidos.

Em geral, as maiores iniciativas de cooperagao cientifica sao do tipo
Norte-Sul e se dao de diversas formas. Com raras excecOes os descobrimentos
cientificos mais importantes ocorrem em paises desenvolvidos, resultando,
como consequéncia, uma enorme distancia entre os dois, em termos de
ciéncia e tecnologia produzida em suas institui¢oes. Desse desequilibrio

" Luis E. Aragén ¢ professor e pesquisador do Nucleo de Altos Estudos Amazonicos da Universidade
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surgem diversas formas de cooperagao para “transferir” conhecimento
cientifico dos paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento: missoes
técnicas, ajuda técnica, programas de capacitacio em paises desenvolvidos.
Entretanto, a possibilidade de transformar essa cooperagao num mecanismo
eficiente para a transferéncia e geragao de ciéncia e tecnologia, em paises
em desenvolvimento, depende do fortalecimento da capacidade cientifica
local para absorver, adaptar e expandir o conhecimento cientifico e poder
assim responder eficientemente ao rigor e aos desafios que o desenvolvimento
cientifico demanda.

Ainda que sejam muitos e inegaveis os logros alcancados por meio
dessa forma de cooperagao no Brasil, ¢ também verdade que, em geral, os
paises desenvolvidos tém se beneficiado significativamente desse tipo de
cooperagao, criando, em muitos paises subdesenvolvidos, condi¢bes de
dependéncia e alimentado o circulo vicioso de fuga de competéncias. Num
estudo encomendado pelo Banco Mundial, estima-se que durante a década
de 1980 o nimero de estudantes universitarios matriculados fora de seus
paises de origem, no mundo todo, aumentou 29% (de 920.000, em 1980,
para 1.2 milhdes, em 1990), com forte tendéncia ascendente; sendo que a
maioria era originaria de paises em desenvolvimento matriculados em paises
desenvolvidos (Laus, 2003). Nao ha duvida que a caréncia de mecanismos
e programas para fortalecer a capacidade instalada em paises em
desenvolvimento, gera, ao longo prazo, beneficios economicos significativos
para os paises desenvolvidos, inclusive contribuicbes importantes em novas
descobertas cientificas e tecnologicas em institui¢coes desses paises, gerando
royalties que paises em desenvolvimento terdo que pagar para ter acesso a
elas. Segundo o mesmo estudo, entre 1960 e 1990 mais de um milhao de
profissionais e técnicos de pafses em desenvolvimento foram aceitos no
Canada e Estados Unidos e estima-se que somente da América Latina 40
mil cientistas saem anualmente com destino a nacoes ricas (Laus, 2003).

A cooperag¢ao Sul-Sul, por outro lado, tem sido tradicionalmente muito
débil, desconhecendo-se a existéncia de importantes institui¢oes cientificas
em pafses em desenvolvimento, com capacidade de transferir conhecimentos,
que atuando de forma coordenada e cooperativa poderiam fortalecer sua
capacidade cientifica e de negocia¢ao, seguindo o principio basico de que a
cooperacgao deve, antes de tudo, contribuir para reduzir as assimetrias entre
paises e estimular formas autéctones em busca do desenvolvimento humano
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sustentavel. Ou como afirma Sachs (1994), “a cooperacgao faz sentido
somente como uma contribui¢ao para alcangar solu¢oes adequadas nos paises
em desenvolvimento conforme suas proprias formas e necessidades”.

Face ao atual processo de globalizagao e mundializa¢io dos mercados,
a cooperagao Sul-Sul na América Latina, além da cooperacao bi-lateral,
revela-se em duas dimensoes claramente identificaveis: (1) a dimensao
regional onde um grupo representativo de paises propoe-se abordar
conjuntamente problemas que afetam a regido como um todo, como por
exemplo, a Ctpula Ibero-Americana de chefes de estado; e, (2) a dimensio
sub-regional onde grupos de paises limitrofes juntam-se com o proposito de
abordar problemas mais especificos, como o Mercosul, a Comunidade
Andina de Nagoes e a Organizacao do Tratado de Cooperagao Amazonica.

O fortalecimento de blocos sub-regionais tem exigido da coopera¢ao
internacional novas estratégias e definicoes. Em sintese, a cooperagio
internacional deixa de ser simplesmente cooperagao técnica ou econdmica
e converte-se num instrumento de desenvolvimento, por meio do qual se
trabalha de forma conjunta, em parcerias, em blocos de paises, face ao
processo de globalizagao que afeta a todos, e langa-se mao das vantagens
comparativas que os complementam (Atria, 1999). A cooperagdo passa a
ser, entao, elemento estratégico especialmente para paises em
desenvolvimento. Busca-se a unidade na diversidade, o que implica respeito
as identidades proprias de cada aliado, a seus valores e a suas culturas, ao
mesmo tempo em que se buscam complementaridades e tragos culturais
comuns para fortalecimento mutuo e do bloco que os integra (Aragon, 2001).

Em sintese, como afirma o diretor executivo da Academia de Ciéncias
do Terceiro Mundo:

“l. . .] o desafio consiste em que os pafses em desenvolvimento
consigam dominar a ciéncia e a tecnologia moderna e a apliquem a seus
proprios requisitos, para assim alcancar um desenvolvimento sustentavel.
Encarar esse desafio requer politicas radicais tanto por parte dos governos
do Sul como por parte dos paises doadores. E as politicas deverdo incluir
incrementos substanciais na pesquisa e desenvolvimento, a integragao total
da ciéncia e da tecnologia nos planos nacionais de desenvolvimento; assim
como o incremento da capacidade nacional e regional em ciéncia e
tecnologia, a intensificacao da cooperagao regional, forjando, inclusive, novas
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parcerias com instituigdes altamente competentes do Norte, e fomentando
o estabelecimento de fortes aliancas nacionais e regionais entre a industria e
as instituicdes de pesquisa (Hassan, 1992: 35-36)”.

EXPERIENCIAS DE COOPERAGCAO SUL-SUL PARA O DESENVOLVIMENTO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA NA AMAZONIA

Com o fortalecimento do movimento ambientalista ao redor do mundo,
a Amazodnia passou a ser alvo da aten¢ao mundial, surgindo, como
consequéncia, todo tipo de tratamento e reivindicagao. Nesse cenario, a
coopera¢ao Sul-Sul surge como uma alternativa viavel dos paises amazonicos
assegurar sua soberania sobre a regido, facilitar o conhecimento mutuo entre
instituicbes com interesses semelhantes na regiao, fortalecer a capacidade
instalada na regido, e aumentar a capacidade de negociacao. Entre essas
experiéncias destacam-se as seguintes:

* a Organizacdao do Tratado de Cooperagao Amazonica
* a Associacio de Universidades Amazonicas

* o Programa de Cooperagio Sul-Sul sobre Desenvolvimento
Socioeconomico Ambientalmente Adequado nos Trépicos Umidos

* o Programa Prosul

* outras iniciativas
A ORGANIZACAO DO TRATADO DE COOPERAGAO AMAZONICA (OTCA)

A OTCA oferece o marco diplomatico e politico para a implementa¢ao
de agbes de cooperacdo em ciéncia, tecnologia e desenvolvimento regional
tanto entre paises amazonicos como do bloco sub-regional que os integra e
demais paises e organizag¢oes. O Tratado de Cooperacao Amazonica (TCA)
foi assinado em Brasilia, em 03 de julho de 1978, pelas republicas de Bolivia,
Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela, sendo
ratificado pelos parlamentos de todos os paises em 1980. Uma reforma do
tratado criando a Organizagao do Tratado de Cooperagao Amazonica, com
a secretaria permanente em Brasilia foi ratificada por todos os parlamentos
em agosto de 2002, e efetivamente instalada em 2003.
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Ao longo desses 27 anos, o TCA passou por quatro fases até sua
afirmacao atual como organizagao multilateral de cooperagao (OTCA, 2004):
1) de 1978 a 1989, na qual a principal preocupagio dos paises signatarios
estava voltada a expressar, frente a comunidade internacional, seu direito
soberano sobre o destino de suas respectivas amazonias; 2) de 1989 a 1994,
que se inicia com a primeira reuniao de presidentes dos paises do TCA, realizada
em Manaus, o tratado é proficuo em realizagdes apresentando-se, inclusive,
como bloco sub-regional perante a Conferéncia Rio-92, estabelecendo um
didlogo mais equitativo com paises desenvolvidos e reafirmando os principios
de soberania dos paises amazonicos sobre os territérios amazonicos; 3) de
1994 a 2002 representa o amadurecimento institucional do tratado, culminando
com a criacdo da secretaria permanente do TCA; 4) a partir de 2002, com a
criagao da OTCA, o tratado passa a atuar como organismo multilateral de
coopera¢dao, como pessoa juridica, e com estrutura institucional prépria, o
que lhe permite novas formas de articula¢do e negociagio.

A Figura 1 apresenta a matriz l6gica do plano estratégico da organizagao
aprovado para os proximos 12 anos (2004-2012). Sem ferir os principios
que norteiam o tratado, o plano define para a OTCA uma missio que a
identifica como uma organizacao catalisadora, coordenadora de diversas
iniciativas que levem ao fortalecimento institucional e da capacidade local,
como elementos essenciais para o desenvolvimento:

“No marco dos principios consagrados no tratado e em cumprimento
dos mandatos das diferentes instancias, fortalecer ou ctriar os mecanismos e
instrumentos técnicos e financeiros, assim como as politicas comuns e
compativeis para tornar efetivos os processos de integracao e
desenvolvimento sustentavel regional, fomentando a ativa participagdao dos
paises e dos atores regionais e locais na formula¢io e execug¢ao dos diferentes
planos, programas e projetos, assim como na eqitativa distribui¢ao dos
beneficios gerados, favorecendo a construgdo de sinergias que potenciem a
capacidade de negociacao do conjunto dos paises em diferentes cenarios globais
de negociagao diante dos temas de interesse regional (OTCA, 2004: 11).

Um dos quatro eixos estratégicos do plano, gestao do conhecimento e
intercambio tecnolégico, refere-se a geragao e gestao de conhecimento sobre
a realidade regional que permita dar respostas as demandas sociais, politicas,
economicas e tecnologicas identificadas pelos paises amazonicos para o
aproveitamento sustentavel da regiao (OTCA, 2004: 13).
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Matriz l6gica do plano estratégico da OTCA
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Figura 1

Nesse sentido, a OTCA se propoe a estimular o desenvolvimento
cientifico e tecnologico dentro da regiao, aproveitando a capacidade instalada
regional e nacional voltada para o desenvolvimento da Amazodnia,
fortalecendo a cooperagao inter-institucional e académica em todas as areas
do conhecimento.
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A ASSOCIACAO DE UNIVERSIDADES AMAZONICAS (UNAMAZ)

A Unamaz foi criada em 18 de setembro de 1987, por recomendagao
de cientistas, professores e pesquisadores reunidos em seminario
internacional promovido pela Universidade Federal do Para (UFPA) e
patrocinado por Unesco, OEA e outros organismos, em Belém. A associa¢ao
¢ definida como uma sociedade civil ndo-governamental e sem fins lucrativos
e integra universidades e instituicoes de pesquisa de todos os paises
amazonicos. A Unamaz representa a culminagao de uma série de tentativas
de cooperagao na busca de agdes conjuntas e concretas que levassem ao
reconhecimento das institui¢bes cientificas amazonicas no processo de
desenvolvimento da Regido Amazonica. A associagdo exerce, portanto,
fundamentalmente, uma funcao catalisadora de a¢des que permitem as
universidades e institutos de pesquisa da regido, coletiva e de forma
multidisciplinar e internacional, analisar criticamente a realidade amazonica
e oferecer alternativas que contribuam para a solugao dos grandes problemas
que afetam o desenvolvimento da Amazonia como um todo (Acevedo, 2003).

Ao longo de seus quase 20 anos, foram realizados por meio da Unamaz
diversos cursos de especializacdo, seminarios, conferéncias, pesquisas e
publicagoes, com patrocinio de organismos internacionais como Unesco,
UNU, OEA, CE, BID, IDRC, e nacionais como MCT, CNPq, Capes, Finep
e agencias locais. A associa¢ao trabalha em consonancia com a Organizacao
do Tratado de Cooperagao Amazonica, sendo que a parceria entre as duas
se fortalece dentro do plano estratégico do tratado, assumindo a execucao

de algumas atividades que envolvem o desenvolvimento cientifico e
tecnologico na regido (OTCA, 2004).

Entre as diversas atividades da associagao, merecem destaque especial:
o programa editorial da associagdo, com a Série Cooperagao Amazonica
alcangando 23 volumes (além de publicagdes avulsas), cobrindo temas sobre
ciéncia e tecnologia, educagao superior, meio ambiente, saude, populagoes
humanas, desenvolvimento, e muitos outros; o projeto de Avaliacao de
impactos sobre saude ambiental na Amazonia (Eisa), que resultou na
implantagio de um mestrado em saude e desenvolvimento da Amazonia, na
Universidade Central de Venezuela; o programa de Educa¢ao ambiental a
distancia (Edamaz) dirigido a capacitagio em educagao ambiental de
professores de ensino fundamental e médio e lideres comunitarios da Amazonia
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de Brasil, Bolivia e Colombia; o Projeto Regional de Educagao Média e
Superior (Promesup), patrocinado pela OEA em 13 pafses da América Latina,
incluindo Guiana, Brasil, Colémbia, Equador e Venezuela, por meio do qual,
durante mais de cinco anos de existéncia, foram realizados cursos, encontros,
pesquisas, e apoio a interioriza¢ao das universidades, buscando melhorar os
programas de educacdao superior; e a promog¢ao de diversos cursos de
especializa¢do, incluindo um curso de Formagao de Especialistas em
Desenvolvimento de Areas Amazonicas (Fipam), e outro em Politica de Ciéncia
e Tecnologia para o Desenvolvimento da Amazonia (CIPCTAM), ambos
ministrados pelo Nucleo de Altos Estudos Amazonicos da UFPA.

A contribuicao mais significativa da Unamaz, entretanto, tem sido a
identificagao de um significativo nimero de universidades e institutos de
pesquisa dos oito paises amazonicos que estdo desenvolvendo programas
de docéncia, pesquisa e extensao nos mais diversos ramos do conhecimento
tomando como area de interesse a Amazonia. Juntar essas instituicdes numa
rede tem facilitado a ampliacao e integracao dessas atividades e a criagdao de
outras novas, perfilando-se, portanto, como um importante mecanismo de
cooperagao Sul-Sul para a implementagao de agdes em ciéncia e tecnologia
que fortalecerdo a capacidade instalada regional (Aragén, 1994).

O ProGrRAMA DE COOPERACAO SUL-SUL SOBRE DESENVOLVIMENTO
SOCIOECONOMICO AMBIENTALMENTE ADEQUADO NOS TROPICOS UMIDOS!

Esse programa, mais conhecido simplesmente como Programa Sul-
Sul, resultou de recomendagdes de uma Conferéncia de fo/low-up da
Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio 92, realizada
pela Unamaz, em Manaus, de 13 a 19 de junho de 1992, um dia apds do
encerramento da Conferéncia de Rio. Portanto, as abordagens da Conferéncia
de Manaus e suas conclusoes e recomendacdes foram feitas considerando
as resolucbes aprovadas na conferéncia de Rio de Janeiro. O ponto mais
importante que resultou da Conferéncia de Manaus, e que justificou
plenamente o Programa Sul-Sul, foi o reconhecimento da necessidade de

! Para ampliar as informagdes sobre o Programa Sul-Sul, consultar, entre outros Clusener-Godt
(2004); Aragén (2001), a Newsletter South-Sounh Perspectives, publicada pelo Programa, as diversas
publicacdes geradas pelo Programa, destacando Clisener-Godt e Sachs (1995); Aragén (2003);
Aragén e Clisener-Godt (1997; 2003); e as mais de 35 monografias sobre Reservas da Biosfera e
Similares nos Trépicos Umidos. Acessar também a pagina: <http://www.unesco.org/mab/south-
south/index.htm>.
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estabelecer inventarios abrangentes sobre as instituicbes de pesquisa que
trabalham nos Trépicos Umidos e suas pesquisas de maneira a evitar
duplicagao de esforgos, identificar lacunas e ter uma melhor visao das varias
oportunidades de muituo conhecimento por meio de intercambio de
experiéncias e de pesquisadores, professores e cientistas, assim como, por
meio de projetos conjuntos.

Desde o momento de sua criacio na Conferéncia da Manaus, o
Programa Sul-Sul vem sendo implementado conjuntamente pela Unesco em
Paris, a Universidade das Nag¢oes Unidas (UNU), em Toquio e a Academia
de Ciéncias do Terceiro Mundo (TWAS), em Trieste. A Unesco ¢é a agencia
executora, por meio do programa MAB na Divisio de Ciéncias Ecolégicas.
O objetivo central do Programa ¢ testar instrumentos para fomentar a
cooperacio Sul-Sul nos Trépicos Umidos, com énfase especial na construgio
e fortalecimento de redes, transferéncia de tecnologia e melhor conhecimento
da gestiao de reservas da biosfera.

O programa foi formulado com o intuito de dar cumprimento as
recomendacoes da Conferéncia de Manaus e por em marcha as
recomendagoes da Agenda 21 adotada na Conferéncia de Rio de Janeiro,
particularmente, a Convengao sobre Biodiversidade. Em particular, como
proporcionar um meio de vida sustentavel e adequado para os habitantes
dos trépicos umidos como requisito basico para o desenvolvimento. No
ambito das regioes tropicais umidas, dever-se-ia conceder atencao especial
ao fortalecimento das reservas da biosfera e ao uso racional da biodiversidade
para o beneficio das popula¢oes locais e indigenas e dos paises respectivos,
incluindo: a) a reabilitacio de areas degradadas; b) a agrossilvicultura; c) a
silviecologia; e, d) o uso sustentavel da terra.

Nesse marco, o programa tem buscado alcangar seus objetivos por
meio de duas estratégias principais: 1) ajudando a identificar formas de
fortalecimento do desenvolvimento de instituicGes locais envolvidas com
pesquisa, educagao, e gestdio em relagdo ao uso sustentavel dos recursos
naturais; e, 2) recomendando ag¢des que levem ao desenvolvimento
sustentavel. Nesse sentido, o programa tem desenvolvido ao longo desses
anos acoes de intercambio de informacodes e resultados de pesquisa;
divulgagao de conhecimento cientifico por meio de diversas publicagdes;
fortalecimento de redes, especialmente as redes das reservas da biosfera na
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América Latina, Asia e Africa, ¢ a2 Unamaz; e eventos cientificos e
treinamento em topicos especificos relacionados com o desenvolvimento
dos tropicos umidos.

No que se refere a Amazonia, os resultados do programa tém sido
diversos. Uma das propostas feitas na Conferéncia de Manaus foi a
formulac¢do e implementacdo de um programa de doutorado em meio
ambiente e desenvolvimento dos Trépicos Umidos no Naea. O Programa
Sul-Sul facilitou as negocia¢Oes para a implementagao desse doutorado a
partir de setembro de 1994.

Por meio do Programa Sul-Sul estreitaram-se as relagdes da Unesco,
da UNU e da TWAS com universidades membros da Unamaz, culminando
com a formalizagio de um convénio de cooperacdao assinado entre a
Universidade Federal do Para e a UNU em 1996, por meio do qual se facilita
a participagdo de estudantes e professores estrangeiros dos paises amazonicos
no programas da UFPA, e se estabelecem outras formas de cooperacgao entre
as partes. Nesse convénio foram alocadas bolsas, em parceria com o CNPq
e a UNU, para estudantes estrangeiros originarios de pafses amazonicos para
participar do Curso Internacional de Especializagao em Politica Cientifica e
Tecnoloégica para a Amazonia (Cipcitam), oferecido pelo Naea. Essa
experiéncia com a UNU avangou, estabelecendo-se um programa de bolsas
para o mestrado em planejamento do desenvolvimento (Plades/Naea) a partir
de 2002%

O Programa Sul-Sul tem patrocinado na Amazonia também cursos de
curta duracio, realizacao de eventos sobre temas variados, incluindo agua,
manejo de ecossistemas costeiros, populagdes humanas, ciéncia e tecnologia,
e reservas da biosfera; além de publicagoes, participagao em diversos eventos
internacionais e pesquisa comparativa relacionada com meio ambiente e
desenvolvimento.

O alcance e o impacto dos resultados do programa mereceram da
Conferéncia Mundial de Ciéncia, realizada pela Unesco e ICSU em Budapeste,
Hungria, em 1999, sua inclusdao na lista de prioridades de atividades que
deveriam ser seguidas e apoiadas. Gragas ao Programa Sul-Sul foram

2 No momento estd em negociacio patceria entre a UNU e o CNPq para alocar sete bolsas por ano
para estudantes estrangeiros dos paises amazonicos cursar o Plades.
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identificadas instituicdes chaves na América Latina, Africa e Asia envolvidas
com a produgao de conhecimento relacionado com o desenvolvimento nos
Trépicos Umidos. A identificacio dessa capacidade instalada nos trépicos
umidos esta, por meio do programa, sendo acionada para facilitar
intercambios de cientistas e a formacao de pesquisadores, devendo essas
acoes serem ampliadas por outras iniciativas.

O PROGRAMA SUL-AMERICANO DE APOIO AS ATIVIDADES DE COOPERACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA DO BRaSIL cOM PAisES DA AMERICA DO Sur (PROSUL)?

O Prosul é uma iniciativa brasileira em resposta a aprovacao da
proposta do Brasil na reunido dos presidentes dos paises da América do Sul,
em agosto de 2000, em Brasilia, no sentido da criagio de um fundo sul-
americano visando a cooperacio cientifica e tecnoldgica no sub-continente.
A criagdo desse fundo esta em curso e devera ser aprovado pelos executivos
e legislativos de todos os paises, o que demandara tempo consideravel.
Considerando a grande receptividade e a relevancia da proposta, o governo
brasileiro decidiu, por iniciativa prépria, adiantar agoes, e estabeleceu um
Programa com os objetivos aprovados pela reuniao dos presidentes. Em 20
de dezembro de 2001, o entao ministro da Ciéncia e Tecnologia, Embaixador
Ronaldo Sardenberg, por meio da Portaria 872, criou o Prosul, com o objetivo
de “apoiar atividades de cooperagio em ciéncia e tecnologia (C&T) na
América do Sul que contribuam, de forma sustentada, para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico da regidao, mediante a geracao e apropriagao de
conhecimentos e a elevagao da capacidade tecnolédgica dos paises, em temas
selecionados por sua relevancia estratégica e que levem a melhoria da
qualidade de vida dos seus cidadaos”.

O Prosul caracteriza-se, portanto, como uma tipica iniciativa de
coopera¢ao Sul-Sul. Entre outros resultados, conforme a portaria que criou
o Programa, “espera-se que a criagao de uma plataforma comum de iniciativas
regionais em C&T, apoiada pelo programa, venha a fortalecer eventuais
projetos conjuntos de coopera¢ao que possam, no futuro, ser submetidos as
instancias nacionais e multilaterais de fomento, além de favorecer parcerias
com as comunidades empresarial e industrial sul-americanas”.

* As informagdes foram tomadas fundamentalmente do relatério do programa Prosul elaborado pelo
presidente de seu comité gestor, Lindoplho de Carvalho Dias, em 04/12/2003.
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Como se espera, o programa Prosul aloca recursos “semente” com o
intuito de fortalecer a cooperacdo entre cientistas do Brasil e de paises da
América do Sul, no sentido de gerar projetos mais robustos capazes de serem
negociados em agéncias nacionais e internacionais de fomento.

Conforme a listagem de projetos aprovados, a Amazonia tem se
beneficiado com quatro acoes, sendo duas na Universidade Federal do Para,
uma na Unamaz e outra no Museu Paraense Emilio Goeldi. E importante
destacar aimportancia dada a formacao e fortalecimento de redes na América
do Sul. No caso da Amazonia, compartilhada por oito paises, o Prosul é um
mecanismo facilitador da cooperacao.

OUTRAS INICIATIVAS DE COOPERACAO SUL-SUL NA AMAZONIA

Ultimamente, tém surgido outras iniciativas de cooperag¢ao Sul-Sul
envolvendo ciéncia e tecnologia na Amazonia que estao ganhando relevancia
e visibilidade no contexto nacional e internacional.

A Bolsa Amazonia é uma iniciativa que nasceu dentro do Programa
Pobreza e Meio Ambiente (Poema), um programa de extensao da
Universidade Federal do Para, criado em 1991, e que atua em comunidades
urbanas e rurais de mais de 47 municipios paraenses em projetos relacionados
com agrossilvicultura, beneficiamento de produtos naturais, saneamento
basico, saude e nutricio, educa¢ao ambiental, capacitagdo, planejamento e
assessoria municipal. O programa parte do principio de que para se atingir o
desenvolvimento sustentavel na Amazonia é necessario formular e
implementar estratégias que: 1) partam das especificidades do meio natural
e sociocultural concreto na definicio de modalidades de integracao da
Amazoénia no contexto nacional e global; 2) incentivem a descentralizagao
do planejamento a partir do municipio; 3) priorizem o atendimento das
necessidades basicas das populagdes pobres, incentivando, a0 mesmo tempo,
a capacidade de auto-organizacao das mesmas como elemento imprescindivel
para alcangar a cidadania plena; 4) revalorizem os conhecimentos das
populagdes camponesas e indigenas como subsidios importantes de estratégias
de manejo sustentavel dos ecossistemas regionais; 5) criem lacos entre a
produgio e o beneficiamento dos produtos naturais; 6) busquem conquistar
nichos de mercado que estejam se abrindo; 7) penetrem no seio da sociedade
regional como referéncia politica fortalecendo as instituicGes regionais na
procura da sustentabilidade.
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Nesse sentido, foi criado o Programa Bolsa Amazonia, uma parceria
do Biotrade-Unctad e o Nucleo de Acao para o Desenvolvimento
Sustentavel (Poemar), uma ONG surgida do préprio Poema, langado em
novembro de 1998 em Lyon/Franca, durante a Conferéncia Internacional
Partners for Development. . um programa regional que envolve a participagio
de quatro paises da bacia amazonica: Brasil, Colombia, Equador e Bolivia.
A Bolsa Amazoénia objetiva facilitar a comercializa¢do, coleta de informagao
e promogao de produtos da Amazonia gerados de forma sustentavel. Os
produtos sio selecionados conforme principios ambientais, econémicos e
sociais de sustentabilidade, todos eles originarios da Amazonia. Pelo
Programa se facilita a comercializagao desses produtos feitos na base de
fibras, cascas, frutas, ervas aromaticas e outros, em nivel nacional e
internacional, fortalecendo, dessa forma, a capacidade economica de
comunidades locais.

A Iniciativa Amazonica: Consoéreio Internacional para a Conservagao
e Uso Sustentavel dos Recursos Naturais, ¢ uma rede integrada pelos sistemas
nacionais de pesquisa agricola de Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Peru
e Venezuela, e outras institui¢oes regionais que “busca contribuir para a
melhoria das condi¢oes de vida das populagdes amazonicas por meio de
acoes de pesquisa e desenvolvimento socioambiental a prevencio, reduciao
e recuperac¢ao da degradagao de recursos naturais, e 2 maior adog¢ao de praticas
que levem ao desenvolvimento sustentavel (IA, 2004)”.

A Figura 2 ilustra os objetivos e resultados esperados das atividades
da iniciativa amazonica que esta em fase de implementacdao, mas que ja
realizou importantes eventos e contatos internacionais para viabilizar seu
programa, especialmente no que se refere a recuperagao de areas degradadas
na Amazonia.
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INICTATIVA AMAZONICA

Objetivo
geral

Contribuir para a melhoria das condi¢oes de vida das populagdes Amazonicas através de agdes de
pesquisa e desenvolvimento sécio-ambiental voltadas a prevencio, reducio, e recuperacao da
degradacio de recursos naturais, ¢ 2 maior adogio de praticas que levem ao desenvolvimento

sustentavel.

Objetivos especificos

1. Potencializar o papel da
pesquisa para a andlise ¢ o
dimensionamento das causas,
impactos, e dindmicas socio-
culturais associadas a processos
de degradacio de recursos
naturais em suas variadas
formas de expressao.

Resultados / Produtos

Mapas temiticos de degradagio de acordo com enfoques
biofisicos e s6cio-culturais

Estudos de processos de degradagio

Rede inter-institucional para intercimbio e discussoes
tematicas

Aportes de politicas (policy-briefs)

Indicadores comuns de degradacio

2. Promover a difusio e
potencializar o impacto de
inovagoes tecnoldgicas que
conttibuam para a implementagio
de sistemas de produgio
sustentaveis.

Informacdes e experiéncias sistematizadas: tecnologias
(validadas ou a validar), experiéncias existosas de
sustentabilidade em comunidades

Indicadores de sustentabilidade identificados (SAFs, mancjo
de produtos nio-madeireiros, manejo florestal, pecudria e
pastagens, sistemas agricolas)

Oportunidades ou testri¢des/barreiras para a adocio de
sistemas sustentaveis de uso dos RN naturais identificados,
com o enfoque em cadeias produtivas

Equipes técnicas (de referéncia nas tematicas da IA) melhor
capacitadas nos paises/regides

Sitios de referéncia identificados para monitoramento de
indicadotes de sustentabilidade, e implementacio de
atividades “demonstrativas”

Prioridades de intetvencio em P&D (sistemas de uso dos
RN sustentaveis) identificadas e sistematizadas
Projetos/acdes inovativos elaborados respondendo as
oportunidades de intervencio priorizadas

Objetivos especificos

3. Contribuir na formulacio de
politicas e instrumentos legais
de apoio a produgio que sejam
socialmente justos e
ecologicamente cotretos.

Resultados / Produtos

Sistematizagdo e analise comparativa de politicas para o uso
de recursos naturais nos pafses da Iniciativa Amazonica
Capacidades de gestao de politicias de RN dos governos
locais/regionais analisadas comparativamente

Documentos de aportes de politicas (policy briefs)
produzidos

Convergéncias/divergéncias identificadas, e propostas de
harmonizag¢io formuladas

Instancias para negociacio da harmonizagio de politicas
promovidas em conjunto com o OTCA

Compromissos em relagio aos convénios internacionais:
biodiversidade ¢ mudancas climéticas

Organizagoes locais (INIAs e outros) fortalecidas para
contribuir na formacio de politicas

Fortalecimento de mecanismos inter-institucionais de co-
gestdo de politicas

Aporte em politicas de ciéncia e tecnologia para a Amazonia
considerando a integracio de conservacio e
desenvolvimento
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e Rede virtual de individuos / institui¢des para intercimbio de
experiéncias e discussio de propostas colaborativas

e Programas de capacitacio e treinamento elaborados

e Programas de colaboragio horizontal inter-institucional

e Diagndstico de capacidades institucionais (recursos humanos

. S . ¢ materiais inventariados)
4. Fortalecer institui¢oes locais e

capacitar recursos humanos para a _ ’ ) ) )
transferéncia de tecnologias. e  Hstratégias / processos exitosos ¢ inovativos de transferéncia

de tecnologias identificados e promovidos

e Material de apoio a transferéncia de tecnologias elaborado

e Mecanismos de comunicagio estabelecidos (pagina web,
informativos)

e Integracio com redes regionais (com enfoque territorial)
efetivada, para o estabelecimento de mecanismos
participativos

Fonte: Minuta da reuniio do Comité de representantes técnicos. Manaus, 9-11 de fevereiro, 2004.

Figura 2. Iniciativa Amazonica

A rede “Meio Ambiente, Populacio e Desenvolvimento da Amazonia”
(Mapaz) ¢ uma iniciativa que surgiu com apoio do Prosul e do Programa Sul-
Sul da Unesco/UNU/TWAS, e integra instituicdes e pesquisadotres dos oito
paises amazonicos e a Guiana Francesa. Por meio da rede se desenvolvem
estudos sobre a dinamica populacional da Grande Amazonia (Pan-Amazonia),
analisando sua distribui¢ao espacial, composi¢ao demografica, padroes
migratorios, ritmo de crescimento e condigdes socioeconomicas, buscando
identificar as relagbes reciprocas entre essa dinamica e mudangas ambientais,
e as implicagbes dessas relagdes para a formulacao de politicas de
desenvolvimento regional. Entre os objetivos especificos, incluem-se: 1)
calcular a populagao da Regido Amazonica dos oito pafses amazonicos e da
Guiana Francesa; 2) criar um banco de dados em nivel municipal com os
dados demograficos levantados sobre a Amazonia de cada pais; 3) elaborar
um mapa da Grande Amazonia com a divisio municipal, o qual servira de
referéncia para plotar informagoes do banco de dados; e 4) elaborar um Atlas
demografico da Grande Amazonia (Aragon 2005).

Existem também iniciativas bilaterais com maior ou menor sucesso. A
Comissao Bi-nacional de Alto Nivel Brasil-Venezuela (Coban), por exemplo,
desenvolveu importante trabalho de cooperagao na area de C&T por meio do
Programa Brasil-Venezuela de Cooperagao em Ciéncia e Tecnologia, nos
campos de saide, tecnologia de alimentos, redes eletronicas de informagao,
recursos naturais da Amazonia e gestao e planejamento em ciéncia e tecnologia,
envolvendo diversas instituices do Brasil e da Venezuela, em atividades de
pesquisa, treinamento e publicagdes (Aragon, 1997, 1999).
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Vale mencionar aqui também o “Protocolo de Integracao das
Universidades da Amazonia Legal” (Piual), mesmo que essa iniciativa se dé
somente na Amazonia brasileira. O Piual foi assinado em 1979 pelas
institui¢oes de educagao superior da Amazonia brasileira com o objetivo de
buscar a “consolidagao de um programa de racionalizagao de recursos e da
colaboracio reciproca entre as institui¢des participantes, fazendo dele uma
experiéncia util para o tratamento em conjunto dos problemas comuns e
para o estabelecimento de uma linguagem uniforme no dialogo entre ele e o
Ministério da Educacio e todas as institui¢Oes federais e regionais que atuam
na Regido Amazonica” (Estatutos do Piual).

E reconhecida a importancia desse protocolo no aumento dos cursos
de pés-graduacio na Amazonia (Cury, 1997) e da interiorizagao de seus
programas (Aragon, 2001).

Uma outra iniciativa, criada em 2001, é o “Protocolo de Integracao
das Instituicdes de Ensino Superior do Para” com o objetivo de maximizar
recursos fisicos, humanos e financeiros para o estabelecimento de programas
conjuntos (ou em consorcio) de formagao de recursos humanos voltados
para os interesses regionais.

LiCOES DA COOPERAGAO SUL-SUL NA AMAZONIA

Esse rapido balanco permite identificar questoes chaves para a
implementagao de programas de cooperacao Sul-Sul na Amazonia.

Em primeiro lugar, pode ver-se claramente o papel da lideranga, capaz
de dar forma a iniciativa, de convencer outros a segui-la, de ser vigilante
para ndo distorcé-la, e de ser persistente para realizd-la. E o caso do papel
do Brasil na iniciativa de criar um fundo para fomentar a cooperagao em
ciéncia e tecnologia entre os paises da América do Sul. A experiéncia do
Prosul é uma prova da necessidade da implementa¢io desse fundo.
Certamente a ciéncia brasileira, especialmente na Amazodnia, ganhara
enormemente com um programa dessa natureza.

Outro destaque importante é que os programas de cooperagao devem
ser guiados, de forma consistente pela clareza dos principios que os
fundamentam. Deve-se perguntar Cooperagao Sul-Sul porqué, e, sobretudo,
para quem? Em todas as experiéncias analisadas fica claro que o propésito
fundamental ¢ fortalecer a capacidade regional e de negociagao. O caso da
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Unamaz ¢é especialmente ilustrativo. A maioria de universidades associadas
sdo pequenas universidades, distantes dos centros de poder e com
pouquissima barganha de negocia¢ao. Por meio da associagdo elas se
fortalecem, e negocia-se em bloco.

Mas as iniciativas extrapolam o préprio desenvolvimento cientifico e
tecnologico, contribuindo para o desenvolvimento regional, como o
demonstram, de forma especifica, os casos da Bolsa Amazoénia e do Tratado
de Cooperacao Amazonica.

O sucesso das experiéncias mencionadas esteve atrelado também ao
carater pro-ativo de suas atividades. Os programas de coopera¢io devem,
portanto, caracterizar-se por um intenso fluxo de informacao e pela realizagao
periddica de atividades. Cada atividade devera originar acdes que permitam
reforcar os principios em que os programas se fundamentam e alcangar os
objetivos propostos. Nesse caso, o Programa de Cooperac¢ao Sul-Sul é um
bom exemplo. Os desdobramentos das atividades e do fluxo de informagdes
extrapolaram o programa em si, 0 que permitiu que ele se expandisse. Nao
resta duvida de que as reservas da biosfera dos trépicos imidos sao hoje mais
conhecidas do que antes do Programa Sul-Sul; de que a comunicagao entre os
diversos autores, conferencistas, palestrantes, coordenadores e demais envolvidos
no programa ¢ hoje mais intensa do que antes do programa, e que essa
comunica¢ao tem originado outros projetos relacionados com a problematica
do desenvolvimento dos Trépicos Umidos; de que as pesquisas comparativas
realizadas por meio do programa permitiram descobrir semelhancgas e
estratégias de desenvolvimento aplicaveis em diversas areas dos Trépicos
Umidos; e de que o programa demonstrou que existe uma capacidade cientifica
promissora instalada nos Trépicos Umidos que precisa ser melhor utilizada.

A importancia dos programas de cooperacao Sul-Sul alcancgar
legitimidade é outra licao das experiéncias analisadas. Legitimidade implica
em aceitagao, respeito, credibilidade, competéncia (accoutability). A
legitimidade comeg¢a pelo reconhecimento da importancia e a confianga dos
atores diretamente envolvidos nos programas, que resulta em colaboragio,
trabalho e dedicacao ao mesmo. A legitimidade passa também pela aceitagao
dos programas pela sociedade, pelo reconhecimento dos beneficios sociais
das acdes empreendidas. A legitimidade dos programas fortalecerao as
negociagbes e o reconhecimento internacional, o que contribuira
significativamente para a sustentabilidade dos mesmos.
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As iniciativas de coopera¢ao Sul-Sul nao poderio ter sucesso sem
uma boa gestao. Casos, como os analisados acima, deixam claro a importancia
da transparéncia, da divulgacao dos resultados, e de uma gestao participativa.

Finalmente, e ndo menos importante, ou talvez o mais importante: a
questdo de recursos, e ndo somente recursos financeiros, mas também de
recursos fisicos e humanos. Os recursos financeiros sao, de certa forma,
consequéncia dos fatores analisados anteriormente, mas os recursos fisicos
e humanos sio extremamente escassos na Amazonia. Recursos humanos
com competéncia capaz de levar avante os programas de coopera¢iao sao
ainda insuficientes nas instituicoes amazonicas.

O QUE FAZER?

Face a esse quadro, pergunta-se: o que fazer? Vale a pena investir em
programas de cooperagdao Sul-Sul? Os resultados até agora conseguidos
justificam agOes dessa natureza? Ha garantias da ciéncia brasileira, e em
especial na Amazonia, se beneficiar da cooperagao Sul-Sul?

Nao resta davida que ndo ha respostas simples para essas perguntas.
Entretanto, ¢ fundamental se posicionar, desde o principio, sobre dois pontos
determinantes das agoes a serem tomadas ou programadas:

1) Sobre a opgao de desenvolvimento para essa regiao.
Egler (2001: 307) se pergunta:

“A discussao de quaisquer iniciativas que tenham por objetivo a
implanta¢ao e consolidagao de uma estrutura de geracao, absorcao e difusiao
de conhecimentos, técnicas e tecnologias, em regioes periféricas como a
Amazoénia, sempre coloca uma questao central quanto a pertinéncia da
realizacao desses investimentos. Ou seja: face ao atual quadro de dificuldades
com que se defronta a economia brasileira, que argumento justifica a
montagem de um sistema de ciéncia e tecnologia (C&T) na Regiao
Amazonica? Nio seria preferivel — e mais viavel — utilizar a estrutura de
C&T instalada nas regides mais desenvolvidas do pais para gerar aqueles
conhecimentos e tecnologias de que a regido necessita para o adequado
aproveitamento de sua base de recursos naturais e, conseqiientemente, para
seu desenvolvimentor”
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O proprio Egler (2001:340) responde:

“Se a opcao for um desenvolvimento que leve a uma progressiva
depreciagio da mao-de-obra local, a um esgotamento acelerado da base de
recursos naturais e a uma degradagao ambiental continua dos ecossistemas,
entdo a presente situagao dos investimentos e agoes no dominio da ciéncia
e tecnologia sio uma garantia para que essa opgao seja viabilizada.
Entretanto, se a op¢ao for de um desenvolvimento mediante processo
adequado e racional de uso de sua base de recursos naturais, com eqiiidade
social e economica e sustentabilidade ambiental, entao, elemento fundamental
para viabilizagao dessa opgao ¢ a existéncia na Regiao Amazonica, de uma
estrutura consolidada e competente de C&T”.

Sera, portanto, por meio de um sistema sélido de C&T na Amazonia
que parcerias eqiitativas poderao ser estabelecidas com instituigbes congéneres
do pais e do exterior, e o impacto desse sistema para o desenvolvimento regional
sera maior enquanto mais pertinente cientificamente for o sistema (Brasil, 2004).

Tudo da a entender, e este seminario é uma mostra, ao considerar a
Amazonia como area de interesse nacional, que existe vontade politica no
Brasil, para implementar politicas que consolidem e fortalecam o sistema de
C&T na Amazonia. Nesse sentido, como a professora Bertha K. Becker
afirma, serd necessario fazer uma verdadeira “revolucao cientifica” com a
utilizagdo dos mais avancados instrumentos e competéncias da ciéncia
contemporanea. Para alcangar tal objetivo, investimentos pesados deverdo
ser feitos em trés segmentos identificados por Egler (2001) como criticos
para o adequado desempenho do sistema de C&T na Amazonia:

* Formagao e fixa¢ao de recursos humanos qualificados;

* Ampliacdo e consolidacao institucional dos centros de formacgao e
pesquisa; e

* Apoio a realiza¢ao de projetos de P&D.

Deve-se levar em conta, entretanto, as diversas vertentes sociais que
intervém na formulacao de uma agenda de C&T na Amazonia. Machado (2003)
sintetiza muito bem as multiplas instancias, instituigdes e interesses envolvidos
na formulacao e implementacao de uma agenda de C&T na Amazonia, e que,

em seu conceito, terdo que de alguma forma ser conciliadas para que esfor¢os
dessa natureza alcancem os resultados esperados (Figura 3).
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No que se refere ao objetivo subjacente, Egler (2001) deixa claro os
caminhos que pode seguir uma politica de C&T na regiao. Os compromissos
aos quais a C&T deva responder podem variar desde o entendimento de
que a Amazonia ¢ simples repositorio de recursos naturais, de que deve ser
preservada como area intocavel, ou explorada conforme os principios do
desenvolvimento sustentavel.

A énfase a privilegiar diz respeito ao enfoque dos esfor¢os de C&T na
Regiao: Pesquisa basica, pesquisa aplicada, aperfeicoamento de praticas
autoctones ou busca de novas tecnologias.

Objetivo Utilizagdo como fronteira econdmica
subjacente | Desenvolvimento sustentavel

Preservacio sem uso econdémico
Nio compromissada

Pesquisa basica

Enfase a Pesquisa aplicada

privilegiar | Aperfeicoamento de tecnologias autéctones
Alternativas tecnoldgicas novas

Internacionais | Conservacionistas

Economicos

Geopoliticos

Nacionais ()rgios de C&T

Fonte de centralizados ()rgﬁos de desenvolvimento
interesses Orgios de aglutinacio politica
coligados Orgaos com outros interesses na
Amazonia

Regionais Orgaos federais de desenvolvimento
Governos estaduais e municipais
Sociedade civil organizada
Instituigdes de | Com agenda regional
pesquisa Atrelada a agenda
centralizada
Institui¢oes de ensino superior

Amplitude | Internacional

dos Panamazonico
programas a | Nacional
atender Regional

Localizacio |Na regido

dos féruns | Em féruns nacionais nio regionais

geradores Em féruns panamazonicos

Organismos multilaterais
Em féruns Governos

internacionais Instituicoes financeiras

Militancia social organizada
Fonte: Machado, 2003, p. 63.
Figura 3. Vertentes sociais intervenientes na formacio da agenda
da ciéncia e educagio superior na Amazonia
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Ha4, por outro lado, multiplos interesses coligados em C&T na
Amazonia. Hé interesses conservacionistas, econémicos e geopoliticos em
nivel internacional; ha interesses nacionais de 6rgaos centralizados nacionais,
como os proprios ministérios e outras instituigoes federais; ha, enfim,
interesses regionais e locais como os governos estaduais e municipais, as
institui¢oes de pesquisa e universidades, e a sociedade civil organizada.

A amplitude dos programas a serem formulados deverdo abarcar os
niveis internacional, Pan-amazonico, nacional e regional.

Outro aspecto a considerar ¢ a diversidade de féruns geradores de
diretrizes de C&T na Amazonia. Nesse sentido, cuidados especiais deverdo
ser tomados nos rumos que a ciéncia e a educagao superior poderao tomar
nos processos atuais de internacionalizagao, destacando, sobretudo, o papel
que deve jogar, por exemplo, a Organizacao Mundial do Comércio, na intengao
de regulamentar os servicos educativos no mundo (Dias, 2003). Como
conciliar os diversos interesses desses multiplos atores?.

2) Sobre o conceito de Amazonia

Ha consenso, hoje, que a Amazonia é uma regido integrada por
territérios de nove soberanias, e que esforcos deverdo ser feitos para
implementar acGes conjuntas em busca do desenvolvimento regional, mas
sem comprometer a soberania de cada um a sua propria Amazonia (Aragon,
2002; 2005). Nesse sentido, atividades coordenadas deverao ser programadas
em relacdo a pontos criticos que afetam a a¢do e desenvolvimento da C&T
na regiao, entre os que se destacam aqueles apontados por Egler (2001)
para o caso da Amazonia brasileira, e outros como: controle a biopirateria;
uso de recursos biolégicos por comunidades nativas; uso compartilhado de
informagdes; e assimetrias entre as instituicOes geradoras de C&T.

Ja foram feitos esfor¢os no sentido de formular as bases de uma agenda
de C&T para a Pan-Amazonia, que, hoje, a OTCA sintetiza e busca
implementar. Deve-se acudir as propostas e recomendagoes da Conferéncia
Internacional “Uma estratégia Latino-Americana para a Amazonia”,
organizada em 1992 pelo Memorial da América Latina como contribui¢ao
a Rio 92 (Pavan, 1992); e da Conferéncia Internacional “Amazonia 21:
Uma agenda para um mundo sustentavel”, organizada em 1997, pela
Unamaz e a secretaria da Amazonia do Ministério do Meio Ambiente, como
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contribui¢ao a uma possivel agenda de trabalho da OTCA (Aragon, 1998).
Essas duas conferéncias, além de fazer um balanco dos maiores desafios
para a implementac¢ao de politicas de C&T na Amazonia, recomendam uma
série de medidas ainda vigentes, no sentido de fortalecer a capacidade regional
em C&T.

Tem que se reconhecer, entretanto, que ainda existindo alguns esfor¢os,
como aqueles apresentados aqui, se esta muito longe de assegurar programas
consolidados e duradouros de cooperagdo amazonica. Entre as a¢Oes mais
prementes a serem apoiadas, encontram-se as seguintes:

ESTABELECER UM PROGRAMA DE BOLSAS DE POS-GRADUACAO NOS PAISES AMAZONICOS
ESPECIALMENTE DIRIGIDO AO FORTALECIMENTO DA CAPACIDADE EM C&T'NA AMAZONIA

Existem em alguns paises da Amazonia, centros dedicados, ou com
programas de pés-graduacao orientados a pesquisar a Amazonia. Cada pafs
amazonico poderia destinar um certo nimero de bolsas, dentro do estoque
ja existente, para formar quadros de “amazondlogos” em qualquer area do
conhecimento. Um programa que poderia ser gerenciado por meio da OTCA
e da Unamaz.

IMPLEMENTAR O FUNDO SUL-AMERICANO VISANDO A COOPERACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA NO SUBCONTINENTE

Esse fundo ja foi aprovado pela reuniao de presidentes da América do
Sul, em Brasilia, no ano 2000. Sua implementag¢ao, entretanto, depende da
sua aprovag¢ao pelos parlamentos de cada pais. O Brasil, que fez a proposta,
esta dando mostras claras de sua viabilidade e importancia por meio do
Prosul. Parte desse fundo poderia ser o programa de bolsas para a Amazonia,
indicado anteriormente.

CRIACAO DE UM INSTITUTO AMAZONICO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

Nao sera possivel desenvolver agdes conjuntas sem informacao
adequada. A dificuldade nesta matéria ¢ tdo grande que nem a populagiao
total ou a definicao da propria Amazonia é possivel calcular com precisio
(Aragon, 2005). O que se propde aqui ¢ criar um instituto em forma de rede
integrando os diversos institutos de estatistica dos paises amazonicos, para
que, sob a coordenagao de um deles, desenvolva um programa voltado para
armazenar e divulgar dados estatisticos sobre toda a Amazonia.
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Paralelamente, ou como parte da atividade de um instituto dessa
natureza, dever-se-ia fazer um levantamento da capacidade instalada em
cada pals relacionada com o desenvolvimento de C&T na Amazonia. O que
pode oferecer cada um e quais sao suas principais necessidades. Quais sao
os sistemas de C&T de cada pais e como esta inserida a Amazonia nesses
sistemas, e qual ¢ a politica de desenvolvimento de C&T voltada para a
Amazonia. A OTCA poderia trabalhar nesse sentido por meio de um acordo
entre os pafses. A Unamaz podera dar grande contribui¢io num programa
que vise o levantamento da capacidade instalada em C&T na Amazonia, ou
nos paises amazonicos.

FORTALECIMENTO DAS REDES DE C&T DA AMAZONIA

Ha estimulo para o trabalho em rede na Amazonia, tanto em nivel
nacional como internacional. Programas do MCT e do CNPq como o proprio
Prosul, institutos do Milénio e outros requerem, inclusive, a formacao de
redes. Essas novas iniciativas juntam-se a outras em andamento na Amazonia
como Unamaz, Mapaz, Iniciativa Amazonica e Bolsa Amazonia, em nivel
internacional; e, Piual e Protocolo de Integracao das Instituicoes de Ensino
Superior do Para, em nivel nacional. Essas sdao iniciativas que ja deram
mostras da importancia de se trabalhar em rede e que precisam de estimulo
e apoio para sua consolidacio. O Programa Sul-Sul da Unesco/UNU/TWAS,
esta cada vez mais envolvido com atividades na Amazonia, apoiando e
patrocinando diversas iniciativas. Por meio dele poder-se-ia ampliar os lagos
institucionais da Amazonia com instituicdes congéneres na Africa, América
Latina e Asia, mas necessita de maiores recursos.

Na medida em que as redes se fortalecem, a mobilidade académica
tanto de estudantes como de professores e pesquisadores tende a aumentar,
fomentando a integracao regional e o “sentimento’” regional que podem levar
a compromissos duradouros com o desenvolvimento da regiao.

CURSOS DE POS-GRADUACAO INTERINSTITUCIONAIS

Um programa da Capes no Brasil, de mestrado interinstitucional
(Minter) é um mecanismo utilizado por diversas universidades da Amazonia
brasileira. Mestrados considerados excelentes sao oferecidos em
universidades da regido, formando in loco turmas de professores que
dificilmente poderiam se deslocar para realizar os cursos na matriz. Essa
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modalidade esta sendo realizada com sucesso pela Universidade Federal do
Para por meio do Naea, em Rondonia, com o doutorado, e no Maranhio
com o mestrado. A demanda por cursos dessa natureza é grande na prépria
Amazonia brasileira, mas também por parte de instituicdes das demais
Amazoénias nacionais. Um levantamento de oferta e demanda desses cursos
entre universidades da Unamaz, por exemplo, poderia dar origem a um amplo
programa de capacitagao de professores utilizando esse mecanismo.

EDUCAQAO VIRTUAL E CURSOS EM REDE

Vencer as grandes distancias e a escassez de recursos humanos altamente
qualificados na regido sio limitagoes quase insuperaveis na Amazonia. As
novas tecnologias de educacao virtual poderiam ajudar a superar tais limitacoes.
Entretanto, sdo programas que exigem um certo avango tecnoldgico e a
superacao da cultura tradicional da educacdo presencial. Algumas iniciativas
em nivel de graduacao e especializacao ja foram introduzidas na regido por
meio da Universidade Federal do Para e da Universidade Federal do
Amazonas, que precisam ser avaliadas para melhora-las e amplia-las. Nao
ha davida de seu potencial e dos bons resultados de experiéncias realizadas
noutras regioes do pafs e no exterior. Nesse sentido, programas de educagao
virtual e a distancia merecem ser considerados com atengdo e implementar
projetos piloto a fim de avaliar sua eficiéncia e eficacia na regido como um
todo. Uma proposta em negociagao, ¢ o curso de Especializacao em Politica
Cientifica e Tecnologica para o Desenvolvimento da Amazonia (CIPCTAM),
que durante mais de cinco anos foi dado de forma presencial no Naea, e que
se pretende dar de forma virtual, primeiramente na Amazonia brasileira,
para posteriormente oferecer-se para os demais paises amazonicos.

Outra forma de aproveitamento dos escassos recursos humanos
altamente qualificados sdo cursos em consorcio ou em rede. Agrupam-se
varias institui¢es, agregando sua capacidade para realizar, por exemplo,
um mestrado ou doutorado conjunto. Uma institui¢ao sozinha pode nao ter
a capacidade suficiente para realizar o curso, mas juntando-se a outras isso
¢ plenamente possivel. Nesse sentido, algumas iniciativas estdo sendo
estudadas pelo Protocolo de Integragao das Instituicoes de Ensino Superior
do Para.
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CONCLUSOES

A questao central deste trabalho que aborda a questao de C&T na
Amazonia ¢ como fortalecer a capacidade endégena do sistema de C&T da
regido por meio da cooperagio Sul-Sul. E inegivel o avanco cientifico,
tecnologico e de inovagdo nos paises desenvolvidos em relagio a América
Latina, ao Brasil, e a Regido Amazonica, em particular. Reconhece-se a
necessidade de buscar mecanismos para uma rapida transferéncia de
conhecimentos desses paises; mas reconhece-se, também, que essa
transferéncia, para que seja efetiva, necessita de massa critica capaz de
absorve-la, adapta-la e amplia-la nos paises e regides receptores.

Uma das condicbes essenciais para o fortalecimento da producao
cientifica e tecnoldgica na Regido Amazonica é o compromisso dos governos
de dedicar maior aten¢do neste campo. Poucos paises subdesenvolvidos
chegam a investir 1% do seu PIB em ciéncia e tecnologia, em relacdo aos
3% e mais em paises desenvolvidos. Hsse é certamente um dos gargalos
mais sérios a superar: investir em educacao cientifica e pesquisa sem
prejudicar as politicas sociais que tratam das necessidades basicas da
populagao (Aragoén, 2001).

A América Latina, em conjunto, esta em condi¢oes de fortalecer seus
ténues lacos de cooperagao, contribuindo, como consequéncia, com o
fortalecimento da cooperagao amazonica. Um programa alfa latino-americano
nao somente é possivel mas desejavel (Brovetto, 1997). As universidades
latino-americanas e suas associa¢cbes acompanham as deliberagdes da cupula
de chefes de estado dos paises ibero-americanos, no sentido de estabelecer
programas que fortaleca a cooperagio entre elas.

O Brasil tem desenvolvido mecanismos para acolher estudantes,
especialmente em nivel de pds-graduagdao em suas universidades, por meio
do programa de bolsas PEC/PG, beneficiando inclusive varias institui¢oes
amazonicas.

Existem também agéncias que facilitam a cooperagao Sul-Sul, como
a Universidade das Nagoes Unidas por meio do programa Sul-Sul, oferecendo
bolsas para estudantes realizarem seus curso dentro da propria América
Latina. Sao os programas de bolsas para terceiros paises. O DAAD, da
Alemanha, durante varios anos, por exemplo, patrocinou um programa de
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bolsas para estudantes estrangeiros originarios de paises amazonicos realizar
seu mestrado em geologia na Universidade Federal do Para (Geller, 1996).
Nesse mesmo sentido, bolsas de curta duragao tipo bolsas sanduiche do
CNPq poderiam ser aproveitadas para realizar trabalho de pesquisa entre
instituicbes amazonicas.

A viabilizagao dessas iniciativas, entretanto, requer, como afirma Egler
(2001), medidas de natureza politica, legal, institucional e administrativa de
dificil implantacao. Mas a grandeza que a Amazonia representa para o Brasil,
para os pafses amazonicos e para o mundo, requer medidas acordes com o
tamanho do desafio.
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Estruturacao da Economia do Hidrogénio no Brasil

Maria das Gragas Silva Foster
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1. INTRODUCAO

O hidrogénio nao é um combustivel primario, encontrando-se quase
sempre associado a outros elementos quimicos, e, para utiliza-lo, é necessario
extrai-lo de sua fonte de origem, que normalmente implica no gasto de uma
certa quantidade de energia. O hidrogénio, assim produzido contém grande
parte da energia quimica, térmica e/ou elétrica empregada em sua geragao,
a qual podera ser recuperada praticamente em sua totalidade por meio de
processos adequados.

Apesar da energia cedida pelo hidrogénio ser menor do que a energia
total utilizada na sua obtengdo, apresenta vantagens importantes que o
qualificam como um dos combustiveis que irdo, certamente, substituir os
derivados do petroleo. A principal vantagem do hidrogénio é que reagoes
quimicas necessarias para reconverté-lo em energia produzem somente agua
como produto final, ou seja, ndo ha emissao de gases poluentes ou gases de
efeito estufa. Outras vantagens sao seu alto poder calorifico, apesar da
pequena massa especifica, nao ser toxico e ser bastante reativo.

Por outro lado, as atuais tecnologias para o uso energético do hidrogénio
nao lhe conferem competitividade frente aos energéticos concorrentes. Além
disso, nao existe hoje, no Brasil e no mundo, infra-estrutura instalada que
contemple, do ponto de vista comercial, as atividades de producio,
armazenamento, transporte, distribui¢ao e consumo do hidrogénio energético.
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Os desafios inerentes ao desenvolvimento da Economia do Hidrogénio
(1), embora expressivos, nao configuram dificuldades intransponiveis. Ao
contrario, apontam um elenco de oportunidades que fardo surgir nos paises
que investem no seu desenvolvimento, além da diversificacdo estratégica
da matriz energética, novas empresas de bens e servigos, assim como a
focalizacao das atividades de pesquisa, desenvolvimento e suporte
tecnologicos, indispensaveis para dar sustentabilidade aos negocios
relacionados a nova economia.

O presente trabalho faz um apanhado geral de como podera estruturar-
se a cadeia do hidrogénio no Brasil, sendo um extrato do relatério intitulado
“Roteiro para Estruturacao da Economia do Hidrogénio no Brasil” (2),
elaborado sob a coordenacao do Ministério de Minas e Energia. Apresenta
sucinto diagnéstico do setor hidrogénio no Brasil, bem como as
macroatividades inerentes a estrutura¢ao de sua cadeia, quais sejam:
producio do combustivel, considerando as vocagdes nacionais quanto a
disponibilidade dos insumos renovaveis e fosseis, logistica de transporte,
armazenamento, distribui¢ao e etapas de conversio. Sao também apontados
o grau de maturidade das tecnologias associadas, os grandes marcos que
norteiam um conjunto de atividades a implementar, assim como o0s proximos
passos com vistas a antecipar o futuro e promover a utilizacao do hidrogénio
na década de 2020.

2. MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

Ao momento em que se apresenta um processo para estruturacao da
Economia do Hidrogénio, faz-se oportuno resgatar algumas informagoes
sobre a utiliza¢do de energéticos de origem féssil e renovavel no pais. Isto
feito, ficardo apontadas as motivacdes que levam o Brasil a debrugar-se na
efetivacao da Economia do Hidrogénio, vetor energético produzido a partir
de insumos como etanol, agua, gas natural ou biomassa, e tendo, como
principais aplica¢oes, os mercados de geragao distribuida de energia elétrica
e transporte veicular.

A oferta interna de energia no Brasil (3) totalizou, em 2003, 201.704
toneladas equivalentes de petréleo (tep), ou o correspondente a 4,0 milhoes
de barris equivalentes de petréleo por dia. A distribuicdo dessa oferta
pelas diversas fontes de energia primaria, denominada Matriz Energética
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Brasileira (4) e apresentada na figura 1, denota a expressiva participacao
dos recursos renovaveis (cerca de 44%) ainda que o petréleo seja a fonte
mais utilizada no pais.

Hidroeletricidade
14,6%

Biomassa
26,3%

Petréleo
40,2%

Gas Natural . . Outros
779% Carvédo  Uranio Renovaveis
’ 6,5% 1,8% 2.9%

Fonte, MME, BEN 2004.
Figura 1. Matriz Energética Brasileira.

As reservas provadas de petréleo no pais remontam a 11,2 bilhoes de
barris. A produgao de petréleo atingiu, em 2004, 1,54 milhdes de barris por
dia frente a um consumo de 1,71 milhdes de barris. Em abril de 2005, a produgao
nacional atingiu a marca de 1,72 milhdes de barris por dia. Com relagdao ao
gas natural, as reservas provadas totalizam 313 bilhdes de m’. Entretanto,
sua oferta devera aumentar significativamente nos proximos anos, quando
da entrada em produgao das descobertas recentes nas Bacias de Camamu-
Almada, do Espirito Santo, de Sergipe-Alagoas e, principalmente, Santos.
Ressalta-se que esta dltima estd estimada em 426 bilhdes de m® e com inicio
de produgao previsto para 2008. A infra-estrutura de transporte, que hoje
compreende 5.688 km de extensio, alcangara 10.315 km até 2007 (4). Isto
feito, estara configurada a interligacdo entre as diferentes regides do pafs,
bem como a integragao energética no Cone-Sul (Brasil, Argentina e Bolivia).

A energia elétrica (3) ofertada ao mercado brasileiro, em 2003, totalizou
402,1 GWh, correspondente a 45.900 MW médios. Desse total, 77% foram
fornecidos por usinas hidrelétricas, cuja capacidade instalada ¢ de 73 GW.
Tamanha participagao decorre do enorme potencial do Brasil na geracao de
energia por meio de fontes renovaveis. Contudo, apenas 24% do potencial
hidrelétrico aproveitavel sio explorados (5).
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m Hidro - 72.678 MW 7%
6%
Gas - 6.362 MW
0,
mPetro - 5.845 MW 3%
0%
Carvio - 1.461 MW
3%

Nuclear - 2007 MW

W Bio - 2.448 MW

mEdlica - 22 MW

Importagao - 2.500 MW
Fonte: MME — 2004.

Figura 2. Matriz de Energia Elétrica.

Ha no pafs grandes extensoes de areas nao agricultaveis com insolagao
abundante. Destas, varias regides possuem regimes de vento suficientes para
a exploracio edlica comercial. A disponibilidade de biomassa representa
um potencial de 13 GW, considerando apenas a cana-de-agucar, principal
fonte de residuos para geracdo termelétrica (6).

O dlcool e a cana-de-agtcar desempenham importante papel na
economia brasileira, com relevante participacdo na matriz energética do pafs.
A cana e seus derivados respondem por 13,4% da oferta interna de energia,
colocando o Brasil como lider mundial na producio de dlcool. Na safra
2003/2004 (7 e 8) foram plantados 5,4 milhSes de hectares de cana-de-
acucar, ou 357 milhoes de toneladas desta. Depois de processadas em 304
usinas e destilarias, transformaram-se em 14,6 bilhoes de litros de dlcool e
24,9 milhGes de toneladas de agucar. Registra-se ainda que o aprimoramento
da etapa industrial garante a producao de 80 litros de alcool por tonelada de
cana processada (4). As estimativas sio de que, até 2010 (8 ¢ 9), o Brasil
estara produzindo 20 bilhoes de litros de alcool a partir de 520 milhoes de
toneladas de cana-de-acucar, elevando a area plantada em 2 milhdes de
hectares (8).

A oferta interna de combustiveis veiculares (10), em 2003, totalizou
pouco mais de 1,0 milhdo de barris por dia, cuja distribui¢ao, indicada na
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Matriz de Combustiveis Veiculares (figura 3), apresenta participagao
majoritaria do diesel e da gasolina C (11). Também compdem a matriz o
etanol e o gas natural. Adicionalmente, convém ressaltar que o uso comercial
do biodiesel, no Brasil, foi autorizado em dezembro de 2004. A adicao
autorizada ¢ de 2% de biodiesel misturado ao diesel de petroleo, até dezembro
de 2007. No periodo 2008 a 2012, a adi¢ao de 2% sera obrigatéria. No ano de
2013, o percentual de mistura passara a ser de 5% (B5), também obrigatoria.

Alcool
Hidratado
Gas Natural 5,3%
2,2% GasolinaC
35,6%

Etanol
8.,9%

Oleo Diesel
56,8% Fonte: MME — 2004.

Figura 3. Matriz de Combustiveis Veiculares.

Como se verifica, o Brasil dispée de uma matriz diversificada, haja
vista as alternativas que possui para produzir combustiveis de natureza fossil
e renovavel. Concomitantemente, a retomada sustentavel do crescimento
da economia implicara em maiores consumos de energia, no médio e longo
prazo, constituindo um ambiente favoravel para a introdu¢iao gradual do
hidrogénio no mercado. Ressalta-se que se produzido a partir de insumos de
natureza renovavel, o Brasil estarda em sintonia com as iniciativas
internacionais para reducao das emissdes atmosféricas e diminui¢ao da
dependéncia dos combustiveis fosseis.

3. O HIDROGENIO NO BRASIL

A utilizacao do hidrogénio com fins energéticos ¢ praticamente
inexistente no Brasil, sendo a producao atual voltada em quase sua totalidade
para fins industriais.

 Hidrogénio de uso industrial: a produgiao de hidrogénio de uso industrial
¢ bastante expressiva nas industrias de petréleo, alimenticia, de fertilizantes
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e de ago. Em 2002 foram produzidas 425 mil toneladas de hidrogénio (12).
Em 2004, este valor cresceu, sendo que apenas a Petrobras ultrapassou 180
mil toneladas/ano de hidrogénio produzidas nas suas refinatrias (13). Esta

produgao, se convertida integralmente em eletricidade por meio de células a
combustivel (14) de 40% de eficiéncia, geraria mais de 2,4 TWh (15).

* Hidrogénio para fins energéticos: estima-se que a producao de hidrogénio
para fins energéticos esteja em 5.000 m’/ano (16), consumida totalmente
nos projetos de demonstragao. Os sistemas de eletrélise atuais ndo siao
competitivos e a reforma de gas natural s6 é viavel economicamente em
grande escala, adequada aos sistemas de muitos MW, mas nao as plantas
com células a combustivel existentes hoje, ainda abaixo de 400 kW. A
producao do hidrogénio a partir da reforma do etanol, gaseificagaio da
biomassa e conversio biologica ainda encontra-se em fase inicial de
desenvolvimento. Ademais, ndo ha hoje no Brasil infra-estrutura logistica
para a comercializacao do hidrogénio como vetor energético.

Em nivel mundial, o mercado de células a combustivel oferece poucos
produtos comerciais. A quase totalidade das empresas desenvolve e testa
prototipos, vendidos a grupos de pesquisa e usuarios interessados em
conhecer as aplica¢ées do hidrogénio. A capacidade instalada de células a
combustivel no mundo totaliza 63 MW de poténcia para geragio
estacionaria (17). A tecnologia mais utilizada nas plantas estacionarias tem
sido a de acido fosférico, com 255 plantas instaladas, totalizando 51
MW (17). As células estacionarias restantes sao de eletrélito polimérico,
carbonato fundido e 6xido sélido.

Atualmente, o Brasil conta com trés plantas estacionarias de células
em operag¢ao, duas no Parana e uma no Rio de Janeiro, com poténcia de 200
kW cada uma, alimentadas com gas natural reformado a hidrogénio. Uma
quarta célula, também localizada no Parana, aguarda comissionamento.

Com relagdao ao transporte coletivo, os onibus a hidrogénio em
circulagdao, no mundo, totalizam uma poténcia instalada de 4 MW (18). No
Brasil ndo ha 6nibus ou veiculos de carga em circulagao, mas ja foram
desenvolvidos protétipos de veiculos de passeio (19). Atualmente, dois
projetos demonstrativos de 6nibus a hidrogénio encontram-se em
desenvolvimento (20).
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4. A CADEIA DE SUPRIMENTO DO HIDROGENIO COMO VETOR ENERGETICO

A cadeia de suprimento do hidrogénio com fins energéticos
compreende os seis ambientes mostrados na figura 4.

Armazenamento

[ I

Produgdo Distribuigdo | | Conversdo | | Uso

I Transporte |

Figura 4. Cadeia de suprimento do hidrogénio como vetor energético.

* Producio de hidrogénio

O processo de produgao do hidrogénio demanda a utilizagiao de dois
insumos basicos: o quimico e o energético. De forma geral, os compostos
organicos considerados como insumos quimicos nos processos de produgao
de hidrogénio sao também utilizados como insumos energéticos, como ¢ o
caso do etanol, das biomassas e do gas natural. A agua, por sua vez, requer
a adicao de energia para produzir hidrogénio, que pode ser gerada por fonte
hidraulica, solar, edlica ou térmica (tabela 1).

Tabela 1. Processos, insumos quimicos e energéticos para producao
de hidrogénio no Brasil

Processo Insumo quimico Insumo energético
Reforma do etanol Etanol Etanol

Eletrélise Agua Eletricidade

Reforma do gas natural Gas natural Gas natural

Gaseificacio de biomassa Biomassa Biomassa

Biologico (biogas) Biomassa Calor, eventualmente
Alternativos Agua ¢ biomassa Calor ou luz, eventualmente

O processo de reforma do etanol pode produzir cerca de 1,8 milhoes
de toneladas de hidrogénio (21), anualmente, se considerada a produg¢ao
atual de etanol no Brasil. O pafs, por ser lider mundial na producao e
exportacao desse combustivel, pode se tornar também o maior produtor de
hidrogénio a partir de etanol. Isto gracas a experiéncia e a infra-estrutura
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nacional de producio e distribui¢do de alcool, consolidadas ao longo de 30
anos desde o Pré-alcool. O etanol de cana-de-agucar é uma fonte de
hidrogénio renovavel, de armazenagem simples e nao toéxico. Isso o torna
uma fonte prioritaria de hidrogénio, produzido por meio de reforma junto
a0 consumidot, ou até mesmo sendo utilizado diretamente em células a
combustivel.

A produgao de hidrogénio a partir do etanol ainda nao ¢ um processo
estabelecido comercialmente no Brasil. Alids, seu reformador é uma
tecnologia em fase embrionaria de desenvolvimento tanto no Brasil como
no exterior. Os institutos de pesquisa em parceria com empresas estatais e
privadas estdo desenvolvendo catalisadores de reforma e investindo em
projetos de demonstracao de sistemas de reforma de etanol para fins
energéticos.

O processo de eletrolise da agua para a produgao de hidrogénio é
conhecido e utilizado por varias industrias no Brasil. Entre estas destacam-
se as empresas que demandam hidrogénio como insumo quimico, como as
alimenticias e as petroquimicas, além daquelas que utilizam processos
eletroliticos para a obtencao de outros produtos, como as industrias que
produzem cloro e soda caustica, gerando hidrogénio como subproduto. A
eletrélise da agua permite converter energia elétrica em energia quimica
armazenada na forma de hidrogénio. Esta energia pode ser novamente
convertida em eletricidade em periodos pré-determinados, de forma a
modificar as curvas de carga dos usudrios e a realocacio da demanda por
energia do horario de maior para o de menor consumo.

A reforma do gas natural apresenta-se como a alternativa mais
competitiva para a producao de hidrogénio no curto e médio prazo, dadas
suas reais disponibilidades de oferta e de logistica para seu suprimento. Tudo
indica que a produ¢ao de hidrogénio a partir da reforma do gas natural
constituir-se-a numa etapa de transi¢ao para a producao do hidrogénio de
fontes renovaveis. Os processos de conversio utilizados rotineiramente pelas
empresas brasileiras do setor petroquimico sao a reforma autotérmica e a
reforma a vapor. Este dltimo processo encontra-se numa etapa bastante
desenvolvida, ja em estagio comercial, possuindo o menor custo de produg¢ao
do hidrogénio.
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A gaseificagao e a biodigestao ou decomposicao anaerobica da matéria
organica sio os métodos de extracao do hidrogénio proveniente da biomassa
que apresentam maior viabilidade para o Brasil. Isto porque existem no pais
atividades comerciais voltadas a produgao de gaseificadores cujo gas ¢ usado
em motores de combustao interna. Estes gaseificadores, de poténcia inferior
a 1 MW e feitos de maneira quase artesanal, sao de leito fixo e produzem um
gas com muitas impurezas, o que dificulta seu uso em células a combustivel.
Institui¢des de pesquisa estdo desenvolvendo gaseificadores de 2 geracao,
em fase de demonstragao e testes, que fazem a gaseificacao da biomassa em
leito fluidizado.

A produgao de hidrogénio por processos alternativos pode ser realizada
a partir de processo fotovoltaico acoplado a eletrolisador de agua ou pela
produc¢io biolégica de hidrogénio decorrente do metabolismo de
microrganismos, tais como algas e bactérias. O sistema fotovoltaico é
certamente o mais desenvolvido para transformacao da energia solar em
hidrogénio, uma vez que envolve duas tecnologias ja bem conhecidas. Como
o aproveitamento da energia solar é intermitente, o hidrogénio cumpre o
papel de armazenador de energia a medida que é produzido sempre que
exista a disponibilidade de energia solar. A bioproducio de hidrogéenio
depende de um enorme avango em pesquisas na area de biotecnologia que
permitira que esse processo de geracao de hidrogénio seja economicamente
atrativo.

* Logistica do hidrogénio: transporte, armazenamento e distribui¢ao

Todo o hidrogénio produzido, em menor ou maior quantidades,
demandara adequada logistica de armazenamento, transporte e distribui¢ao
do energético. As atividades que integram a logistica do hidrogénio podem
se dar de duas formas distintas: indireta, quando o hidrogénio ¢ transportado,
armazenado e distribuido por meio da manipula¢io de compostos, sendo
gerado no local de uso, e direta, onde o hidrogénio molecular é gerado
previamente e utilizado em pelo menos uma das modalidades da logistica.
A tabela 2 apresenta as alternativas para o armazenamento do hidrogénio,
considerando que este possa ser manuseado nas formas gasosa, liquida,
adsorvido fisicamente em estruturas soélidas (nanoestruturas de carbono,
carvao, zedlitas) ou ligado quimicamente a outros compostos (agua, hidretos
metalicos, complexos, metalorganicos).
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Tabela 2. Alternativas para armazenamento de hidrogénio.

QUANTO AO USO QUANTO AO METODO/FORMA
Estacionario Direto
VariagOes entre . Gasoso atmosférico (gasémetro)
. Grandes quantidades ¢ longo periodo . Gasoso comptimido
. Pequenas quantidades e curto periodo . Liquefeito
o Adsorvido em estruturas sélidas
Veicular Indireto
®  Pequena quantidade e curto periodo M Hidretos quimicos (ciclo fechado)
o Carreadores liquidos (hidretos quimicos de ciclo
aberto)
o Hidretos metélicos (reversiveis e irreversiveis)

o Oxidos metalicos

A logistica de um combustivel esta intimamente ligada as aplicag¢oes
da energia contida nesse combustivel e as caracteristicas das fontes primarias
de energia, no que se refere a sua disponibilidade geografica bem como a
sua composi¢ao quimica e propriedades fisicas. Na pratica, isso significa
que o mercado apontara as aplica¢oes e as formas de uso do hidrogénio, ao
passo que as opgoes regionais indicardo a fonte energética mais competitiva
disponivel para gerar hidrogénio para os fins especificos.

No Brasil nao ha hoje infra-estrutura logistica para a comercializa¢ao
do hidrogénio como vetor energético. Entretanto, os agentes do mercado
poderio valer-se da logistica empregada para o gas natural e para o etanol,
por exemplo, hoje ja disponivel, a qual por forca de mercado devera estar
em permanente expansao. De um modo geral, podem-se antever diferentes
alternativas para a futura logistica do hidrogénio energético, associadas a
sua aplicacdo e fonte energética geradora.

Uma possibilidade ¢ a utilizagao de rede de gasodutos dedicada, destinada
ao transporte de hidrogenio produzido de forma centralizada, ou poderao ser
adotados sistemas de transporte bi-combustivel, onde o hidrogénio sera
misturado ao gas natural. Quando o transporte por meio de dutos nao for
economicamente viavel, poderdo ser instalados tanques de armazenamento ou
vasos pressurizados. O armazenamento podera ser realizado também em
estruturas sélidas, sendo o energético consumido para geracao elétrica,
estaciondtia e/ou veicular. Se houver a necessidade de estocagem de grandes
quantidades de hidrogénio, poderao ser utilizados reservatérios de petroleo ou
gas natural depletados ou exauridos, aqtiiferos, cavernas e gasometros.

Adicionalmente, podem ser criados corredores de distribuigao
interligados para atender os veiculos pesados para transporte coletivo urbano
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e de carga, constituidos de postos de abastecimento que produzam hidrogénio
localmente ou postos localizados préoximos a uma planta produtora de
hidrogénio ja existente.

¢ Sistemas de conversao

Os sistemas de conversao energética do hidrogénio transformam a
energia quimica deste combustivel em energia elétrica e térmica a partir de
processos eletroquimicos ou de combustio. Estes sistemas de conversio
dividem-se em células a combustivel e motores de combustio interna.

As células a combustivel, de modo geral, apresentam vantagens em
relacdo aos motores de combustio interna, tais como maior eficiéncia
energética, ou seja, maior eficiéncia na conversio de energia quimica do
hidrogénio, e menor impacto ambiental decorrente da redugao nas emissoes
de CO, SO, NO,, e particulados (22)

O desenvolvimento de células a combustivel encontra-se em estagio
embrionario no Brasil. No entanto, ha diversos grupos de pesquisa atuando
com sucesso no desenvolvimento destes sistemas. As células de membrana
polimérica fabricadas no pais possuem conteudo significativo de tecnologia
nacional, havendo, inclusive, disponibilidade de sistemas com células a
combustivel de membrana polimérica de baixa poténcia, desde 25 W até 5
kW. Células com poténcias entre 5 kW e 75 kW estao em estagio pré-comercial
e, num futuro préximo, possivelmente ainda nesta década, havera a
possibilidade de oferta ao mercado de sistemas de até 250 kW de poténcia.

Os motores de combustao interna (motores alternativos e turbinas a
gas) que consomem gas natural sao largamente utilizados nos paises onde
este combustivel esta disponivel. O Brasil nio domina o processo de
fabricacao destes motores. Atualmente, paises como os EUA, Japao, Russia
e Unido Européia vém adaptando motores de combustdo interna para
consumir hidrogénio puro ou misturado ao gis natural (GN-+H) (25).

A introdugido das tecnologias de sistemas de conversio de energia
utilizando hidrogénio como combustivel depende da competitividade da
energia gerada por essas unidades para a utilizagao em aplica¢oes estacionarias
e veiculares.
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* Aplicagbes

As aplica¢des, de natureza tanto veicular como estacionaria,
constituem o ultimo elo na cadeia do hidrogénio, configurando importante
interface dos agentes da cadeia com os consumidores. As aplica¢des
estacionarias serdo direcionadas, prioritariamente, para a geragao distribuida
de energia elétrica, no fornecimento de energia de alta confiabilidade e em
sistemas de cogeragdo, para o atendimento de comunidades isoladas e para
o armazenamento de energia. Entre as utilizagdes veiculares, figuram como
de maior importancia as aplicacdes em veiculos pesados para transporte
urbano coletivo e de carga.

A geracao distribuida (GD) hoje representa 3% da poténcia total
instalada no Brasil e cresce a uma taxa de 4% ao ano. Esta taxa de crescimento
projeta para daqui a 10 anos uma poténcia instalada em GD de 8% da
poténcia total ou 30% da poténcia a ser instalada (26). As aplicagdes mais
usuais de geracao distribuida envolvendo o fornecimento de energia de alta
confiabilidade sio hospitais, bancos, aeroportos, centros de computagao,
unidades industriais com elevado grau de automagao e demais aplicagoes
cuja carga elétrica deve ser alimentada ininterruptamente.

Estudos de mercado prevéem que a cogeracido podera totalizar 10
GW num horizonte de 10 a 20 anos (27). Atualmente, as células a
combustivel instaladas no Brasil ndo estao sendo usadas para cogeragao.
Avaliagoes preliminares de desempenho demonstraram que a aplicagdo em
cogerag¢ao atingiria uma eficiéncia de 70% (28). A temperatura de exaustao
das células de alta temperatura permite atingir eficiéncias ainda maiores. O
calor desses gases também pode ser utilizado em processos industriais com
aquecimento ou na produc¢ao de frio. As células a combustivel de alta
temperatura sdao, portanto, as mais indicadas para operarem em regime de
cogeracao. Estas células ainda estio em fase embrionaria no Brasil e no
mundo.

Por outro lado, células a combustivel de média temperatura também
podem ser usadas para cogeracao nas situagdes em que ha demanda por
calor, como processos industriais e aquecimento de agua ou de ambientes.
Células de membrana polimérica podem ser usadas em cogeragao residencial.
Células de acido fosférico ja foram testadas, inclusive no Brasil, para
aquecimento de agua.
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Em comunidades isoladas, células a combustivel utilizando hidrogénio
produzido a partir do etanol, gas natural e gaseificagao da biomassa possuem
o potencial de substituir parte dos motores diesel, oferecendo uma op¢ao
mais eficiente, de menor manuten¢ao e ambientalmente correta para as
comunidades isoladas. A introdugao das tecnologias de hidrogénio neste
mercado depende da competitividade da energia gerada por essas unidades
frente as energias geradas por motor diesel.

O hidrogénio presta-se também ao armazenamento de energia
originada das fontes hidrelétrica, solar e edlica, cuja energia elétrica excedente
pode ser utilizada para produgdo de hidrogénio por meio da eletrélise da
agua. A principal vantagem ¢é a possibilidade de estocagem da energia quimica
para posterior conversao em eletricidade para atendimento da demanda no
horario de ponta.

As aplicagoes veiculares estardo voltadas principalmente para os
veiculos de transporte urbano, coletivo e de carga. A grande maioria desses
veiculos ¢ movida por motores diesel, um dos responsaveis pela poluicao
atmosférica nos grandes centros urbanos. A aplicagao em veiculos e maquinas
agricolas ¢ outra aplicacdo interessante e de grande potencial no pais. O
setor vive um momento de crescimento acentuado, sendo que, em 2004, 67
mil unidades de tratores e outras maquinas agricolas foram produzidas e 36
mil vendidas no mercado interno.

Os veiculos leves terdao impacto sobre a Economia do Hidrogénio,
quando o avango tecnologico permitir sua inser¢ao na frota veicular brasileira.
Estes veiculos consumirao parte do hidrogénio gerado, demandario solugoes
de logistica e de manutengao e modificardo a percepgao que o consumidor
final tera do hidrogénio.

5. AVALIAGCAO DA MATURIDADE TECNOLOGICA DA CADEIA DE SUPRIMENTO
DO HIDROGENIO

A implantagao da Economia do Hidrogénio no Brasil demanda,
necessariamente, a estruturacao de uma base tecnoldgica planejada em
sintonia com os perfis da demanda, da diversidade e da disponibilidade das
fontes energéticas. Passa pelo estabelecimento as trajetorias tecnologicas a
seguir, priorizando-se aquelas que trardo, no menor tempo, os maiores
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beneficios econdmicos, sociais e ambientais 2 sociedade. Para minimizar
riscos de insucessos e reduzir custos, faz-se necessario planejar o
estabelecimento de parcerias estratégicas, cujos agentes detenham
competéncias complementares.

A julgar pela rapidez com que os desafios tecnologicos no campo do
suprimento energético vém sendo superados pelas grandes poténcias
mundiais, o pais nao devera buscar lideran¢a em toda a gama de tecnologias
da cadeia do hidrogénio. Caso contrario, o capital necessario e o tempo de
maturacao seriam muito elevados, implicando em perdas de oportunidade
para a industria de bens e servicos do Brasil na area energética, tanto interna
como externamente.

Para que o pais alcance expressao na nova economia em tempo
compativel com as demandas de mercado, tornando-se um parceiro
preferencial, faz-se necessario definir o grau de maturidade das tecnologias
associadas a cadeia do hidrogénio no Brasil e no exterior. Posteriormente, a
luz das visoes de futuro, sera possivel estabelecer os nichos de mercado que
traduzem maiores oportunidades para o Brasil, bem como a forma de atuacio
mais adequada, se buscando lideranc¢a isoladamente ou em parceria. Ou
ainda, ndo como lider, mas apenas buscando boas oportunidades comerciais.

Definidas as posi¢des a ocupar no novo mercado, o passo seguinte
consiste na determinacao das a¢bes de curto, médio e longos prazos para
eliminagao de barreiras, tornando factivel e sustentavel a implantagao da
Economia do Hidrogénio no Brasil.

Para apontar os niveis de maturidade das tecnologias em questiao
utilizou-se a seguinte classificagao:

* Tecnologia inexistente: tecnologia nao disponivel;
* Tecnologia embrionaria: mudanca acelerada na base do conhecimento;

e Tecnologia em crescimento: mudanca permanente na base do
conhecimento;

¢ Tecnologia madura: mudancga lenta na base do conhecimento;

e Tecnologia pdés-madura: mudanga quase inexistente na base do
conhecimento.
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Ainda que de forma preliminar, apresenta-se a classificagao da
maturidade tecnoldgica atual, no Brasil e no exterior, das principais
tecnologias afetas ao desenvolvimento dos segmentos de producao, logistica
e sistemas de conversao de hidrogénio, tabela 3.

Tabela 3. Cadeia de suprimento do hidrogénio — grau de maturidade
tecnologica em margo de 2005

Maturidade tecnolégica

Tecnologia
no mundo | no Brasil
Producio
Reformador de etanol Embtionatia Embtionatia
Eletrolisador convencional Madura Crescimento
Eletrolisadotr avancado Crescimento Embrtionatia
Reformador de gas natural Madura Crescimento
Gaseificador de leito fixo Pos-madura Madura
Gasceificador de leito fluidizado Madura Embrtionatia
Gaseificador catalitico Crescimento Embrionirio
Transporte
Gasoduto de H, Madura Embrionaria
Gasoduto de GN+H, Embrionatia[29] Inexistente
Armazenamento
Vasos pressurizados para H, gasoso Madura Madura

(até 200 bar)

Vasos pressurizados para H, gasoso

(200-300 bar)

Crescimento

Embtionaria

Vasos pressurizados para Hz gasoso
(>300 bar)

Embtionaria

Inexistente

Vasos para H» liquido

Madura

Inexistente

Reservatério de H, adsorvido em
estruturas solidas
(nano-estruturas)

Embtionaria

Embrtionaria

Reservatério de Hz adsorvido em

estruturas solidas Madura Embrionéria
(hidretos metalicos)
Reservatérios subterraneos de Ha Crescimento Inexistente
Processos de compressio de Hz Madura Embrtionatia
Processos de liquefagao de H» Madura Inexistente
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Sistemas de conversio

CaC de membrana polimérica Ctescimento Embrtionatia
CaC de 6xido sélido Embrionatia Embrionaria
CaC de oxidagio direta do etanol Embrionatia Embrionatia

CaC reversivel Embrionatia Inexistente

Eletronica de poténcia Madura Crescimento
Instrumentacio, controle ¢ automagao Madura Crescimento
Balanco de planta Crescimento Embrtionatia

Equipamentos auxiliares Madura Madura
Mototes Al'{ctﬂativoS de combustio Madura Embrionario
interna a Ho

Turbinas a gas alimentadas com Hy Crescimento Inexistente

Controladores d]e carga para sistemas Madura Crescimento
hibridos

A maturidade tecnoldgica, compreendida como embrionaria para
muitos dos itens que compoem a cadeia de produgio e uso do hidrogénio
energético no Brasil, devera atingir progressivo grau de maturidade com a
intensificacao das atividades de pesquisa e desenvolvimento, principalmente
com a implantacao de projetos demonstrativos. Sob esta otica ressalta-se a
importancia do Ministério de Ciéncia e Tecnologia ao promover a formacao
de programas tecnoldgicos estruturantes como o PROCaC.

 Programa Brasileiro de Sistemas Células a Combustivel (PROCaC)

O Programa Brasileiro de Sistemas Células a Combustivel (ProCaC) (23),
instituido pelo MCT em 2002 e implementado em 2004 (24), objetiva
promover agoes integradas e cooperadas que viabilizem o desenvolvimento
nacional da tecnologia de células a combustivel. O Programa foi estruturado
na forma de redes cooperativas de P&D, promovendo a coordenacio das
acoes e projetos de cada institui¢ao, de modo a compartilhar a infra-estrutura
ja estabelecida, fomentar a capacitagio de recursos humanos, garantir o
intercambio de conhecimentos a partir de sistemas de informacao e incentivar
a participacdo de empresas. As trés primeiras redes ja em operag¢ao sio a
Rede de Células PEM, a Rede de Células de Oxido Sélido e a Rede de
Combustiveis e Hidrogénio. Prevé-se a implementaciao de mais duas redes:
Rede de Sistemas e Integracdao e Rede de Utilizagao.
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6. PRINCIPAIS MARCOS PARA ESTRUTURACAO DA EcoNOMIA DO
HiproGENIO

As acOes a implementar com vistas a estruturacao da Economia do
Hidrogénio sao inumeras e transcendem aquelas diretamente afetas ao
desenvolvimento do mercado. Faz-se necessario que varios desafios sejam
superados, principalmente os que dizem respeito ao estagio de
desenvolvimento tecnoldgico, a inexisténcia de capacidade industrial para
producao de equipamentos e a necessidade de um marco regulatério que
discipline todo o ambiente de comercializacdo de bens e servigos. A
superacao destes desafios demanda a implementacdo de agdes
adequadamente planejadas de tal sorte que o desenvolvimento delas possa
surtir os efeitos praticos ao longo dos proximos 20 anos, a0s menores custos.

O planejamento destas acoes devera tomar por base um conjunto de
marcos globais, definidos em func¢ao de prioridades, apontadas no documento
“Roteiro para Estruturacao da Economia do Hidrogénio no Brasil”. Esses
marcos, aqui reproduzidos, foram construidos segundo a visio de
pesquisadores brasileiros e estrangeiros, do Ministério de Minas e Energia e
de outros profissionais do ramo acerca do estagio atual das atividades que
configuram a cadeia do hidrogénio no mundo e de suas visdes para o futuro.
Levou-se em conta na elaboragcao dos mesmos a maturidade das tecnologias
de produgdo, armazenamento, transporte e distribuicao de hidrogénio, do
desenvolvimento atual dos sistemas de conversio de energia e da
identificacao das possiveis aplicagoes deste energético no Brasil. Foram
consideradas, também, as vocagdes nacionais no que se refere aos insumos
renovaveis e fosseis, as demandas por tecnologia e por capacitagao de
recursos humanos, bem como a definicio de instrumentos de
desenvolvimento de mercado e questdes regulatérias e de normalizagao.

Por fim, os marcos globais estabelecem, para cada insumo, quando o
hidrogénio estara disponivel para uso comercial, termo entendido como a
disponibilidade do produto para a venda ao consumidor em condigbes
tecnicamente adequadas de qualidade, confiabilidade e seguranga. Desta forma,
nao significa estar o hidrogénio mais competitivo do ponto de vista econémico
que o energético concorrente. As prioridades a seguir nao apresentam uma
sequiéncia temporal, ao invés, evidenciam a vocagao brasileira de se tornar
o maior produtor mundial de hidrogénio a partir de fontes renovaveis.
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A cada priotidade corresponde um marco global, sumarizados na figura 5.

* Prioridade A: marco global I — Uso comercial do hidrogénio produzido a
partir da reforma do etanol — 2020;

e Prioridade B: marco global I — Uso comercial do hidrogénio produzido a
partir da reforma da eletrolise da agua — 2015;

* Prioridade C: marco global IIT — Uso comercial do hidrogénio produzido a
partir da reforma do gas natural — 2010;

¢ Prioridade D: marco global IV — Uso comercial do hidrogénio produzido
a partir da gaseificacao da biomassa e por processos alternativos — 2025.
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Figura 5. Marcos globais para a estruturacdo da economia
do hidrogénio no Brasil

Para cada um dos quatro subprogramas sio estabelecidos marcos
intermediarios, figuras 6 a 9, os quais encerram desafios de natureza
tecnologica, economica, ambiental e regulatéria, entre outros. Estes desafios
devem ser superados, ao longo do tempo, para que os marcos globais sejam
alcancados (figura 5).
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No caso do Subprograma Etanol, os marcos intermediarios foram
construidos levando-se em conta que este insumo configura-se como a fonte
prioritaria para a produgao de hidrogénio no Brasil, haja vista o dominio
brasileiro das tecnologias para o plantio da cana-de-agucar, produgao do
alcool, sua distribuicio e utilizagao. Na figura 6 estdo apresentados os marcos
intermediarios para que o hidrogénio obtido a partir do etanol esteja
disponivel comercialmente em 2020. Ressalta-se que o desenvolvimento
das tecnologias de reforma do etanol e a utilizagao direta deste em células
do tipo “etanol direto” apresentam-se como atividades a serem desenvolvidas
com alto grau de prioridade.

USO COMERCIAL DO HIDROGENIO

PRODUZIDO PELA REFORMA DO ETANOL ’
2010 2012 2015 2020
} } } }
- Catalisadores - Reatores 10 kW -Reatores 10-50kW | -Reatores 50- 500 kW
Producao

(7]
]
:§ -Vasos - Estruturas sélidas| - Armazenamento
T |Infra-Estrutura| Pressurizados em grfgu:les
e Logistica - Postos. de quantidades
= abastecimento
2
= - CaC membrana -CaC membrana | -CaC membrana | - CaC etanol direto
¢ | Sistemas de | Polimérica5kw polimérica 200 kW| polimérica 250 kW | - CaC 6xido sélido
8 Conversao -CaC éxido - CaC oxido solido| 500 kW
‘IE solido 10 kW 50 kW
=

Anlicacs get’ag_5° aria—cac| - Transporte

icacoes 'stacionaria — i
RlICAs PEM 10 kW coletivo e de carga

Figura 6. Marcos intermediarios para o Subprograma Etanol

Os marcos intermediarios para o Subprograma Agua sao estabelecidos

de modo que a eletrdlise da agua possa vir a ser amplamente utilizada na
produciao de hidrogénio, ja que mais de 70% da capacidade instalada de
geragao de energia elétrica no Brasil advém da hidroeletricidade. Para tornar
a produgao de hidrogénio eletrolitico competitiva faz-se necessario expressivo
esforco no desenvolvimento de sistemas de eletrélise convencional e
avangada, conforme indicado na figura 7.
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USO COMERCIAL DO I;IIDROGEI\!IO
OBTIDO PELA ELETROLISE DA AGUA

¢

2005 2006 2010 2015 2020
| | | I
+ + + + t
- ionais de ionais de ionais de de
Producao 10m*h 50 m¥h e 150 m’h e 150 m’h
de de
10m’h 50 m’h
("]
K] - Vasos - Gasodutos - Armazenamento
& Infra-Estrutura Pressurizados em grandes
- Logistica - Postos de quantidades
g abastecimento - Estruturas sélidas
t) - CaC membrana -CaC membrana | -CaC membrana | -CaC reversiveis
c Sistemas de | Polimérica 5 kW polimérica 200 kW | polimérica 250 KW
- Conversao JP PR
("] - CaC oxido sélido | - CaC 6xido sélido | - CaC 6xido sélido
8 10 kW 50 kW 500 kW
S
s GD em - Melhoria do - Melhoria do
i pi i do p! i do
. _ isoladas: eletrdlise | potencial potencial
Aplicacoes de fonte hidraulico usando | hidraulico usando
fotovoltaica - PCHs-150m’h | UHEs -
10 m°h >1.000 m*h
- Armazenamento
de energia edlica -
50 m’/h

Figura 7. Marcos intermedidrios para o Subprograma Agua

Para que o hidrogénio produzido a partir do gas natural esteja no
mercado em 2010, os marcos intermediarios do Subprograma Gas Natural
estardo voltados a otimiza¢do de sistemas que acelerardo sua utilizagao
comercial (figura 8). F importante destacar que o gis natural devera ser o
insumo mais utilizado nos primeiros anos de produgao do hidrogénio, em
diferentes escalas de produgao. Isto se dara nao sé pela sua disponibilidade,
mas, principalmente, por que as tecnologias para sua reforma encontram-se
maduras (tabela 3).

USO COMERCIAL DO HIDROGENIO
PRODUZIDO PELA REFORMA DO GAS NATURAL
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Figura 8. Marcos intermediarios para o Subprograma Gas Natural
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A produgao de hidrogénio a partir da biomassa e por processos alter-
nativos depende de tecnologias cujos estagios de desenvolvimento sao con-
siderados embrionarios. Desta forma, os marcos intermediarios desse
Subprograma Biomassa e Processos Alternativos, assinalados na figura 9,
estao focados na construcao de protétipos de gaseificadores, no desenvol-
vimento de processos de bioproduc¢ao e na construgao de protétipos de

sistemas para geragao de energia a partir de processos biologicos.

USO COMERCIAL DO HIDNROGENIO
OBTIDO DE GASEIFICACAD DA BIOMASSA E POR
PROCESSOS ALTERNATIVOS

1 I 1 I
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Figura 9. Marcos intermediarios para o Subprograma Biomassa
e Processos Alternativos

7. PROXIMOS PASSOS NA DIRECAO DA ESTRUTURAGCAO DA EcoNOMIA DO
HibroGENIO

Os proximos passos na dire¢ao da estruturagao da Economia do
Hidrogénio estao sucintamente apresentados na agenda de atividades da
figura 10. Essas atividades, a serem conduzidas ao longo dos proximos dois
anos, compreendem a formatagao de projetos estruturantes, a atualizaciao
do Roteiro anteriormente citado bem como a estruturacao de um Programa
Governamental de Produgao e Uso do Hidrogénio no Brasil, possivelmente
em 2007, nos moldes do Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel,
langado por Decreto Presidencial em dezembro de 2004.
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No caso do hidrogénio, a proposi¢cao dos projetos, denominados
estruturantes, foi feita a luz dos marcos globais e intermediarios descritos
no item anterior, para cada um dos Subprogramas. Nos proximos meses,
esses projetos terao detalhados planos de agdo, nos quais constardo metas,
prazos, responsabilidades e estratégias de condugao das atividades para
estruturacio da nova economia.

A carteira de projetos estruturantes compreende as seguintes grandes
areas de acdao: desenvolvimento tecnolégico, construgio de pilotos de
demonstra¢ao, mapeamento e quantificagao dos mercados, desenvolvimento
da industria de bens e servicos, desenvolvimento dos sistemas de produgao
de hidrogénio, desenvolvimento da infra-estrutura para comercializagao,
desenvolvimento dos sistemas de conversio de energia, constituicio do
arcabouco regulatorio, constitui¢ao de linhas de financiamento, tributacao e
formacao de precos e estudos ambientais.

Passos para Estruturagido da Economia do Hidrogénio no Brasil

1° periodo 2°%periodo 3%e 4% periodos 5% periodo
- Revisdo do
Formatagio Roteiro

Elaboragéo dos Projetos - Langamento Implantagéo
do Roteiro Estruturantes de Programa das Agées
Govemamental

2007 em diante

2004 a 2005 2005 a 2008
2006 a 2007

Figura 10. Atividades para estruturacio da Economia do Hidrogénio no Brasil

No caso especifico das tecnologias para producdo de hidrogénio a
partir da reforma de gas natural — Subprograma Gas Natural — cujo
desenvolvimento tecnolégico é considerado maduro, os projetos estruturantes
estardo focados em areas voltadas ao estabelecimento da inddstria de bens
e servicos e da cadeia de comercializagao, restringindo-se a construcao de
pilotos de demonstracao, mapeamento e quantificacio dos mercados,
constituicao do arcabouc¢o regulatério, constituicao de linhas de
financiamento, tributacao e formacao de precos e estudos ambientais.

Por outro lado, para as tecnologias cuja maturidade demanda intenso
desenvolvimento tecnologico, como ¢ o caso do Subprograma Biomassa e
Processos Alternativos, os projetos estruturantes estarao voltados as

816 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

atividades de pesquisa basica, focando as areas de desenvolvimento
tecnologico e de construgao de pilotos de demonstragao, além da constitui¢ao
do arcabougo regulatério.

Ao término da formatagido dos projetos estruturantes, a versiao atual
do Roteiro (versao beta) sera atualizada pelo MME. Esta sera a primeira de
uma série de revisdes que ocorrerdo ao longo dos proximos 20 anos, as
quais serao norteadas pela realidade brasileira considerando desafios e
oportunidades. O cronograma destas atividades esta previsto para um periodo
de trés meses, de novembro de 2006 a fevereiro de 2007.

A atividade de estruturagao do Programa Governamental de Producao
e Uso de Hidrogénio no Brasil compreendera a consolidagao de toda a
documentacao gerada até entdo, sua divulgacao no ambito do governo federal,
como objetivo de lancar um programa interministerial. Esta preparagao
compreendera trés meses, de janeiro a mar¢o de 2007. A partir do Programa
Governamental dar-se-4 a implantacao das a¢des para efetivacdo da
Economia do Hidrogénio no Brasil, no periodo de 2007 até 2025.

Com o lancamento do Programa Nacional de Uso e Producio de
Hidrogénio, o Brasil devera intensificar as a¢Oes para a estruturagao da
Economia do Hidrogénio, conduzidas pelo MME em parceria com diferentes
ministérios e agéncias reguladoras, além de empresas, universidades, centros
de pesquisa e associagoes. O pais também buscara parcerias estratégicas
com paises detentores de solidas bases tecnologica e industrial para antecipar
a producio de hidrogénio a partir do etanol, prioritariamente.
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Aspectos para construcao de um ambiente propicio para
implantacao de uma politica de inovacao para a industria
brasileira

Manricio Cardoso Arouca”

INTRODUCAO

Uma politica voltada para o desenvolvimento da inovagao na industria
brasileira se faz por meio de a¢des que sustentem e ampliem o nfvel de
competitividade industrial, a partir do aumento e da qualificacio dos
investimentos em ensino, pesquisa e desenvolvimento voltado para a geracao
de novos processos, produtos e ou servicos (P,D&I).

Entende-se por inovagdo um processo que se inicia com a gestao do
conhecimento, passa pelo desenvolvimento tecnoldgico aplicado, gera novos
servigos, processos ou produtos, com um correspondente aumento do valor
agregado da produgao.

E importante ressaltar que produzir um produto ou adotar um processo
com tecnologia desenvolvida por terceiros, nacional ou estrangeira, significa
uma a¢ao inovadora. Entretanto, a empresa so tera capacidade de ser
inovadora se for capaz, pela absor¢do de conhecimento, de promover
aperfeicoamentos, novos produtos e ou servigos.

Dentro desse contexto é que, nos dias atuais, se ampliam as reflexdes
de como a ciéncia, a tecnologia e a arte de inovar podem ser articuladas para
promover o desenvolvimento economico, social, cultural, politico e ambiental
do Brasil.

" Mauricio Cardoso Arouca ¢é professor de planejamento energético da Coppe/UFR].
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CONTEXTO ATUAL

A taxa de inovagdo, segundo recente trabalho da Anpei1, para o
universo das empresas brasileiras com dez ou mais pessoas empregadas ¢ de
31,5%. Destas, 35,9% implementaram inovagdes de processo e produto,
44,1% apenas de processo e 20,0% apenas de produto.

Grande parte dessas inovagdes fol incorporada pela propria empresa ao
longo de sua atividade produtiva. Apenas 23,5% das inovagoes de produtos
foram comercializados, ou seja, destinados para serem utilizadas por outras
empresas. No caso de inovacdes de processo, o numero de empresas que
desenvolveram novos processos voltados para o mercado representa 11,0%
do universo pesquisado.

Em outras palavras, considerando o conjunto de empresas industriais
pesquisadas, inovadoras ou nio, apenas 4% lancaram no mercado brasileiro
novos produtos e 3% novos processos.

PRINCIPAIS ATORES ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE INOVAGAO

O processo de inovagao se da por meio do dominio do saber, seguido
da busca de uma aplicacdo para o conhecimento adquirido, finalizando com
a viabilizacao da produ¢ao de um novo produto, processo ou servigo.
Incorporado ao seu proprio sistema produtivo ou disponibilizado para o
mercado, corresponde, em ambos 0s casos, a um aumento no valor agregado
do sistema produtivo brasileiro.

Diversos atores sociais sao fundamentais na construcao e viabilizacao
de um processo de inovagao. Atores que detém o conhecimento cientifico,
que incorporam a tecnologia, que transformam conhecimento e tecnologia
em produtos, entre outros, formam o grande ambiente favoravel para que
ocorram processos inovadores.

Os atores que compdem um ambiente inovador possuem grandes
heterogeneidades culturais, de objetivos e de desafios. Nesse contexto, a
grande questdo ¢ como articular esses atores entre si, € com um conjunto
de agentes externos indispensaveis a viabiliza¢ao do processo, tais como
representantes politicos, financeiros, juridicos, sem falar no proprio
mercado.

' Como Alavancar a Inovagio Tecnoldgica das Empresas — Associagdo Nacional de Pesquisa,
Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras (Anpei), junho de 2004.
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A participagao desses atores pode ser analisada segundo o papel que
cada ator desempenha ao longo do processo de inovagao. O primeiro conjunto
de atores consiste dos que detém o saber e a capacidade para desenvolvé-lo.
Normalmente, sio encontrados nas escolas técnicas, universidades e
institutos de ciéncia e tecnologia (ICT’). Cabe ressaltar que essa nao ¢ a
unica forma de criacio do conhecimento.

Num segundo grupo, entram em cena pessoas ou empresas com perfil
empreendedor que buscam uma aplicagdo para o conhecimento, tendo como
meta o desenvolvimento de novos servigos, processos ou potenciais
produtos. Esses atores sao geralmente encontrados nas pequenas e médias
empresas empreendedoras, localizadas na sua maioria junto a parques
tecnologicos, universidades, ICT’s ou grandes empresas.

No outro grupo, destacam-se as médias e, principalmente, as grandes
empresas com a fun¢io de viabilizar a produgao de um novo produto ou
processo, incorporado em seu proprio sistema produtivo ou colocado no
mercado, correspondendo em ambos os casos a um aumento no valor
agregado do sistema produtivo brasileiro.

Para melhor visualizar a interacao dos atores e agentes envolvidos num
determinado processo de inovagao, utilizou-se o “conceito das trés salas”.

AMBIENTE DE INOVACAO
CONCEITOS DAS TRES SALAS

Legais Financeiros

Politicos

PROTOTIPO DE
PRODUTO

Universil ICT’s, P

Médias Empresas

CONHECIMENTO

Escolas Técnicas,
Universidades e ICT's

PRODUCAO
COMERCTAL -

Médias e Grandes Empresas

Uso Préprio Mercado

Nacional
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A primeira sala abriga os atores com maior capacidade de gerar novos
conhecimentos, idéias e potencialmente algumas inven¢oes. A segunda, os
atores mais habilitados na identificagao e utilizagao de idéias para o
desenvolvimento de novos produtos, geralmente modelos reduzidos ou
prototipos. A terceira sala é freqiientada pelos responsaveis pela producao e
comercializagao dos novos produtos, processos e ou servigos.

ETAPAS DO PROCESSO DE INOVAGAO

Num levantamento realizado a partir do Bragi/ US Tech Open House,
ocorrido em Washigton, em junho de 2004, pelo MCT/MDIC, foram
identificados os principais atores envolvidos nos processos de inovacao dos
produtos tecnologicos 1a apresentados. Esses atores estio localizados em
universidades, institutos de ciéncia e tecnologia, empresarios de pequeno e
médio porte e empresas de grande porte.

As etapas responsaveis pelo desenvolvimento de diferentes produtos
inovadores analisados, foram de pesquisa, de desenvolvimento e de produgao
final.

Em cada uma das etapas, o processo de inovagao apoiou-se nas areas de
conhecimento basico, desenvolveram-se trabalhos em laboratérios, construiram-
se de prototipos e modelos reduzidos, e produziu-se em escala comercial.

Estagios PD&I

ETAPAS X AGOES PESQUISA DESENVOLVIMENTO INOVAGAQ

CONHECIMENTO
BASICO

PROTOTIPOS
LABORATORIOS

CONHECIMENTO
APLICADO

PROTOTIPOS
{INDUSTRIAIS)

PRODUTOS EfQU
PROCESSOS

Escala piloto

Mauricio Arouca, Ppe/Coppe a partit do Brazi/ US Tech Open House,
Washington, jun 30 — 2004, MCT/MDICE
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Analisando o desenvolvimento dos produtos da amostra estudada,
foram identificados por tipo de agao que atores participaram do processo de

inovacao.
Centros de pesquisa das(os)
EMPRESAS
UNIVERSI-| INSTITUTOS | DE PEQUENO ;’;::ESE“ DE
DADES DO MCT MEDIO PORTE
PORTE
CONHECIMENTO *
BASICO * k ¥ ¥ %
PROTOTIPOS * k& % % *
LABORATORIOS
CONHECIMENTO 2 e 3 £ o
APLICADO
PILOTOS o o o
(INDUSTRIAIS)
PRODUTOS
ElOU * * * Xk * ¥k %k
PROCESSOS

Mauricio Arouca, Ppe/Coppe a partir do Brazil US Tech Open House,
Wiashigton, jun 30 — 2004, MCT/MDICE
Cada asteristico equivale a aproximadamente 15% da amostra

Os resultados encontrados apontam para uma concentra¢ao das
atividades que envolveram emprego de conhecimento basico e modelos de
laboratérios nas universidades e ICT’s, e em parcela menor nas empresas de
médio e pequeno portes. Ja nas etapas de elaboracao de protétipos,
destacaram-se os ICT’s e em menor escala, as universidades e pequenas e
médias empresas. Na etapa de elaboracio de modelos reduzidos encontram-
se principalmente as pequenas e médias empresas, com alguma participagao
das grandes empresas. No desenvolvimento do produto final, a situagao se
inverte com um maior destaque para as grandes empresas.

Esse resultado parece indicar a existéncia de areas de competéncia
bem distintas e com atores bem identificados para as diferentes agcdes que
normalmente ocorrem num determinado processo de inovagao.
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PRINCIPAIS CONSIDERAGCOES

Esses resultados sugerem que a elabora¢io de uma politica para o
desenvolvimento da inovagao na industria brasileira deve considerar que:

— a maioria das inovagbes que vem ocorrendo, até o momento na
industria brasileira, nas areas de novos processos e novos produtos foram
destinadas ao aumento de competitividade nas proprias empresas;

— o conjunto de atores que participam de um processo de inovacao
pode ser agrupado segundo suas naturezas, objetivos e participagao, num
modelo aqui apresentado como o “Ambiente das Trés Salas”. Essa abordagem
favorece a elaborac¢ao de diagnostico e politica especifica para cada um desses
grupos, assim como a articulagao entre eles;

— 0s principals aspectos que deverao ser incorporados na elaboracio
de uma politica sao: a conscientizagiao e a consolidacio do papel de cada
grupo no processo de inovagao e a promog¢ao de uma grande articulagao
entre esses grupos, de forma a consolidar um ambiente de interatividade,
confianga e identidade de cada ator participante do processo, de forma a
permitir uma intensificagao da capacidade de inovagdao no pais.

CONTEXTO NACIONAL

O Brasil enfrenta hoje a pressao de grandes paises emergentes, como
India, Coréia e China, caracterizadas por produgao de baixa qualidade e
baixos salarios. O pais também ¢ afetado pela presenga de paises desenvolvidos
possuidores de alta tecnologia, com alto potencial de inovagao e diferenciacao
de seus produtos e servi¢os, com maiores salarios e valores agregados na
produgao.

A busca de saidas para esse contexto adverso passa pela implantagao
de estratégias competitivas que auxiliem o Brasil a transpor o atual estagio
de desenvolvimento industrial para um patamar superior de competitividade
e capacidade produtiva.

Uma das a¢des implementadas pelo governo brasileiro para enfrentar
esta situagao foi a criagdo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI). Destinada a mobilizar e articular os agentes politicos,
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empresariais e sociais envolvidos no processo de aprimoramento de industria
brasileira, a agéncia é composta de duas diretorias: uma destinada as agoes
de auxiliar a implementa¢dao da politica industrial brasileira, e outra
especialmente voltada para a questao da inovagao.

Missio pA ABDI

A ABDI se destina a articular, executar e coordenar a politica industrial,
tecnoldgica e de coméreio exterior do pafs. Sua principal missao ¢ mudar o
atual paradigma de produgao industrial pela implementagiao de uma politica
nacional de competitividade que viabilize a inovacao de produto, processo
e gestao. Sua ag¢do se fundamentara na articulagao de agdes voltadas para a
inovagao e na execugao coordenada das politicas publicas direcionadas para
o fortalecimento de nossa base produtiva que permita uma maior inser¢ao
no mercado internacional e para a expansao regional da base produtiva como
forma de reducao das nossas diferencas regionais.

A ABDI se constituira, assim, em um né de uma ampla rede de
organizagoes publicas e privadas com o objetivo de melhorar a competitividade
técnica e economica do setor produtivo. O desenho institucional da agéncia
prevé a articulacdo sistematica com o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Industrial (CNDI), bem como a interacao permanente com as universidades,
institutos de ciéncia e tecnologia (ICT’, como definidos na Lei de Inovacio),
empresas publicas e privadas, instituicdes de fomento a exemplo do BNDES,
Finep, Banco do Brasil, entre outras.

O resultado de sua acdo devera dar maior consisténcia e eficiéncia ao
papel do Estado para melhorar o ambiente de negdcios, estimular o
investimento privado e gerar emprego e renda. Sua atuagao levara em conta
a diversidade regional, os diferentes de estagios de desenvolvimento
industrial, assim como as especificidades dos arranjos produtivos locais.

AGCOES NA AREA DE INOVAGAO

As acOes voltadas para area de inovagao procuram articular, executar,
monitorar e avaliar projetos seguindo os principios da Lei de Inovagao
objetivando o aumento da capacidade inovadora das empresas.
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Em particular, devera favorecer a construgao de ambientes que
agreguem os atores participantes de um determinado processo de inovagao;
estimular o desenvolvimento de projetos inovadores nos ICT’s; desenvolver
projetos cooperativos entre institui¢des cientificas e empresas; identificar e
auxiliar no fomento das atividades de BLD&I no setor produtivo; estimular o
fluxo continuo de informagoes estratégicas e de conhecimento voltados para
a inovagao; desenvolver mecanismos de avaliagao de eficiéncia da aplicagao
de recursos publicos no sistema de inovagao; e planejar a expansao
coordenada dos investimentos, publicos e privados, em PD&I.

PRINCIPAIS DESAFIOS NA CONSTRUGCAO DE UM AMBIENTE INOVADOR

As grandes linhas estratégicas de agao da diretoria de inovagao
objetivam o aumento da capacidade inovadora das empresas por meio de
programas para:

— Desenvolvimento da cultura e do ambiente inovador. Nesse
contexto, esfor¢os serao desenvolvidos para conscientizacao do papel da
inovag¢ao como fator de mudanca de patamar competitivo junto as empresas,
6rgaos de pesquisa e instituicoes da area de educagio. Serdo trabalhadas a
identificacao dos atores participantes do processo de inovagao, sua dinamica
e as estratégias para a consolidacao de uma forte articulacdo entre os atores,
de forma a se constituir um ambiente propicio para a ocorréncia de processos
inovadores. A popularizaciao de conceitos de empreendedorismo inovador,
as agoes de divulgacao do atual sistema de incentivos a inovag¢ao, a
consolida¢ao e acessibilidade de portais de informacao, o conhecimento do
atual quadro de empresas empreendedoras existentes nos paises assim como
dos parques tecnoldgicos existentes também serdo priorizados.

— Desenvolvimento de instrumentos de politicas de PD&I. A agéncia
atuara na elaboragdo ou no fortalecimento de estratégias voltadas para o
crescimento de empresas de base tecnoldgica, da realizacio de parcerias
entre universidades, ICT’s e empresas privadas, dentro dos principios de
aplicagcao da Lei da Inovagao. Da mesma forma, atuara na definicao e
implanta¢ao de instrumentos de fomento para PD&I tais como modelos de
financiamentos de PD&I para as industrias, incentivos fiscais, subvengoes,
projetos encomendados, assim como a utilizagdo do poder de compra do
Estado. Cuidado especial sera dado a questio de formagao de recursos
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humanos qualificados para o desenvolvimento de tecnologias e sua absor¢ao
pelas empresas. Também serao abordados as metodologias e instrumentos
de acompanhamento e avaliagio dos programas de PD&I existentes e para
os que forem serem implantados.

— Incentivo da demanda por produtos inovadores. Nesse contexto, a
ABDI atuara no alinhamento das compras governamentais para as empresas
inovadoras, em mecanismos para incentivar o consumo de produtos
inovadores, no fomento da demanda de produtos inovadores por meio de
linhas de financiamento especiais, assim como no desenvolvimento de
normas técnicas coerentes com a PITCE e com a criacio de uma demanda
interna.

— Incentivo as atividades portadores de futuro e apoio aos setores
que compdem as opg¢oes estratégicas definidas pela politica brasileira. A
ABDI tera uma atuacao destacada na utilizagao dos programas de incentivo
as atividades portadores de futuro e areas estratégicas como veiculo de levar
o conceito de inovagao a todos os segmentos do setor produtivo tendo em
vista o carater de horizontalidade inerente a estes programas.

— Por ultimo, a ABDI espera cumprir o papel de intermediar a solugao
de impasses nas diferentes esferas politicas, cientificas e industriais que
eventualmente venham a ocorrer durante o processo permanente de
elaboragao e implantagio da politica industrial brasileira.
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Ciéncia, tecnologia, inovagao e a defesa nacional

Manricio Pazini Branddio

1. INTRODUCAO

Embora a presenca de hominideos na Terra seja considerada pela
Ciéncia como tendo comec¢ado ha mais de cem mil anos, antropélogos
concordam que a civilizagao teve inicio ha apenas 6 mil anos. Isto ocorreu
na Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates, regiao que atualmente ¢é
parte do Iraque, onde habitava um povo que constituiu a primeira Nagao —
a dos sumérios. Se perguntarmos que critérios sao estabelecidos pelos
estudiosos para definir o marco civilizatorio terrestre inicial, a resposta vai
recair sobre o momento histérico em que ocorreu o surgimento simultaneo
de varias inovacoes. Essas inovagdes provocaram um forte impacto na
qualidade de vida dos seres humanos da época. Foram elas: a escrita, o
arado metalico, a roda e uma forma primitiva de governo.

A escrita suméria, inicialmente pictografica e posteriormente
cuneiforme, era feita em tabuas de argila. Esta inovacdo permitiu varios
tipos de registros duradouros. Foi possivel representar o resultado das
colheitas, os empréstimos ou escambos de produtos, todos os tipos de
transagoes, descricoes e eventos considerados importantes. O ser humano
foi, entdo, liberado de empregar a memoria. Além disso, disputas sobre
numeros ou intervalos de tempo previamente concordados em quaisquer
negbcios puderam ser dirimidas via documentagao.
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O arado metalico permitiu que a terra fosse revolvida mais facilmente
e as sementes langadas para plantio com maior profundidade no solo. Como
resultado, aves foram impedidas de comer as sementes com a facilidade que
experimentavam antes e, pela primeira vez, o ser humano experimentou um
formidavel aumento na produgao agricola. O superavit na agricultura pode
ser registrado pela escrita e esta pode ser usada para controlar um comércio
primitivo entre os clas que habitavam a regiao.

Em paralelo, a roda revolucionou os transportes. A for¢a animal pode
ser empregada para tracionar maiores cargas, com maiores facilidades. Foram
desenvolvidas carrogas para transportar mais rapidamente pessoas e produtos
agricolas para lugares distantes. Trilhas transformaram-se em verdadeiras
estradas. O comércio ampliou-se e as relagoes entre os clas tornaram-se
mais diretas, intensas e freqientes.

As riquezas acumuladas fizeram alguns clas tornarem-se poderosos e
invejados. Necessidades de seguranca e defesa tornaram-se evidentes. Clas
reuniram-se em grupos maiores e mais estruturados e formas primitivas de
governo foram desenvolvidas. Para as acoes de defesa, foram criados grupos
especiais de guerreiros. Finalmente, para manter os governos e os grupos
encarregados da defesa, foram desenvolvidas formas de cobranca ou de
retribuicao daqueles que produziam da terra e que usufrufam os servicos de
organiza¢ao e de seguranca. Estava criado o imposto.

Este conjunto de inovagdes simultaneas significou uma melhoria na
nutricao do povo, uma reducio da mortalidade infantil, um aumento da
perspectiva de vida, enfim, uma significativa e positiva alteragao de fatores
que compdem o atual Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Além
disso, o mesmo conjunto de inovagoes provocou profundas mudangas sociais,
aproximando clas anteriormente dispersos e criando oportunidades mais
complexas de relacionamentos pessoais e grupais. Em sintese, uma nova
realidade se abriu para o ser humano.

Junto com este desenvolvimento politico, econdémico e social, surgiram
novos e mais complexos problemas de relacionamento que, eventualmente,
redundaram em conflitos armados. Segundo a Polemologia, desde o inicio
da civilizagao e dos registros escritos, a humanidade acumulou, pelas mais
diversas razoes, uma infeliz colecio de aproximadamente 15 mil conflitos,
com um resultado provavel de 4 bilhdes de mortos. Segundo os estudiosos,
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nestes 6 mil anos de Histéria houve apenas 300 anos de paz, ou seja, 95%
do tempo da civilizagdo terrestre foi tomado por algum tipo de guerra.

Diversos conflitos, de maior ou menor intensidade, estao ocorrendo
atualmente no planeta. E o caso, por exemplo, do Iraque, do Afeganistio,
do Oriente Médio, do Haiti e de outros conflitos regionais. Apesar da
crescente repulsa publica pela violéncia, pouca coisa, além de esperangas
religiosas, nos permite concluir que o futuro possa ser radicalmente diferente
do presente.

Dessa discussdo, percebe-se que um conjunto de inovagoes foi o
estopim da civilizagao no planeta. Por outro lado, a Histéria ensina que as
necessidades de defesa sdo tao antigas, ou mesmo anteriores a civiliza¢ao,
além de possuirem um carater permanente e demandarem uma aten¢ao
continua. O Estado que ndo tiver uma estrutura especificamente preparada
para a defesa esta condenado a ter os seus mais legitimos interesses facilmente
sobrepujados por outros Estados que atuarem de forma diversa.

2. UMA TEORIA DA DEFESA DAS NACOES

Antes que possamos relacionar Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (C,T&I)
com a Defesa, faz-se necessario estabelecer alguns fundamentos teéricos
em que estes relacionamentos se apéiem. Nesta se¢ao, procuramos formular
uma teoria baseada na doutrina da Escola Superior de Guerra (ESG). Apesar
desta doutrina ser brasileira, ela possui elementos suficientemente gerais de
forma a poder ser aplicada a qualquer contexto nacional.

A ESG define Nagao como sendo um “grupo complexo, constituido
por grupos sociais distintos que, ocupando um mesmo espaco fisico,
compartilham da mesma evolugao histérico-cultural e dos mesmos valores,
movidos pela vontade de comungar um mesmo destino”. Varios estudiosos
encaram as nagoes cOMO Organismos vivos, as quais podem, como estes,
nascer e morret.

Assim como acontece com organismos vivos complexos ou com
individuos, as na¢des tém necessidades, aspiracOes e interesses que emanam
dos individuos, sao condensados pelo debate publico e pelas elites e se
cristalizam como um conjunto de vontades da coletividade — a Vontade
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Nacional. Para suprir tal Vontade, as nagoes estabelecem Objetivos
Nacionais, definidos pela ESG como “aqueles que a Nagao busca satisfazer,
em decorréncia da identificagao de necessidades, interesses e aspiragoes,
em determinada fase de sua evolucao historico-cultural”.

Uma vez definidos seus objetivos, as na¢oes langam mao de ferramentas
para conquista-los e manté-los. Ao conjunto destas ferramentas, da-se o
nome de Poder Nacional. A ESG conceitua este Poder como sendo “a
capacidade que tem o conjunto de homens e meios que constituem a Nag¢ao
para alcancar e manter os Objetivos Nacionais, em conformidade com a
Vontade Nacional”.

O poder de uma Nacdo, encarado como uma ferramenta de mudanca
e manutencdo, pode ter a sua estrutura apresentada de diversas formas. A
ESG escolheu estuda-lo por meio de seus Fundamentos e de suas Expressoes.
Sao considerados Fundamentos do Poder Nacional o Homem — entendido
como pessoa, povo ou recurso humano, a Terra — entendida como ambiente,
territorio, recurso natural ou material, e as Instituicoes. Sao consideradas as
seguintes expressoes do Poder Nacional:

1. Politica,
2. Econdomica,
3. Psicossocial,
4. Militar e

5. Cientifica e tecnoldgica.

Podemos simplificar o entendimento do papel das expressoes do Poder
Nacional da seguinte forma. A Expressio Politica cabe definir o que deve
ser feito, em consonancia com os objetivos nacionais. A Expressio
Econdémica compete utilizar todos os meios disponiveis para fazer o que
deve ser feito e servir a sociedade, provendo-lhe meios de subsisténcia auto-
sustentada. A Expressao Militar compete prover seguranca e defesa contra
possiveis ameacas internas e externas. A Expressio Psicossocial cabe permitir
o livre desenvolvimento da alma nacional, por meio do usufruto de todas as
condi¢oes providas pelas demais expressoes, de forma que as pessoas possam
buscar a felicidade e a satisfacao de suas necessidades, aspiracdes e interesses
— o0 Bem Comum — dentro de restricbes sociais, éticas e morais aceitaveis.
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Na sintese do paragrafo anterior, ficou faltando discutir o papel da
Expressio Cientifica e Tecnolégica. O entendimento deste papel fica
prejudicado sem a discussao prévia de outros conceitos. Assim, munidos
das defini¢Ges, conceitos e bases tedricas ja langadas neste trabalho, podemos
agora comegar a estabelecer algumas correlagoes entre Ciéncia, Tecnologia
e Inovacio (C,T&l) e Defesa Nacional.

Ciéncia, em seu sentido lato, quer dizer conhecimento. Normalmente,
sdo fazedores de ciéncia os filésofos, amantes do conhecimento, e os
cientistas, e o ambiente mais apropriado para que a ciéncia seja feita é o
ambiente académico-universitario. Ali, o conhecimento pode e deve ser
praticado na sua forma mais pura, isto é, o conhecimento pelo préprio
conhecimento, sem visar uma aplicagio imediata.

Tecnologia pode ser entendida como uma forma de conhecimento
aplicado ou transformado. Normalmente, sao fazedores de tecnologia os
engenheiros e os técnicos, e o ambiente mais apropriado para que ela seja
feita ¢ o ambiente dos centros de pesquisa e desenvolvimento (P&D).
Pesquisa pode ser entendida como a busca sistematica por uma nova solugao,
um novo dispositivo ou um novo processo, de forma a atender a uma
determinada finalidade. Ja Desenvolvimento pode ser entendido, neste
contexto, como o conjunto de a¢oes destinado a gerar uma solucao
verificavel, um dispositivo homologavel ou um processo reprodutivel em
bases economicamente viaveis, e que sejam também aceitaveis a partir dos
pontos de vista social e ambiental.

Finalmente, Inovacao pode ser entendida como a capacidade de
transformar a Tecnologia em produto, processo ou servico. Normalmente,
sao fazedores de Inovagio os inventores e os empreendedores, e o ambiente
mais apropriado para que ela ocorra é o ambiente industrial e de servigos.
Ali, produtos sio produzidos, processos sao otimizados e servigos sao
disponibilizados em prol da melhoria da qualidade de vida da populacio,
com Impactos econdomicos e sociais positivos.

Os trés paragrafos anteriores parecem sugerir uma separagao entre
ciéncia, tecnologia e inovagao que, na realidade, nao existe. Tecnologia e
Inovagao podem ser feitas nas universidades, assim como ciéncia pode ser
feita nas industrias. Da mesma forma, podemos ter engenheiros, técnicos,
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inventores e empreendedores trabalhando em universidades, assim como
podemos ter filésofos e cientistas pensando em industrias. Os conceitos
foram dispostos aqui apenas para atender a sistematizagoes que possam ser
mais provaveis ou mais didaticas, nao devendo o leitor toma-las como rigidas
ou absolutas. O importante ¢ dispor para esta analise trés niveis conceituais
que envolvam teoria decrescente e aplicagdo crescente, pois ¢ exatamente
isto o que experimentamos ao evoluirmos da Ciéncia a Inovagao.

Dentro deste arcaboucgo tedrico, podemos entender a Expressiao
Cientifica e Tecnoldgica como o motor primario do Poder Nacional. Sem
conhecimento, puro e aplicado, sem inovacao e sem produto, processo ou
servi¢o, nao teremos uma Expressio Econdmica forte e, sem esta, teremos
uma Expressao Psicossocial abalada, uma Expressao Politica sem capacidade
de definir o que deve ser feito e, finalmente, uma Expressao Militar sem ter
o que segurar e defender.

Até aqui, foram apresentados conceitos e defini¢cées sobre a Natureza
da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovacio e sobre a concepcio de Poder
Nacional, a luz da doutrina da ESG. A discussao agora esta madura o
suficiente para avangarmos sobre a concepgao de Defesa, enquanto area de
interesse nacional.

A ESG considera o Estado como a Nagao politicamente organizada.
A Politica, no sentido lato, é que define e orienta o que deve ser realizado
pelo Estado. Esta orientagao deve decorrer dos Objetivos Nacionais. A
Politica Nacional esta relacionada com os Objetivos Nacionais
Fundamentais, que sao a democracia, a integracao nacional, a integridade
do patrimonio nacional, a paz social, o progresso e a soberania. Ja a Politica
de Governo esta relacionada com os Objetivos Nacionais de Governo. Estes
devem ser estabelecidos como contribuintes dos Objetivos Fundamentais e
em consonancia com a conjuntura, lembrando que um Governo possui um
prazo definido para existir, enquanto que a Nagdo ¢ permanente.

A ESG ensina que Obices sio “obsticulos de toda ordem que
dificultam ou impedem a conquista e manuten¢ao de Objetivos”. Ensina
também que Estratégia ¢ “a arte de preparar e aplicar o Poder para conquistar
e preservar Objetivos, superando Obices de toda ordem”. Além disso, a

Escola define A¢oes Estratégicas como “a efetivagao do emprego do Poder”.
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Assim, enquanto a Politica define e orienta o que deve ser feito, a Estratégia
Nacional “¢ a arte de preparar e de aplicar o Poder Nacional para, superando
os Obices, alcancgar e preservar os Objetivos Nacionais, de acordo com a
orientacao estabelecida pela Politica Nacional”. Em decorréncia deste
conceito, definimos Estratégia de Governo como a forma como este “prepara
e aplica o Poder Nacional para alcangar e preservar seus objetivos, de acordo
com a orientacao estabelecida pela politica de governo”.

Os principais campos de atuagao do poder nacional siao o
desenvolvimento e a seguranc¢a e defesa nacionais. A ESG entende
desenvolvimento nacional como “o processo global de fortalecimento e
aperfeicoamento do Poder Nacional, particularmente de seus fundamentos
(homem, terra e institui¢oes), visando a conquista ¢ a manuten¢ao dos
objetivos nacionais e a consecu¢ao do bem comum?”.

A sociologia ensina que um choque de interesses, de qualquer natureza
e em qualquer cenario, interno ou externo a um pafs, ¢ um conflito. Quando
o Conflito envolve o emprego de armamento, passa a ser entendido como
um conflito armado. A sociologia ensina também que, quando o conflito se
agrava, este pode atingir um estado de tensdao a que denominamos crise. Os
conflitos (armados ou nao) e as crises podem atingir simultaneamente diversas
expressoes do Poder Nacional. Segundo a doutrina militar de defesa, guerra
“é o fendmeno social que resulta da aplica¢do violenta do poder, com
predominancia do poder de combate da expressao militar para forcar o inimigo
a executar a vontade nacional”. O termo guerra tem sido evitado nas ultimas
décadas, devido as implica¢oes dele decorrentes, particularmente aquelas
relativas ao direito internacional.

A doutrina da ESG qualifica crises internacionais como possuindo
carater politico-estratégico quando estas tém em suas géneses alguns fatores
de relevante importancia estratégica. Exemplos dessas crises, no contexto
do tema deste trabalho, sio ameacas a integridade do patrimoénio nacional
ou a soberania, apoio externo a insurrei¢ao interna e impedimento de acesso
a tecnologia.

Dentro deste arcabougo teérico, podemos finalmente conceituar e
diferenciar Seguranca e Defesa Nacional. Segundo a ESG, Seguranca Nacional
“é o sentimento de garantia para a Nagdo da conquista e manutengao dos
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seus Objetivos Fundamentais, proporcionadas pela aplicagao do seu Poder
Nacional”. Por outro lado, Defesa Nacional é “o conjunto de atitudes, medidas
e acoes do Estado, com énfase na Expressao Militar, para a defesa do
territorio, da soberania e dos interesses nacionais contra ameagas
preponderantemente externas, potenciais e manifestas”.

Percebe-se que Seguranca ¢ caracterizada pela palavra sentimento e
Defesa ¢ caracterizada pela palavra acio. As agdes de Defesa Externa e Interna
decorrem da Politica de Defesa Nacional, que ¢é definida como “o conjunto de
objetivos de Governo, bem como a orientagdo do Poder Nacional no sentido
de conquista-los e manté-los, superando ameacas e agressdes de qualquer
natureza que se manifestem ou possam manifestar-se contra a Seguranca e
o Desenvolvimento da Nac¢ao™.

Embora este modelo tedrico confira énfase a Expressio Militar na
execucao das Acoes de Defesa Nacional, esta Expressao nao pode ter éxito
sem o concurso das demais. Apos o estabelecimento, pela Expressao Politica,
do que deve ser feito, a Expressio Militar deve planejar as Forgas,
dimensionar os meios e definir as necessidades de emprego, especificagoes
e requisitos dos diversos sistemas de armas a serem empregados nestas agoes.
Na seqiiéncia, a Expressao Cientifica e Tecnoldgica deve conceber e
coordenar junto aos centros de pesquisa e a industria o desenvolvimento
desses sistemas. Fechando o ciclo, a Expressio Econémica deve produzir,
manter e atualizar os sistemas de armas, mantendo-se alerta para eventuais
necessidades de mobilizagao. Cabe a Expressao Psicossocial usufruir o
sentimento de seguranca provido pelo preparo e emprego das A¢des de Defesa
preconizadas pela Politica de Defesa Nacional.

Os sistemas de armas empregados em a¢des de defesa siao
normalmente produtos de alto valor agregado, de longo prazo de
desenvolvimento, de baixa escala de produgiao e que demandam intensivo
uso de tecnologias inovadoras. Além disso, eles requerem tratamento
diferenciado quanto a sigilo e exportagao, sendo, justamente por estas razoes,
regulados por tratados internacionais. Assim, eles s6 podem ser concebidos,
desenvolvidos e produzidos por paises tecnologicamente avangados, com
poder de embargo sobre potenciais interessados nestes produtos.

Nota-se que o relacionamento entre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e
Defesa Nacional é bastante complexo. Em sintese, a Defesa Nacional nio
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se faz por si propria e nem ¢ atribuicao exclusiva da Expressao Militar, mas
requer a participagao de todas as demais Expressdes do Poder Nacional.
Sem o apoio de todos os meios da Expressiao Cientifica e Tecnologica deste
Poder (incluindo-se a parcela civil da sociedade), nao é possivel realizar
Defesa de forma soberana e independente.

3. O CcASO BRASILEIRO

A teoria disposta na se¢ao anterior deste documento, como ja foi
ressaltado, tem um carater geral, nao sendo exclusiva do Brasil. Nesta secio,
iremos, tanto quanto possivel, particularizar algumas correlagoes entre os
conceitos aqui dispostos, por meio de alguns fundamentos legais e filosoficos
exclusivamente nacionais.

A Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de 1988, no seu
Capitulo IV — Da Ciéncia e Tecnologia — estabelece no caput do Artigo 218
que o “Estado promovera e incentivara o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa € a capacitagao tecnologicas”. Os trés primeiros paragrafos deste
Artigo dizem que:

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

§ 2.° A pesquisa tecnolégica voltar-se-a preponderantemente para a
solu¢ao dos problemas brasileiros e para o desenvolvimento do sistema
produtivo nacional e regional.

§ 3.2 O Estado apoiara a formacao de recursos humanos nas areas de
ciéncia, pesquisa e tecnologia, e concedera aos que delas se ocupem meios
e condi¢oes especiais de trabalho.

Em complemento, o Artigo 219 da Carta Magna estabelece que “o
mercado interno integra o patrimonio nacional e sera incentivado de modo
a viabilizar o desenvolvimento cultural e socioecondmico, o bem-estar da
populagao e a autonomia tecnologica do pais, nos termos de lei federal”.

A Politica de Defesa Nacional, de 1996, estabelece os seguintes
objetivos para a Defesa Nacional:
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a. agarantia da soberania, com a preservagao da integridade territorial,
do patrimoénio e dos interesses nacionais;

b. a garantia do Estado de Direito e das instituicdes democraticas;
c. a preservacao da coesdao e da unidade da Nagao;

d. a salvaguarda das pessoas, dos bens e dos recursos brasileiros ou
sob jurisdi¢ao brasileira;

e. a consecucao e a manutencao dos interesses brasileiros no exterior;

f. a projecao do Brasil no concerto das nagbes e sua maior inser¢ao
no processo decisério internacional; e

g. a contribuicdo para a manuten¢iao da paz e da segurancga
internacionais.

Apbs estabelecer os objetivos anteriores, que sao todos consoantes
com os Objetivos Nacionais Fundamentais dispostos anteriormente, a
Politica de Defesa Nacional coloca como orienta¢ao estratégica que ¢é
“essencial o fortalecimento equilibrado da capacitagao nacional no campo
da defesa, com o envolvimento dos setores industrial, universitario e técnico-
cientifico. O desenvolvimento cientifico e tecnologico é fundamental para
a obtencao de maior autonomia estratégica e de melhor capacitacao
operacional das Forgas Armadas”. A mesma Politica estabelece 20 diretrizes,
entre as quais destacamos as seguintes, por terem conteudos direta ou
indiretamente associados ao tema do presente trabalho:

1. contribuir ativamente para a construcao de uma ordem internacional
baseada no estado de direito, que propicie a paz universal e regional e o
desenvolvimento sustentavel da humanidade;

2. promover a posi¢ao brasileira favoravel ao desarmamento global,
condicionado ao desmantelamento dos arsenais nucleares e de outras armas
de destruicdo em massa, em processo acordado multilateralmente;

3. participar de operagoes internacionais de manuten¢ao da paz, de
acordo com os interesses nacionais;
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4. contribuir ativamente para o fortalecimento, a expansiao e a
solidificagdao da integragao regional;

5. proteger a Amazonia brasileira, com o apoio de toda a sociedade e
com a valoriza¢ao da presenca militar;

0. aperfeicoar a capacidade de comando, controle e inteligéncia de
todos os 6rgios envolvidos na defesa nacional, proporcionando-lhes
condi¢Oes que facilitem o processo decisério, na paz e em situagoes de
conflito;

7. aprimorar o sistema de vigilancia, controle e defesa das fronteiras,
das aguas jurisdicionais, da plataforma continental e do espaco aéreo
brasileiros, bem como dos trafegos maritimo e aéreo;

8. fortalecer os sistemas nacionais de transporte, energia e
comunicacoes;

9. buscar um nivel de pesquisa cientifica, de desenvolvimento
tecnologico e de capacidade de produgao, de modo a minimizar a dependéncia
externa do pais quanto aos recursos de natureza estratégica de interesse
para a sua defesa;

. promover o conhecimento cientifico da regiao antartica e a
10. pr heci to cientifico da regi tarti
participagao ativa no processo de decisao de seu destino; e

11. aprimorar o Sistema de Mobiliza¢ao para atender as necessidades
do pais, quando compelido a se envolver em conflito armado.

Recentes revisoes desta Politica de Defesa Nacional, ainda nio
oficializadas, permitem identificar as seguintes diretrizes adicionais de
interesse a este trabalho:

1. aprimorar o intercambio entre as Forcas Armadas, universidades e
instituicoes de pesquisa, nas areas de interesse da defesa; e

2. articular a integra¢ao da Politica de Defesa Nacional com as demais
politicas governamentais.

No sentido de buscar atender as diretrizes aqui colocadas, os
Ministérios da Defesa e da Ciéncia e Tecnologia fizeram realizar em Brasilia,
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no dia 26 de novembro de 2002, o primeiro seminario de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo para a Defesa Nacional. Neste Seminario foi divulgado o
documento “Ciéncia, Tecnologia e Inovagao — Proposta de Diretrizes
Estratégicas para a Defesa Nacional”, com mensagens do ministro da Defesa,
Geraldo Magela da Cruz Quintao, e do ministro da Ciéncia e Tecnologia,
Ronaldo Mota Sardenberg. Neste documento, o Ministro da Defesa
determinou a criagao do Sistema de Ciéncia Tecnologia e Inovagao de
Interesse da Defesa Nacional (SisCTID) e definiu a seguinte orientagao
diretiva: “o Sistema de Ciéncia e Tecnologia de Defesa deve atingir o efetivo
dominio dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos e da capacidade de
inovagao, visando cooperar com a satisfacdo das necessidades do pais
atinentes a Defesa e ao desenvolvimento nacional.”

Em decorréncia desta orientagao, foram formados, ao longo de 2003,
varios grupos de trabalho destinados a fornecer sugestoes para a concepcao
e implementa¢ao do SisCTID. Alguns grupos ficaram encarregados de
elaborar a estrutura e o modo de operagao do Sistema; outros, de identificar
e hierarquizar areas e programas estratégicos de C,T&I. Os participantes
desses grupos foram civis e militares das trés Forcas Armadas ligados a
universidades, a institutos e centros de P&D, a industria nacional de defesa
e ao proprio Ministério da Defesa, particularmente ao departamento de
Ciéncia e Tecnologia. Varias reunides foram realizadas para a discussao dos
temas considerados mais relevantes. Os resultados desse trabalho conjunto
foram apresentados no II Seminario, ocorrido em 10 de dezembro de 2003,
em Brasilia, e publicados nos documentos denominados “Concepcao
Estratégica — Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao de Interesse da Defesa
Nacional, e Gerenciando Projetos no Sistema de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao de Interesse da Defesa Nacional (SisCTID)”.

O documento Concepeiao Estratégica traz a missao e a visao 2015 sobre
o assunto, a seguir discriminadas. O Ministério da Defesa, no que se refere a
area de C,T&I, tem a seguinte missdao: “viabilizar solu¢des cientifico-
tecnologicas e inovagoes para a satisfacao das necessidades do pafs atinentes
a Defesa e ao Desenvolvimento Nacional”. Quanto a visao 2015, o
documento diz que o Ministério da Defesa “sera uma organizacao de
referéncia na conducao dos assuntos relativos a area da C,T&I de interesse
da Defesa Nacional, por meio do(a):

842 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

* dominio de tecnologias que atendam as necessidades da Defesa Nacional;
* contribuicao para o fortalecimento da industria nacional;
* reconhecimento institucional, no Brasil e no exterior; e

* gestao eficiente e eficaz.”

Durante o ano de 2003 foram apresentados ao Ministério da Defesa
os primeiros projetos candidatos ao sistema e no ano seguinte foram
viabilizados recursos de Fundos Setoriais para os primeiros projetos
selecionados. O Seminario, ocortido em Brasilia, em 20 de outubro de 2004,
ja apresentou resultados concretos, na forma de captacao de recursos
financeiros e aprovagao de projetos para atendimento de necessidades das
Forcas Armadas, dando inicio efetivo ao SisCTID. No Seminario também
foram feitas apresentagdes por especialistas em algumas areas tecnoldgicas
estratégicas. A seguir, descrevemos como foi realizada a identificagdao destas
areas.

4. A BUscA POR MODELOS DE C,T&I DA DEFESA

Quando o problema de identificar e hierarquizar Tecnologias de
Interesse da Defesa Nacional se apresentou, o caminho natural foi verificar
que cenarios e modelos semelhantes existiam e eram praticados no exterior.
Os especialistas envolvidos nesta tarefa de identificacdo fizeram dos modelos
selecionados uma analise critica, considerando os seguintes fatores
condicionantes:

1. o alinhamento das tecnologias com a Doutrina e a Politica de Defesa
Nacional;

2. os interesses comuns entre as Forcas Armadas Brasileiras;

3. a sinergia com os demais segmentos nacionais da C,T&l;

4. o impacto economico e industrial das tecnologias identificadas;

5. a exploragao da capacidade de exporta¢ao de resultados decorrentes;

0. as tecnologias de baixa relacdo custo/desempenho;

7. o aproveitamento da dualidade civil/militar das tecnologias;

Areas de interesse nacional 843



Mauricio Pazini

8. o impacto politico e social das tecnologias identificadas,
9. o impacto das tecnologias na formagao de recursos humanos e

10. o impacto das tecnologias na infra-estrutura laboratorial e
metroldgica nacional.

Como resultado deste trabalho, foram selecionados quatro modelos
cientifico-tecnologicos, a saber:

1. o modelo desenvolvido no Azr Force Institute of Technology (AFIT),
2. o modelo denominado Militarily Critical Technologies List (MCTL),
3. o modelo do Western European Armaments Group (WEAG) e

4. o modelo do Battelle Meniorial Institute.

Os dois primeiros modelos foram gerados dentro do Department of
Defense dos Estados Unidos da América (DoD); o terceiro, dentro do cenario
integrado pelas Forcas Armadas da Comunidade Européia; e o quarto, dentro
de um instituto norte-americano civil de pesquisas, desenvolvimento e
inovagao tecnologica. Além destes modelos, ampla consulta foi realizada as
informagdes disponibilizadas na rede mundial pela Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), organizagao central do DoD para este assunto. Estes
modelos sao descritos brevemente a segui.

4.1. O mopeLo AFIT

Em 1991, foi publicado o livro Critical Technologies for National Defense,
com o resultado de um estudo desenvolvido no ano anterior no US Aér Force
Institute of Technology (AFIT). Este estudo identificou, a época, 20 grupos
tecnologicos considerados criticos para a Defesa dos Estados Unidos. Estes
grupos foram divididos em trés conjuntos: tecnologias de mais alta prioridade,
tecnologias em capacitacao e tecnologias emergentes.

As tecnologias identificadas neste estudo como sendo de mais alta
prioridade sdo as seguintes:

1. Matetiais conjugados (Compostos/Compésitos);

2. Dinamica de fluidos computacional (Computational Fluid Dynamics —
CFED);
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3. Fusao de dados;

4. Sensores passivos;

5. Fotobnica;

6. Materiais semicondutores e circuitos de microeletronica;

7. Processamento de sinais;

8. Produgao de softwares.

As tecnologias identificadas como em fase de capacitagdo sao as
seguintes:

9. Propulsao com ar aspirado;

10. Inteligéncia de maquinas e robética;

11. Arquiteturas de computadores paralelos;

12. Radares de alta sensibilidade;

13. Controle de assinaturas;

14. Simulagao e modelagem;

15. Ambiente de sistemas de armas.

Finalmente, as tecnologias identificadas como emergentes siao as
seguintes:

16. Materiais e processos em biotecnologia;

17. Materiais de alta densidade energética;

18. Projéteis hipervelozes;

19. Poténcia pulsada;

20. Supercondutividade.

Na referéncia citada encontra-se um capitulo sobre cada um dos 20
grupos tecnologicos identificados, com uma descri¢ao do significado da area

tecnologica, dos principios fisicos e de engenharia envolvidos, e do seu
impacto sobre futuros sistemas de armas.

Areas de interesse nacional 845



Mauricio Pazini

4.2. O moprLo MCTL

Mais de uma década apds o lancamento do modelo AFIT, o DoD
divulgou novas listas de grupos tecnoldgicos, agora dentro de um outro
enfoque. Estas listas, denominadas MCTL, foram separadas em trés partes,
a saber:

1. Parte I — Tecnologias de Sistemas de Armas — tecnologias que estdo no
nfvel minimo necessario ou acima dele para garantir o desempenho continuo
dos sistemas de armas em uso pelo DoD e por suas entidades de apoio.

2. Parte II — Tecnologias de Armas de Destruigao em Massa — tecnologias
requeridas para o desenvolvimento, integragao e implantacao de armas
biolégicas, quimicas ou nucleares e seus meios de entrega.

3. Parte III — Tecnologias Criticas em Desenvolvimento — tecnologias que
irdo produzir desempenho continuamente superior de sistemas militares ou
manter a atual capacidade de operagdao a um custo inferior.

Uma analise das defini¢Oes anteriores permite verificar que o enfoque
deste modelo deslocou-se do conceito de tecnologias para o de sistemas de
armas. A Parte I representa o status atual dos sistemas de armas norte-
americanos, enquanto a Parte III representa a evolu¢ado que tais sistemas
poderio ter no futuro. A Parte II representa o contexto bastante especifico
dos sistemas de armas de destruicao em massa que, no Brasil, resume-se ao
quadro de Defesa Quimica, Biologica e Nuclear (Defesa QBN).

A Parte I da MCTL — Tecnologias de Sistemas de Armas — consiste no
seguinte conjunto de 18 tecnologias:

. Tecnologia de sistemas aeronauticos;
. Tecnologia de armamentos e materiais energéticos;

. Tecnologia de sistemas quimicos e biolégicos;

. Tecnologia de eletronica;

1
2
3
4. Tecnologia de sistemas de energia cinética dirigida;
5
6. Tecnologia de sistemas de solo;

7

. Tecnologia de guiamento, navegacao e controle de veiculos;
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8. Tecnologia de sistemas de informagao;

9. Tecnologia de informacao de guerra;

10. Tecnologia de manufatura e fabricagao;

11. Tecnologia de materiais;

12. Tecnologia de sistemas navais;

13. Tecnologia de sistemas nucleares;

14. Tecnologia de sistemas de poténcia;

15. Tecnologia de sensores e lasers;

16. Tecnologia de controle de assinaturas;

17. Tecnologia de sistemas espaciais;

18. Tecnologia de efeitos de armas e contramedidas.

A Parte II da MCTL — Tecnologias de Armas de Destruicao em Massa — ¢é
discriminada como segue:

1. Tecnologia de meios de entrega;

2. Tecnologia de sistemas de informagao;

3. Tecnologia de armas biologicas;

4. Tecnologia de armas quimicas;

5. Tecnologia de armas nucleares;

0. Tecnologia de efeitos de armas nucleares.

Finalmente, a Parte 111 da MCTL — Tecnologias Criticas em Desenvolvimento
— ¢ constituida pelas seguintes tecnologias:

1. Aeronautica;

2. Armamentos e materiais energéticos;

3. Tecnologia bioldgica;

4. Tecnologia biomédica;

5. Tecnologia quimica;

6. Tecnologia de energia cinética dirigida;
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7. Tecnologia de sistemas de energia;

8. Tecnologia eletronica;

9. Tecnologia de sistemas de solo;

10. Tecnologia de sistemas de informacao;

11. Tecnologia de lasers e Optica;

12. Tecnologia de manufatura e fabricagao;

13. Tecnologia de sistemas navais;

14. Tecnologia de materiais e processos;

15. Tecnologia nuclear;

16. Tecnologia de posicionamento, navegagao e tempo;

17. Tecnologia de sensores;

18. Tecnologia de controle de assinaturas;

19. Tecnologia de sistemas espaciais;

20. Tecnologia de efeitos de armas.

Detalhes de cada um dos grupos tecnologicos listados nas trés partes
da MCTL podem ser encontrados na internet, nos enderecos eletronicos
fornecidos na lista de referéncias bibliograficas. Para cada um dos grupos
identificados, encontra-se na rede mundial um arquivo com uma descri¢ao
do significado do grupo, de suas principais caracteristicas e das principais

recomendag¢Oes para a manutencao da posi¢cao norte-americana no dominio
mundial de cada tema.

4.3. O MoperLo WEAG

O Western Enropean Armaments Group (WEAG) teve inicio em 1976 e
congrega atualmente 19 pafses: Alemanha, Austtia, Bélgica, Dinamarca,
Espanha, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Itdlia, Luxemburgo, Noruega,
Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Suécia e
Turquia. O Modelo WEAG nao se limita a elaborar uma lista de Tecnologias
de Interesse da Defesa. Trata-se de um modelo muito mais integrado e
complexo que os anteriores. O sistema funciona baseado em painéis que
sao realizados periodicamente e que visam aos seguintes objetivos:
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1. Painel I — Programas Cooperativos de Sistemas de Armas — este painel é
conduzido sob responsabilidade dos diretores nacionais de armamentos dos
paises participantes do Weag e ¢ dedicado a harmonizagao dos requisitos
militares de cada pafs. Deste trabalho surgem programas cooperativos de
sistemas de armas que sejam de interesse de dois ou mais paises membros.

2. Painel 11 — Programas Cooperativos de Pesquisa e Tecnologia — este painel
¢ conduzido por autoridades cientificas representativas dos paises membros,
que procuram organizar grupos tecnologicos e projetos decorrentes do
atendimento as recomendacoes do Painel I. Deste trabalho resultam listas
de grupos que sao denominados Comzon European Priority Areas (CEPAS).

3. Painel 111 — Procedimentos e Assuntos Economicos — este painel é dedicado
a assuntos de politica industrial resultantes dos programas cooperativos
delineados nos painéis anteriores. Este painel ¢ conduzido por representantes
do Eurgpean Defense Industry Group (EDIG).

Os grupos tecnoldgicos identificados pelo Modelo WEAG (entenda-
se CEPAS) sio listados a seguir:
1. Tecnologias e sistemas de radares e radio-freqiiéncia de combate;
. Microeletronica;
. Materiais avancados e estruturas;
. Avidnica modular;
. Niao-declarado;
. Processamento avancado de informacoes e comunicacoes;
. Niao-declarado;

. Tecnologias e sistemas optoeletronicos;

N e o R e N 2 B - N GV N N}

. Satélite de vigilancia e tecnologia espacial militar;
10. Tecnologia subaquatica e hidrodinamica naval;
11. Tecnologias de modelagem de defesa e simulagao;
12. Nio-declarado;

13. Defesa quimica, biologica e nuclear (QBN);

14. Materiais energéticos;
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15. Tecnologia de misseis, acronaves nao-tripuladas (UAV) e robotica;

16. Engenharia elétrica.

Nas paginas da Internet, listadas nas referéncias bibliograficas, podem
ser encontrados mais detalhes sobre este modelo. Porém, o nivel de
detalhamento ¢é claramente inferior ao apresentado nos modelos do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos. Além disso, pode-se observar
que trés dos 16 grupos tecnologicos do WEAG foram mantidos em carater
sigiloso.

Este modelo tem o mérito de integrar o trabalho de trés eixos
fundamentais para que uma defesa nacional possa efetivamente ocorrer: o
eixo militar, especificando os requisitos de defesa a serem cumpridos, o eixo
de ciéncia e tecnologia, detalhando os temas, programas e projetos a serem
explorados, e o eixo da industria, demonstrando as capacidades produtivas
que podem transformar concepgdes e especificagdes em produtos, servigos
e atividades (entenda-se inovagoes) de interesse da sociedade.

4.4. O MODELO BATTELLE

O Battelle Memorial Institute ¢ uma organizagao privada de pesquisa e
desenvolvimento fundada em 1929, com sede em Columbus, Ohio (EUA),
com diversos laboratérios espalhados por aquele pais. O Instituto coordena
o trabalho de cerca de 16 mil cientistas, com um orcamento anual da ordem
de US$ 2,7 bilhdes. O mote do Instituto é “O Negocio da Inovagao”. De
seus laboratorios sairam produtos reconhecidamente inovadores como, por
exemplo, a maquina copiadora e o disco compacto (CD).

Os temas pesquisados pelo Instituto abrangem um largo espectro
tecnolégico. A maioria dos temas encontra-se na area de energia. Porém, o
Instituto também atua nas areas espacial e de seguranca e defesa nacional.
Mais informagoes sobre esta organizagao podem ser encontradas na pagina
da internet registrada na lista de referéncias bibliograficas deste documento.

Em 2003, o Instituto realizou um workshop em Washington, D.C.,
(EUA) em que especialistas identificaram os grupos tecnologicos
considerados as dez mais importantes inovagoes na Seguranga e Defesa
Nacional dos Estados Unidos da América até o ano de 2012. A relacao
destes grupos ¢ dada a seguir:
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. Gestao de informagdes e inteligéncia;
. Fontes renovaveis de energia;
. Armas nio-letais;

. Sistemas avancados de detecgdo e acompanhamento;

. A Cyber Net Global,
. Equipamentos individuais de alerta;
. Desdobramentos e movimentos rapidos;

1

2

3

4

5. Vacinacio universal;
6

7

8

9. Edificios seguros;

1

0. Materiais multifuncionais avancados.

Esta relagao, apesar de limitada, é sem duvida atual, pois reflete a
visao de Defesa Nacional dos Estados Unidos apods os atentados terroristas
de 11/09/2001 e apés a Guerra do Iraque. Desta forma, este modelo acresce
novos elementos que foram considerados nos estudos realizados pelos
especialistas brasileiros.

5. PROPOSTA DE MODELO PARA O SIsCTID

Apos ponderar as caracteristicas taxonomicas dos quatro modelos
selecionados, bem como os dez fatores condicionantes descritos na secao
anterior, os especialistas propuseram que a identificagao e a hierarquizagao
das Tecnologias de Interesse da Defesa Nacional fossem frutos da analise
de um triedro composto pelos seguintes eixos, capazes de criar vetores
interagentes e coordenados:

1. Eixo da defesa — contempla as especificagbes e os requisitos militares
da Defesa Nacional a serem satisfeitos por sistemas de armas. Relaciona-se
primordialmente as Expressoes Politica e Militar do Poder Nacional.

2. Eixo da ciéncia e tecnologia — contempla as Tecnologias de Interesse
da Defesa necessarias para atender as especificagdes e aos requisitos
definidos para os Sistemas de Armas da Defesa Nacional. Relaciona-se
primordialmente a Expressao Cientifica e Tecnologica do Poder Nacional.
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3. Eixo da indistria — contempla as capacidades inovadoras e
caracteristicas industriais proprias para satisfacio das especificagoes e dos
requisitos estabelecidos para os Sistemas de Armas da Defesa Nacional.
Relaciona-se primordialmente as Expressoes Economica e Psicossocial do
Poder Nacional.

O resultado deste trabalho foi a sele¢dao preliminar de 23 Tecnologias
de Interesse da Defesa Nacional, hierarquizadas e descritas a seguir:

1. Fusao de dados — visa criar ambientes onde sejam integrados meios
de comando, controle, comunicagoes, computacao, inteligéncia, vigilancia
e reconhecimento (C*IVR), essenciais para o desenvolvimento de operagoes
de defesa.

2. Microeletronica — visa permitir o desenvolvimento de componentes e
circuitos dedicados a sistemas de defesa nacionais, com baixa dependéncia
externa, evoluindo-se daf para aplicagdes em nanotecnologia.

3. Sistemas de informagio — visa permitir o desenvolvimento de sistemas
computacionais completos, robustos e dedicados a operabilidade dos meios
nacionais de defesa.

4. Sensoriamento via radar de alta sensibilidade — visa realizar sensoriamento
remoto de qualquer area do pafs, a qualquer instante do dia ou da noite, e
em qualquer condi¢io meteorologica.

5. Ambiente de sistemas de armas —visa conhecer o ambiente da atmosfera,
das dguas e da superficie terrestre, onde poderdo desenvolver-se agbes
militares, bem como as caracteristicas de propagac¢ao de sinais de quaisquer
tipos nestes ambientes, de forma a poder extrair as melhores condi¢des de
operagao.

6. Materiais de alta densidade energética — visa ao desenvolvimento, a
fabricagao e ao emprego de propelentes e explosivos de alto desempenho
ou destinados a aplicagdes especiais.

7. Hipervelocidade — visa conceber, desenvolver, produzir e utilizar
sistemas de armas que empreguem projéteis com velocidades hipersonicas.
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8. Poténcia pulsada — visa conceber, desenvolver, produzir e utilizar
sistemas de armas que empreguem energias concentradas em espagos
geograficos limitados e com efeitos localizados.

9. Navegagio de precisao — visa dominar a capacidade de ter veiculos
navegando precisamente, segundo trajetérias pré-definidas, de maneira
controlada ou autéonoma.

10. Materiais compostos — visa dominar a capacidade de conceber,
desenvolver e construir estruturas resistentes, leves e eficientes para diversas
aplicacoes militares.

11. Dindmica dos fluidos computacional (CFD) — visa equacionar e resolver
qualquer problema de interesse que envolva o escoamento de fluidos, com
ou sem efeitos de calor, de reagdo quimica ou de origem eletromagnética.

12. Sensores ativos e passivos — visa conceber, desenvolver e fabricar
sensores de qualquer tipo, de forma a permitir a defesa contra vetores inimigos
e o monitoramento em tempo real do status de nossos sistemas de armas.

13. Fotonica — visa conceber, desenvolver e fabricar dispositivos
sensores, de comunicag¢ao e de transmissao de poténcia que empreguem a
luz em substituigao a corrente eletronica, permitindo robustecer sistemas
quanto a interferéncias de radiagdes ionizantes e nao-ionizantes que
costumam desabilitar a operacao de circuitos elétricos e eletronicos usuais.

14. Inteligéncia de mdquinas e robotica — visa conceber, desenvolver,
produzir e operar veiculos que possam operar de maneira pré-programada
ou autonoma, reagindo de maneira inteligente a mudancas de cenarios em
tempo real.

15. Controle de assinaturas — visa desenvolver todos os meios para
dificultar a identificacdo e a visualizagao pelo inimigo de nossos vetores de
defesa e maximizar a nossa capacidade de identificacdo e visualizagao dos
vetores de ataque do inimigo.

16. Energia nuclear— visa obter solugoes energéticas méveis de natureza
nuclear, de forma a permitir a operacao de Sistemas de Armas autbnomos
em regides desprovidas de infra-estrutura, quer seja na superficie de terras
ou aguas, ou ainda de Sistemas de Armas submersos.
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17. Sistemas espaciais — visa sondar o espago aéreo em qualquer altitude
com quaisquer tipos de sensores e de colocar em 6rbita do planeta satélites
de quaisquer aplicagoes de interesse da Defesa Nacional.

18. Propulsao com ar aspirado — visa criar autonomia de propulsao de
qualquer tipo na atmosfera inferior, com aproveitamento do oxigénio como
comburente.

19. Materiais e processos em biotecnologia — visa desenvolver, processar e
empregar materiais naturais de origem organica ou materiais sintetizados de
mesma origem que tenham propriedades de interesse da Defesa Nacional.

20. Defesa quimica, biolggica e nuclear (OBN) — visa congregar e coordenar
tecnologias para ampliar a capacidade nacional de desenvolver ac¢oes de
carater eminentemente defensivo, corretivo e de sobrevivéncia em um
cenario envolvendo uso de armas de origem quimica, biolégica e nuclear.

21. Integracao de sistemas — visa estimular a capacidade nacional de
integrar a opera¢ao de dois ou mais Sistemas de Armas de qualquer tipo, de
forma a alcangar-se na operagao conjunta uma maior eficiéncia e sinergia
das potencialidades de cada Sistema individualmente considerado.

22. Supercondutividade — visa identificar, pesquisar e desenvolver
aplicagoes de qualquer tipo, de interesse da Defesa Nacional, que empreguem
materiais supercondutores.

23. Fontes renovdveis de energia — visa dotar tanto defensores isolados
quanto Sistemas de Armas de maior dimensao de capacidade de operar em
qualquer cenario com razoavel margem de oferta energética, de forma a
reduzir a dependéncia logistica.

Esta proposta encontra-se publicada no documento “Concepgao
Estratégica — C,T&I de Interesse da Defesa Nacional”. Deve-se ressaltar o
carater preliminar deste resultado. Embora a proposta tenha sido preparada
por cientistas e especialistas conhecedores dos fatores-chave de sucesso da
Defesa, ela carece de detalhamento e critica por parte de um universo maior
de pessoas interessadas neste tema.
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6. O rurturo po SisCTID

A relagdo de tecnologias apresentada na se¢ao anterior deste
documento tem um carater atual, histérico e efémero. Faz-se necessario que
esse resultado seja revisto e periodicamente atualizado pelos setores
envolvidos: militar, académico e industrial. Sugere-se, portanto, que haja
uma ampla consulta a estes setores para

1. realizar uma analise critica desta proposta;
2. identificar e hierarquizar novos grupos tecnologicos; e,

3. criar uma Rede de Inteligéncia Tecnolégica da Defesa Nacional
(RIT-Defesa) de caracteristicas pré-ativas, que, efetivamente, possa
realimentar e fortalecer o sistema.

Como ja foi ressaltado, o modelo do SisCTID envolve os setores
militar, académico e industrial. Tendo em mente que o Ministério da Defesa
foi criado em 1999 e que sua legislagao esta sendo criada ou revista, ainda
nao existem bases plenamente estruturadas na componente militar do
Sistema. Também nao existe uma avaliacao precisa da parcela da comunidade
académica e cientifica nacional que estaria interessada em se engajar neste
esforco, algo que podera ser avaliado com o lancamento da RIT-Defesa.
Finalmente, o setor da induastria de Defesa também tem seus problemas
proprios, que fogem a0 escopo do presente trabalho. Orgios representativos
deste setor, como a Associacao das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB)
e a Associagao Brasileira das Industrias de Materiais de Defesa (ABIMDE),
participaram desse esforco inicial e, certamente, estardo interessados em
continuar este processo.

No momento, alguns projetos do SisCTID estio em execu¢io com
recursos dos Fundos Setoriais Aeronautico e Espacial. E opiniio deste autor
que essas linhas de fomento devem ser utilizadas para apoiar novos temas
ou manter ativos temas tecnologicos incipientes. Porém, Fundos Setoriais
nao poderao ser a solucdo definitiva de suporte financeiro para grandes
projetos ou programas mobilizadores.

Dentro de um contexto conceitual, entende-se como programa
estratégico ou mobilizador aquele que tem como caracteristica a capacidade
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de abranger um grande nimero das tecnologias de interesse da defesa aqui
identificadas, visando dotar o pais de Sistemas de Armas para combate
assimétrico nos cenarios geopoliticos em que as Forcas Armadas Brasileiras
eventualmente forem atuar.

Os mesmos especialistas que identificaram as Tecnologias de Interesse
da defesa identificaram também os seguintes Programas Mobilizadores como
os mais importantes para a Defesa Nacional:

1. Programa Nuclear Brasileiro,

. Programa Espacial Brasileiro,

. Aeronaves Nao-Tripuladas,

. Veiculos Blindados de Supertficie,
. Comunicag¢oes Seguras,

. Interoperabilidade das Forcas Armadas, e

~N O U AW

. Educacgdo e Mobilizagao para a Defesa.

Apesar de qualquer assessoramento ter carater essencialmente
opinativo, pode-se facilmente perceber que o principal programa estratégico
¢ o de Educacao e Mobilizagao para a Defesa, pois é o tnico capaz de
envolver todas as Tecnologias de Interesse da Defesa. Na opinido deste
autor, Programas como os da relagio acima tém tal ordem de dimensao
or¢amentaria, de grau de envolvimento e de repercussao que devem assumir
o carater de “Programas de Estado”, para ser-lhes assegurada continuidade
em sucessivos governos. Nesta condi¢ao, eles teriam recursos em quantidade
e prazos adequados as suas respectivas necessidades, podendo ter seus
planejamentos e execugdes fisico-financeiras devidamente continuados no
tempo, aumentando as suas chances de sucesso.

O caso Embraer ¢ emblematico de um programa estratégico ou
mobilizador de sucesso do atual Comando da Aeronautica, com resultados
positivos para as aviagoes civil e militar. Espera-se que este caso possa servir
de exemplo a outros programas em andamento ou sendo propostos para o
pais no que concerne a Defesa Nacional.
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O futuro do Sistema esta no seu uso. Dar conhecimento de sua
existéncia e permitir que os brasileiros o utilizem sao as melhores formas de
testar a robustez e a qualidade dos conceitos que levaram o Ministério da
Defesa a cria-lo.

7. RESUMO E CONCLUSOES

Todas as nagoes tém aspiragoes, interesses e necessidades agregados
naquilo que a doutrina chama de Vontade Nacional. Para buscar a satisfagao
desta Vontade, as nagoes estabelecem Objetivos e lancam mao de meios de
todos os tipos para conquista-los e manté-los. Ao conjunto destes meios, a
doutrina chama de Poder Nacional. Acontece, porém, que Obices de toda
ordem, internos e externos, se colocam contra a conquista € a preservagao
dos Objetivos Nacionais. Quando isto acontece, as na¢des devem dispor de
poder suficiente para se contrapor a estes obstaculos. A capacidade
dissuaséria deste poder, porém, as vezes, nao ¢ suficiente. Podem surgir
conflitos e crises que, eventualmente, podem redundar em guerras. Nestas
ocasioes, a Expressio Militar do Poder Nacional torna-se a ferramenta
primaria de existéncia do Estado, devendo todas as demais Expressoes
contribuir para as A¢oes de Defesa.

A Defesa Nacional é caracterizada pelo conjunto de atitudes, medidas
e acoes do Estado para salvaguardar o territorio, a soberania e os interesses
nacionais contra quaisquer tipos de ameacas. As Forcas Armadas sao as
instituicoes primeiras do Estado a se encarregarem deste conjunto de agdes.
Neste trabalho, homens e mulheres fazem uso de sistemas de armas que
devem, tanto quanto possivel, no interesse da soberania, ser produzidos no
proprio pafs.

Os sistemas de armas sao tradicionalmente produtos de alto valor
agregado, de baixa escala de produciao e que demandam longos prazos de
pesquisa e desenvolvimento. Um conjunto formidavel de conhecimentos e
de tecnologias concorre para que eles possam existir e serem operados. E
para que eles apresentem efetivamente bons resultados em agoes de defesa,
faz-se necessario que tenham caracteristicas inovadoras, sempre atualizadas,
a superar os concorrentes que lhes fazem oposicao. Tais sistemas so terdo
sucesso em papéis dissuasorios ou em efetivo combate com o apoio sinérgico
de varios componentes do Poder Nacional.
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Estudos prospectivos recentes prevéem que, no ano 2050, o Brasil
sera a quinta economia mundial, atrds de China, Estados Unidos, India e
Japao, nesta ordem. Para que tal prognéstico se verifique sem envolvimentos
de natureza bélica, para nosso regozijo, ¢ absolutamente necessario que a
Defesa Nacional tenha condi¢gdes de cumprir o seu papel constitucional.
Ela deve criar as condigbes necessarias para que 0 N0SSO POVO poOssa sentir-
se e viver em paz e para que os nossos dirigentes possam bem exercer o
Poder Politico no contexto dinamico da globalizagao internacional.

O povo brasileiro tem uma indole sabidamente pacifica, de modo a
perseguir a resolucao de todos os conflitos pela negociacio e pela diplomacia.
O fato de estarmos ha mais de 140 anos sem vivenciarmos um conflito
armado em nosso territério pode levar o povo a experimentar um falso
sentimento de seguranga e a ter uma posi¢ao de desprezo por temas ligados
a Defesa Nacional. Entretanto, ndo pode o povo negligenciar o preparo de
sua Defesa, mesmo na esperanca de que ela jamais tenha de ser empregada.

Todas as tecnologias tém caracteristicas duais, ou seja, de emprego
civil e militar. No caso brasileiro, sistemas de armas tém baixa escala produtiva
e baixo impacto social imediato na criagao de empregos na industria, devido
ao baixo emprego desses sistemas em operacoes militares. Porém, as
capacidades cientificas, tecnologicas e inovadoras nacionais podem ser
estimuladas e manter-se aquecidas pelo exercicio do papel civil que esta
associado a estas tecnologias. Além disso, nao podemos ignorar o impacto
social que podem ter exportagoes de sistemas de armas projetados e
produzidos no Brasil.

Em sintese, ciéncia, tecnologia e inovagao sio as ferramentas
interagentes capazes de fazer acontecer a Defesa Nacional da maneira como
a almejamos: forte, eficaz e autéctone. Dentro deste contexto, a
institucionaliza¢ao do Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de Interesse
da Defesa Nacional (SisCTID) ¢é a garantia de que as Ag¢oes de Defesa
Nacional terao a intensidade, a eficacia e a independéncia requeridas para a
consecucao das estratégias estabelecidas pelas politicas nacionais.

Com o tempo, tecnologias surgem, sao desenvolvidas, utilizadas e caem
em obsolescéncia. Neste mesmo tempo, o Sistema permanecera, permitindo
a continuidade do trabalho. Este trabalho requer coordenacgio, foco e
persisténcia, caracteristicas que sao atributos intrinsecos do Sistema. Somente
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com esse trabalho poderemos, de maneira gradual, trocar o papel de
coadjuvantes para o de senhores de nossos proprios destinos. Afinal, a melhor
maneira de prever o nosso futuro é construi-lo nés mesmos.
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O Sistema Cartografico Nacional: o desafio do ordenamento
e gestao do territério brasileiro

Panlo César Teixeira Trino

1. CONDICIONANTES E ANTECEDENTES HISTORICOS

Os antecedentes histéricos que determinam a conformagao geografica
ao territorio brasileiro sdo anteriores inclusive ao descobrimento do pais,
reportando-se ao Tratado de Tordesilhas que estabelece o primeiro limite
oriental do territério brasileiro.

Segue esse primeiro tratado sobre essa matéria, outros conjuntos de
acordos estabelecidos entre a coroa portuguesa e a coroa espanhola, a saber
os Tratados de Madyri, Santo Ildefonso e Pardo.

Redunda deste processo as missdes demarcatérias em reconhecimento
chefiadas por Gomes Freire de Andrade — Conde de Bobadela no Sul, e pelo
Coronel Ricardo Franco de Almeida Serra, no Norte, coroando-se esses
trabalhos demarcatérios pela brilhante atuagao do Barao do Rio Branco nas
questoes de limites no final do século XIX e o comego do século XX, que
deram conformidade aproximada do atual contorno do pais.

Na atualidade, os contornos geograficos estao sendo alterados pelos
resultados advindos das aplicagoes das regras emanadas da Convencao da
Jamaica (Mondego Bay), que incorporam as plataformas continentais aos
territorios emersos. No que concerne ao espago vertical (espago aéreo), os
limites soberanos das na¢des foram primeiramente convencionados na
convengao de Varsovia (1924), incorporando-se nas convengoes posteriores
Chicago, Paris, Berna, etc., os acordos nelas ratificados, evidenciando-se
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posteriormente a ambigiiidade pela nao defini¢ao dos limites entre o aéreo
soberano e espacial de uso comum da humanidade.

Esse conjunto de ordenamentos legais razoavelmente aceito no ambito
do direito internacional pelo conjunto das nagoes conferem ao Brasil direitos
de exercicio de soberania regulado por esses instrumentos legais num espago
de 1 bilhdao e 300 milhdes de quilometros cubicos sobre os quais, além de
direitos formais a nagdo, a Nag¢do obriga-se a realizar pesquisas cientificas e
de contribuir na preservacao da manutencao do meio ambiente.

Os desdobramentos advindos da seqiiéncia historica supra mencionada
determinaram os condicionantes e as demandas operacionais exigidos por
forca da dimensao dos novos espagos territoriais agregados.

2. SITUACAO ATUAL DOS SISTEMAS INTEGRADOS

Embora imperiosa, a integragao racional do sistema cartografico sob
os aspectos politicos e administrativos — ainda que ténue — reflete os
esforcos das institui¢oes responsaveis pela execu¢ao da cartografia nacional
na exata medida em que os ditames legais, oriundos das ultimas constitui¢des
brasileiras, impdem um processo de organizacao de carater sistémico, e de
responsabilidade da Unido Federal.

2.1 SISTEMA PRODUTIVO

O Segmento Produtivo do Sistema Cartografico Brasileiro caracteriza-
se por um conjunto de organismos do Estado Nacional e um grupamento
empresarial cuidadosamente regulamentado. Algumas dessas instituigdes
governamentais tém uma existéncia centenaria de servigos prestados ao pais,
como o Instituo Militar de Engenharia (IME), com 213 anos de
funcionamento, que contribuiu de forma expressiva na formagao dos quadros
de pessoal civil e militar para as areas de produgao, ensino, pesquisa ¢
desenvolvimento desde 1792.

A diretoria de Hidrovia e Navegacao da Marinha e a diretoria de Servigo
Geografico do Exército completam esse quadro de organizagoes com mais
de cem anos de destacada atuacio.

Seguem-se outras institui¢oes tais como: as empresas de
aerolevantamento (Aerofoto Cruzeiro, 1927), o IBGE fundado em 1930, o
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Instituto de Cartografia Aeronautica, que tem seu inicio com a criagao do
Ministério da Aeronautica, no ambito da antiga diretoria de Rotas Aéreas, e
por fim, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), organizado a
partir da CNAE, em 1968. Complementam esses organismos o parque
empresarial, estruturado na Associa¢io Nacional de Empresas de
Aerolevantamento (Anea) a partir de 1961, que opera de forma eficiente no
apoio a cartografia sistematica, bem como gera os elementos cartograficos
de suporte a engenharia de projetos, a pesquisa de recursos minerais e controle
ambiental.

Nas ultimas duas décadas, a contribuicdo significativa do sistema
produtivo, pro meio da DHN, do Inpe e do Decea/ICA, resultou na execugio
de trés projetos relevantes: demarcacio da margem continental brasileira
(Zona Economica Exclusiva), no estabelecimento dos sistemas satelitarios
por meio do langcamento das séries de satélites de monitoramento SCD e
CBERS, e na conclusao da organizacao dos sistemas de controle do espaco
aéreo brasileiro continental, com a integracao dos Cindactas e do Sivam.

Esse esforco encontra-se debilitado por for¢a de politicas orgamentarias
restritivas e contingenciamentos que prejudicam o desenvolvimento continuo
dos projetos do sistema produtivo, principalmente no que tange a execu¢ao
da cartografia terrestre.

O sistema empresarial no suporte a cartografia terrestre sistematica,
bem como no fornecimento de bases para o apoio das obras de engenharia e
outras, padece de uma conjungao de fatores adversos oriundos da conjugagao
das politicas fiscal, or¢amentaria e monetaria. Por forca desses fenomenos
de carater econdémico, os programas de identificagoes de caracteristicas fisicas
do territério brasileiro impediram a construcao dos sistemas integrados de
informacdes geograficas realmente confiaveis, sobre o qual deveriam se
assentar os processos de tomada de decisdes em niveis nacional, regional,
estadual e municipal.

Por via de consequiéncia, a correlagio da falta das informagdes
geograficas que deveriam ser disponibilizadas para as autoridades e usuarios
impediram a execucao do planejamento de politicas publicas, e do provimento
de cartografia de base para servicos essenciais, bem como a organizagao de
programas estratégicos que requeiram informacoes de qualidade e
confiabilidade, atualmente indisponiveis.
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2.2. SISTEMAS USUARIOS

Os usuarios de informacdes cartograficas, incluindo organizagoes
governamentais nao produtoras e organizagoes privadas em geral, passaram
a improvisar perigosamente, abusando do uso de informacgoes orbitais e
praticas de digitalizacao e escanerizagao de elementos cartograficos
inapropriados, construidos sobre quatro ‘datum’ horizontais e dois ‘datum’
verticais diferentes.

Estimulados por propaganda direcionada em que o satélite tudo pode
ver e prover, e o que o computador tudo pode resolver, incorreram no risco
de alimentar sistemas automatizados de suporte ao processo de tomada de
decisio, em diversos niveis governamentais e privados, com um conjunto
de informagoes agrupadas sem critérios de organizac¢ao dos metadados sem
validagao e certificacao, ficando evidenciado que a continuidade desta pratica
ira vulnerabilizar todos os sistemas usuarios de seguranga, de producio e de
investimentos.

2.3. SISTEMA DE ENSINO, PESQUISA E INOVAGAO

Os sistemas de ensino, pesquisa e inova¢ao, embora tivessem a sua
cota de sacrificios impostas pelas mesmas restricoes or¢amentarias, passou
razoavelmente incélume, tendo inclusive apresentado um certo grau de
expansao por forca do seu ancoramento em universidades federais. Essas
institui¢oes envidaram ingentes esforcos no sentido de dar continuidade a
expansao do ensino superior de cartografia, atrelando seus programas de
pesquisa e inovagao a existéncia dos Fundos Setoriais criados dentro das
novas agéncias reguladoras governamentais. Por fim, os Fundos Setoriais
também foram contingenciados pelas autoridades monetarias e, por
consequéncia, verificou-se a completa paralisagao destes programas.

3. DEMANDAS ESTRATEGICAS

A abordagem das demandas estratégicas neste momento referem-se
unica e exclusivamente aos topicos emergenciais que demandam agao
imediata, e sem os quais todas as politicas governamentais de futuro proximo
padecerao de graves inconsisténcias, com severos prejuizos para todo o
processo de ordenamento e gestio do territorio.
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Sobre o processo de ordenamento e gestio, deverao se projetar todos
os programas de desenvolvimento econoémico, social e de seguranga.

3.1 REFERENCIAL GEOCENTRICO

O estabelecimento e a implementacao do Sistema de Referencial
Geoceéntrico da América do Sul (Sirgas 2000) propiciara a criagdo de um
sistema de referéncia geodésico para toda América do Sul, facilitando os
projetos de integragdao nesse continente. Entretanto, a necessaria construgao
da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC, anexo 1), sobre a
qual se apdia o Sirgas 2000 com o seu carater inovador e redutor de custos,
nao deve preconizar o abandono Rede Geodésica Fundamental (RGF),
devendo-se promover a integracdo das duas redes sob pena de invalidar os
projetos realizados no Brasil nos ultimos 80 anos, invalidando o sistema
cartografico atual construido sobre a ossatura da RGF, bem como os sistemas
de caracterizagao das propriedades que se utilizaram da rede geodésica
classica. Isso fatalmente levaria ao colapso o sistema de registro publico
atual.

Anexo 1. Rede Ativa RBMC — 2001/2003
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3.2 CONTROLE DE AEROLEVANTAMENTO

Ainda que se tenha verificado nas ultimas quatro décadas um notavel
desenvolvimento tecnolégico na utilizagao de informagoes satelitarios de
imageamento (Landsat, Spot, Radarsat, Ikonos, Quick Bird e CBERS) e de
posicionamento (GPS, Glosnar e Galileo), a existéncia destes elementos
nao prescinde da utilizagio dos métodos de levantamento classico
(fotogrametria), que por seu lado também se aprimoraram tecnologicamente,
chegando a ponto de geracao de informagdes de massa com precisao
micrométrica, de relevancia fundamental para o conhecimento da geometria
das caracteristicas fisicas dos territoérios para implementagao de projetos.

Os sensores remotos aerotransportados nas areas de pesquisa de
recursos naturais e controle ambiental também tiveram, nas ultimas décadas,
exponencial desenvolvimento alcancando precisio de fatores de
discrimina¢ao de 1 milionésimo de gama, nas areas de
aerogomaespectrometria, aeromagnetometria e aeroeletromagnetometria,
assim como os demais sensores desenvolvidos em outras bandas espectrais.
Assim sendo, torna-se imprescindivel o restabelecimento do controle
unificado dos aerolevantamentos, no seu conceito original, caracterizado
pelo uso desses sensores como forma unica de manutencao soberana do
estado brasileiro sobre seus recursos naturais e os fenomenos de degradagao
ambiental. O controle dos aerolevantamentos, por forca da precisao das
informacdes, insere-se indubitavelmente no contexto da seguranca nacional
e da cidadania.

3.3 SISTEMAS ORBITAIS DE SENSORIAMENTO REMOTO — MONITORAMENTO

Os sistemas de satélites orbitais brasileiros, apesar de todas restricdes
de carater orcamentario e de instrumentos regulatorios restritivos emanados
de tratados firmados pela comunidade internacional (Aiea, MTCR) e outros,
veém obter éxitos continuados pelos langamentos das séries SCDI e CBERS,
que estimulam a formagido de projetos nacionais e internacionais de
monitoramento e mapeamento em pequenas escalas no horizonte dos
proximos cinco anos. Esse quadro enseja a possibilidade de elaboragao de
projetos de comercializagao internacional de imagens orbitais de produtos
derivados, que encontram largas possibilidades de aceitagao pela comunidade
internacional por forca dos insucessos ocorridos com os lancamentos dos
programas concorrentes.
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3.4 SITUACAO ATUAL E A PROPOSTA DE RETOMADA DO MAPEAMENTO SISTEMATICO
3.4.1 Retomada do mapeamento sistemtico

Uma avaliagao da situacio do mapeamento sistematico do pais nos
conduzira imediatamente a conclusao de que a unica escala de carater
sistematico que contempla homogeneamente o territorio brasileiro € a escala
do milionésimo, cuja primeira edi¢ao foi realizada por iniciativa do Clube de
Engenharia do Rio de Janeiro, em 1922, e a tinica inteiramente disponibilizada
em meio digital pelo IBGE. O quadro discriminado da situacdao por escala
(anexos 2 e 3) demonstra inequivocamente as descontinuidades do
mapeamento sistematico seja por area ou por escala. Considerando que a
cartografia contemplada com a sua execucao foi tnica e exclusivamente

realizada em escalas pequenas, de reconhecimento (1/50.000 e 1/100.000).

Anexo 2. Situacdo do mapeamento topografico do territério brasileiro (terrestre)

Escalas Total de folhas % Mapeado
1:25.000 492 1,01
1:50.000 1642 13,90
1:100.000 2289 75,39
1:250.000 444 80,72
1:500.000 68 36,90
1:1.000.000 46 100,00

Ao analisar os mapeamentos por execuc¢do por meio das décadas
(anexos 3 e 4), iremos verificar que o nivel de desatualizagao dessas cartas
encontra-se numa faixa de 40 a 50 anos, deixando ainda um enorme vazio
cartografico de 1.200.000 Km2 (anexos 3 e 6) a ser executado. Observa-se,
ainda, pela analise do quadro anterior, que a cartografia em escala de
desenvolvimento praticamente nao foi tratada de forma compativel com a
demanda gerada pelo desenvolvimento, visto haver aproximadamente apenas
1% do territério mapeado. Todas as séries de cartas, independentemente
das escalas, apresentam descontinuidade pelo critério de cartas contiguas
ou temporalidade (anexos 4, 5 e 0).
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Anexo 3. Mapeamento sistematico do Brasil — Escala 1:100.000
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Verifica-se fenomeno assemelhado com a cartografia nautica e
aeronautica, embora esta ultima ja esteja se submetendo a processos de
atualizacdo constante, tendo em vista atender acordos internacionais para a
seguranc¢a da navega¢ao aérea. (anexos 7, 8 ¢ 9).

Foram extremamente prejudicados os projetos de mapeamento para o
levantamento de recursos minerais e da biodiversidade, principalmente na
Regidao Amazonica (anexos 10 e 11).
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Anexo 4. Mapeamento por década — 1/50.000
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Anexo 5. Mapeamento por década — 1/100.000
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Anexo 6. Vazios cartograficos
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Anexo 7. Cartografia nautica — Plano cartografico
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Anexo 8. Cartografia nautica — Amazodnia
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Anexo 10. Subsolo
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3.4.2 O processo de retomada

O processo de retomada do mapeamento sistematico projeta-se sob a
¢gide de duas politicas contraditorias. A primeira, sob o enfoque do regime
de restricdes orcamentarias e financeiras, onde se recomenda a preservacao
dos elementos cartograficos existentes por serem os unicos disponiveis. Na
segunda alternativa, propde-se a implementag¢ao de um programa de
mapeamento sistematico sob o enfoque de uma cartografia para o
desenvolvimento na escala de 1/25.000, de todo o territorio, excluido o
poligono amazonico no que serao geradas cartas nas escalas de 1:100.000,
1:250.000, 1:500.000 e atualizada a escala de 1:1.000.000, a partir de
mapeamentos da area nas escalas de 1:50.000, 1/100.000, utilizando-se de
métodos combinados entre a tecnologia de radar e os métodos classicos
integrados com o sistema laser, dando-se inicio ao programa pelo vazio
cartografico existente no arco norte e noroeste brasileiro.

3.5 INTEGRACAO DOS SISTEMAS DE ENSINO, PESQUISA E INOVACAO

Fica evidenciado que o afastamento dos departamentos especializados
das universidades federais, dos sistemas produtores e usuarios, deixa antever
uma grave falha nas atividades de planejamento civil e militar, visto que a
sua integracao seria realizada com enorme facilidade, usando como
instrumento as redes tecnolégicas integradas por instituicao de ensino,
pesquisa, produciao e de usuarios, facilitando o financiamento do
funcionamento dessas redes e o aporte de capitais oriundos dos Fundos
Setoriais, tais como: modelos criados pela Retac e Latec, respectivamente,
entidades dos Estados de Santa Catarina e Parana, financiados pela Finep.

4. TOPICOS RELEVANTES
4.1 PLANEJAMENTO E ORCAMENTACAO

Requer a atividade de planejamento para a organizacao do Sistema
Cartografico Nacional a utilizagio de processos de controle de projeto e
or¢amentagdao extremamente rigidos de forma a facilitar a sua execugao.
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4.2 IMPLEMENTACAO E CONTROLE

De posse do processo de controle da produ¢io, promover sua
implementacgao verificando cuidadosamente o fluxo financeiro, tendo em
vista os graus de incerteza das execugoes or¢camentarias e do grau de
imprevisibilidade de algumas de suas operagoes.

5. CONCLUSOES

* Sob regime de recursos escassos, mudangas estruturais requerem gestao
eficiente na aplicacdo pratica do maximo de conhecimento, dos sistemas
disponiveis.

* Sobre o dominio dos processos tecnologicos, ergue-se o poder das Nagoes.

¢ A sociedade brasileira tem inequivoca percep¢ao de que o processo de
mapeamento esta se construindo com informagoes passiveis de manipulacao
de fora para dentro;

* A acuracidade dessas informagoes, além de serem imprecisas em nivel
micro, projetam situagdes de extrema vulnerabilidade e periculosidade para
a Defesa Nacional (no sentido amplo).
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Recursos minerais e sua contribuicao ao desenvolvimento
do pals: desafios em ciéncia, tecnologia e informacao

Roberto Dall’Agnol

1. INTRODUCAO

O objetivo do presente artigo ¢é, a partir de breve revisao de
especificidades do setor mineral e da disponibilidade de recursos humanos
nessa area no pais, avaliar exemplos de contribui¢coes expressivas de C,T&I
ao crescimento do setor e as deficiéncias ainda existentes e que devem ser
enfrentadas a curto e médio prazos. Possiveis estratégias e acdes na area de
C,T&I que possam contribuir para superar tais entraves serao apresentadas
e discutidas. Nao serao abordados no presente artigo os aspectos referentes
ao setor de petrdleo e gas, de enorme importancia para o pafs, mas com
especificidades que demandam abordagem exclusiva.

2. O SETOR MINERAL E SUAS ESPECIFICIDADES

Apesar da importancia do ciclo do ouro na economia do Brasil Colonia
e do seu papel proeminente ao longo das dltimas décadas como produtor de
minério de ferro e outros bens minerais, como nidbio e estanho, o Brasil nio
¢ um pais de grande tradi¢do mineira e a mineragdo nao ¢ vista geralmente
como uma de suas atividades economicas fundamentais, contrariamente a0
que ocorre em Chile, Peru, Australia, Canada e Africa do Sul, para citar
alguns exemplos. S6 recentemente o Brasil esta despertando para a sua
vocacdo mineral, inerente as suas dimensdes continentais ¢ aos seus
diversificados ambientes geoldgicos. Isso se deve a ampliagao do numero de

“Roberto Dall’Agnol ¢ professor pesquisador do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do
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minas e empreendimentos industriais ligados ao setor mineral no pais, a
diversificacdo de substancias minerais em que o mesmo ocupa um papel
destacado como produtor, ao peso do setor mineral na economia como
gerador de emprego e renda, e a sua crescente contribuicao no saldo da
balanga de pagamentos. A minerag¢ao tem se expandido no pais e desempenha
hoje papel de extrema relevancia na economia da Amazonia e, sobretudo,
do Estado do Para, que vem a ser hoje o segundo Estado em producao
mineral. Além de ferro e niébio, o Brasil é hoje um grande produtor de bauxita
e produtos industriais derivados, caulim, manganés, tantalita, estanho, grafita,
fosfatos, crisotila, magnesita, vermiculita, rochas ornamentais e talco,
havendo perspectivas de crescimento expressivo a curto e médio prazos da
produgao de cobre, metais nobres e niquel. Por outro lado, o setor ainda
exporta a maioria dos seus produtos minerais sem aportes tecnologicos que
acrescentem valor agregado e as deficiéncias em infra-estrutura e limita¢oes
do conhecimento geolégico em muitas regides inibem o seu crescimento.

A expressiva contribui¢iao do setor mineral para a economia do pafs,
funcionando como grande gerador de divisas, com saldo para a balanca de
pagamentos, excetuando petréleo e gas, de US§ 7,8 bilhoes em 2003 e US$
10,4 bilhoes em 2004, e o reconhecimento de sua importancia para sustentar
o crescimento econdmico, voltou a coloca-lo em destaque depois de anos
de relativo esquecimento pelo governo. O setor mineral foi considerado
prioritario pelo PPA para o periodo de 2004-2007 e dirigentes do Ministério
de Minas e Energia tém sinalizado no sentido de uma mudanga de rumos,
enfatizando a importancia de criar condi¢oes para o fortalecimento do setor
mineral e para a viabilizacdo de novo ciclo de geragdo de jazidas e projetos
de mineracio.

Cabe destacar algumas caracteristicas inerentes ao setor mineral que
nem sempre sio claramente percebidas. Contrariamente a diversos outros
setores da economia, 2 mineracio trabalha essencialmente com bens naturais
nao-renovaveis. Uma vez exaurido um depésito, ndo ha como recompo-lo
como reserva de minério e se necessita de novo depésito para dispor do
mesmo bem mineral. Isso se traduz muito bem na expressao ‘minério nao da
duas safras’. A implicagdao ¢ que o aproveitamento economico dos minérios
deve ser precedido de avaliacdo criteriosa de sua viabilidade e importancia
para a sociedade como um todo. Um segundo ponto refere-se as reservas de
bens minerais que, para serem mantidas ou ampliadas, exigem esforcos
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continuos de exploracio, seja em torno das jazidas ja existentes, seja visando
a identificacao de novos depositos.

Outra caracteristica do setor mineral é o fato de constituir, quando
considerado desde a fase inicial de exploracio mineral até a instalacao de
projeto industrial de aproveitamento de minério, um investimento de alto
risco. A grande maioria das pesquisas feitas em exploragao mineral nao resulta
em jazidas economicamente rentaveis, independentemente da competéncia
da equipe envolvida em sua execugao. Nio se dispoe de garantia prévia do
retorno do investimento em exploragao mineral. Embora um projeto bem-
sucedido possa geralmente compensar os custos dos demais, é preciso que
empresas estejam dispostas a correr os riscos existentes e disponham do
capital necessario. Além disso, o tempo de maturagao de projetos de
mineragao ¢ muito longo, sendo estimado periodo minimo de dez anos entre
o planejamento da exploragao mineral visando determinado bem mineral e
a entrada em atividade de projeto industrial para seu aproveitamento efetivo.

Projetos de aproveitamento de recursos minerais sao potencialmente
capazes de gerar forte impacto no meio ambiente e, embora se disponha
hoje de meios tecnoldgicos capazes de reduzir substancialmente os efeitos
nocivos, isso precisa sempre ser considerado quando da elaboragao e
desenvolvimento de projetos tanto de mineracdo, quanto industriais. Por
outro lado, projetos de mineracio podem trazer contribui¢des expressivas
em termos de crescimento economico e social, particularmente em regioes
remotas, pelo aporte de infra-estrutura, oferta de empregos diretos e indiretos
e geracao de renda para as administragcdes municipais e estaduais
(Compensacao Financeira pela Exploraciao de Recursos Minerais — CFEM).
Os municipios do interior do Para que possuem em seu territorio grandes
projetos de mineracio apresentam valores do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) situados entre os mais elevados do estado e, de modo geral,
muito superiores aos daqueles desprovidos de tais projetos.

Em funcio das caracteristicas discutidas, o setor mineral necessita
para a sua expansao e crescimento de apoio do estado, de modo a reduzir os
riscos financeiros dos empreendimentos e a estimular o setor privado a
ampliar seus investimentos para localizagdo de novas jazidas e instalagao
de novos projetos.
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3. QUADRO ATUAL DOS RECURSOS HUMANOS E CAPACITAGAO LABORATORIAL
EM C,T&I VINCULADOS AO SETOR MINERAL

A competitividade e expansao do setor mineral sio estritamente
dependentes da existéncia de recursos humanos qualificados nas areas de
geociéncias e tecnologia mineral. O nivel de conhecimento geocientifico de
um pais ou regido ¢ enfatizado como uma das variaveis decisivas na op¢ao
de empresas pelo investimento no setor. A area de geociéncias apresentou
crescimento muito expressivo no pafs nas duas ultimas décadas, acelerado
nos dltimos anos (Dall’Agnol et al., 2002), acompanhando a evolugao de
diversas outras areas do conhecimento. Cursos de graduagao em geologia
em numero adequado se distribuem por todas as regides do pais e sao
associados em sua quase totalidade a cursos de pos-graduagio, a maioria
deles com programas de mestrado e doutorado. Esses aspectos constituem
uma particularidade das geociéncias e representam um fator altamente positivo,
pois facilitam a inserc¢ao e disseminag¢ao de profissionais nas diferentes regioes
e, a0 mesmo tempo, favorecem a formacgiao de profissionais melhor
qualificados, por serem oriundos de instituigoes com programas efetivamente
integrados de ensino, pesquisa e extensdao. Os profissionais egressos das
universidades, tanto graduados, como pos-graduados, tém sido demandados
e absorvidos pelas empresas, em reconhecimento tacito da sua qualificacao.

Apesar desse quadro positivo, registram-se algumas dificuldades em
termos de recursos humanos: a subarea de geofisica, essencial para o
conhecimento geocientifico e para o setor mineral, como sera discutido em
maior detalhe adiante, ndo tem conseguido expandir-se no ritmo necessario
e, em algumas instituicdes, ha tendéncia para reducao das liderancas de
pesquisa e perspectivas de dificuldades crescentes na formagao de pos-
graduados. A grande visibilidade atual de certas subareas, como geologia/
geoquimica ambiental e hidrogeologia/hidroquimica, e incentivos
diferenciados disponiveis em outras, como ¢é o caso das especialidades
vinculadas a 4rea de petréleo e gas natural, tem diminuido o interesse de
estudantes por subareas tradicionais do conhecimento geoldgico, entre as
quais as de metalogénese, petrologia, mineralogia e geocronologia, vitais
para gerar conhecimento geocientifico. Outra caréncia muito sentida nos
laboratérios de pesquisa vinculados as universidades ¢ a de técnicos de nivel
superior ¢ médio qualificados, capazes de assegurar o funcionamento em
rotina e geracao de dados. As severas limitagoes em termos de novas
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contratagoes e o reduzido valor dos salarios representam importante entrave
a utilizagdo plena dos equipamentos existentes nessas institui¢cdes. A
necessidade de garantir mecanismos permanentes de absor¢do de jovens
doutores é outro ponto critico para a area. Com a perspectiva de numero
crescente de aposentadorias nos proximos anos, as universidades e
institui¢oes de pesquisa poderdo ter seus quadros reduzidos quantitativa e
qualitativamente se nao houver renovagao e contratacao de jovens
pesquisadores com potencial para serem futuros lideres de pesquisa.

Em termos do setor publico, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM — Servigo Geologico do Brasil) e o Departamento Nacional
da Produgao Mineral (DNPM) desempenham papel fundamental na geracao
e disseminagao de informagdes geocientificas para o setor mineral. Ambos
passam por processo de moderniza¢ao e dinamizagao de suas atividades. A
CPRM dispoe de quadros qualificados para o planejamento e execucao de
levantamentos geoldgicos basicos, porém o nimero de profissionais atuantes
nas diferentes especialidades ¢ insuficiente para atender as enormes demandas
e desafios impostos pela exigéncia de crescimento do setor mineral (Adimb,
2000). Para atingir os objetivos tragados no Programa Nacional de Geologia,
envolvendo mapeamento geologico e levantamentos aerogeofisicos no
periodo de 2004-2007, a Secretaria de Minas e Metalurgia e a CPRM estdo
estabelecendo convénios com universidades, como forma de resgatar
informacgdes e mapeamentos geologicos ja disponiveis em tais institui¢oes.
Tais interagoes e colaboracdes sao positivas, mas elas niao eliminam a
premeéncia de ampliar o quadro de profissionais atuantes nessa area na
instituicdo para garantir o atendimento de suas atividades fim.

Além das geociéncias, as areas de lavra, tecnologia mineral e economia
e politica mineral sio de grande relevancia para o setor mineral. Embora
existam diversos grupos vinculados a universidades e mesmo instituigoes
de pesquisa voltados para tecnologia mineral, com destaque para o Centro
de Tecnologia Mineral (Cetem) e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT),
ha ainda muito a ser feito nessa area, inclusive em funcio do crescimento
do setor e da ampliagao das minas e conseqiiente diversificagiao dos tipos de
minérios, exigindo processos especificos de tratamento e aproveitamento.
Vale registrar que empresas de mineragao também tém se preocupado em
desenvolver ou adquirir por meio de transferéncia as tecnologias necessarias
para o aproveitamento das jazidas sob seu controle. Exemplo atual é
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fornecido pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), que ira construir
usina para processamento de cobre sulfetado por meio de rota hidrometalurgica na
regiao de Carajas, empregando tecnologia desenvolvida por empresa canadense. A
area de economia e politica mineral, ressalvando-se a existéncia de cursos de pos-
graduaco especificos na Unicamp e UFRJ, tem recebido comparativamente menos
atengao. Os recursos humanos atuantes nessa area estao muito dispersos entre DNPM,
CPRM, universidades, institutos de pesquisa € empresas, havendo necessidade de
medidas para aglutinar a massa ctitica existente e gerar condigoes para a sua ampliacao
e atuacao nas diferentes regides mineiras do pafs. Com a recente instalagao em Maraba
por parte da UFPA, de cursos de engenharia de minas, engenharia de materiais e
geologia em convénio com a CVRD, existem atualmente oito cursos de engenharia
de minas no pais. Cinco universidades possuem pos-graduagao em engenharia
de minas e areas associadas. Apesar disso ¢ admitido que a area de lavra
ainda apresenta muitas caréncias (CT-Mineral, 2001).

Tem havido grande esfor¢o no pais para a ampliacio da capacidade
laboratorial, por meio da aquisi¢io e colocagao em rotina de muitos
equipamentos analiticos de médio e grande portes em diferentes instituicoes
de ensino e pesquisa. Porém, a continua expansao tecnoloégica mundial e as
inameras caréncias ainda existentes tornam imperativo prosseguir a politica
de ampliagdo da capacita¢do laboratorial das instituicoes atuantes em
geociéncias e tecnologia mineral (CGEE, 2003). Uma base de informagoes
geocientificas moderna ¢ amplamente dependente de capacidade de geracao
de dados mineral6gicos, geoquimicos e isotopicos confiaveis, em prazo curto,
e do livre acesso dos pesquisadores interessados aos diferentes laboratorios.
Sem uma base laboratorial adequada, o pais ficara dependente e o setor
mineral tera a médio e longo prazos severas limitagcdes para o seu crescimento.

4. EXPERIENCIAS POSITIVAS EM C, T&I QUE CONTRIBUIRAM PARA O SETOR
MINERAL

O grande salto qualitativo e quantitativo apresentado pelas geociéncias
no Brasil deve-se substancialmente ao esforco dirigido de formagao de
pesquisadores, inicialmente no exterior e depois no pais, implementado por
CNPq, Capes e instituigces federais de ensino superior. As primeiras iniciativas
tomadas na década de 70 tiveram continuidade e seus frutos surgiram a
partir da década de 80, quando ja havia se formado massa critica consideravel
na area. Hssa politica conduziu a ampla disseminac¢dao das pesquisas em
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geociéncias no pafs e se traduz atualmente pelo reconhecimento nacional e
internacional das suas contribui¢oes cientificas e pela capacidade de gerar
parte expressiva dos recursos humanos demandados pelo setor mineral.

Grande parte desse esforco teria sido provavelmente pouco eficaz se,
paralelamente, nao tivesse sido criado a partir da década de 80 o Programa
de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (PADCT),
administrado pela Finep. O mesmo disponibilizou recursos para aquisi¢ao e
instalacao de equipamentos de grande porte e financiou muitos grupos de
pesquisa, permitindo sua ampliagiao e consolida¢ao. Exemplo marcante da
contribuicao do PADCT para as geociéncias foi o aporte de recursos para
aquisi¢ao de espectrometros de massa e microssondas eletronicas que
permitiu a ampliacdo ou instalagao de diversos laboratérios de geocronologia
e geologia isotopica e de micro-analise de minerais, os quais geraram
informagoes fundamentais para o crescimento da area, rompendo com a
total dependéncia do exterior existente até entao. Embora com impacto bem
mais localizado e mais recentemente, o Programa de Nucleos de Exceléncia
(Pronex, MCT-CNPq) também contribuiu para a expansao de laboratérios e
fortalecimento de grupos de exceléncia em geociéncias.

Apesar de ter reflexos mais diretos na produgao de petrdleo e gas
natural, também contribuiu para o setor mineral a politica de incentivos a
geracao de conhecimento cientifico e de tecnologia assumida
permanentemente pela Petrobras. A atuagao do Cenpes e a integracao da
Petrobras com diversas institui¢oes de ensino e pesquisa, assim como a
demanda de colaboracées diversas, inclusive do setor industrial, na busca por
solugoes tecnoldgicas, permitindo, entre outras coisas, o desenvolvimento de
tecnologia adaptada a exploracao de petrdleo em aguas profundas, constitui
exemplo muito positivo de interacao entre empresas e instituicoes de pesquisa,
na busca de superagdo de desafios tecnologicos e criacdo de alternativas
econdmicas para o pais. Ressalta-se af a vontade politica da empresa de buscar
solugbes tecnoldgicas proprias, usando a competéncia existente no pais e a
decisao de fazer os investimentos necessarios para atingir seus objetivos.

Outro exemplo positivo ¢ encontrado na subdrea de sensoriamento
remoto, em que merece registro a experiéncia pioneira do Projeto
Radambrasil, especialmente em sua fase inicial de atua¢ao na Amazonia.
Esse projeto fol extremamente inovador ao introduzir o levantamento por
imagens de radar como instrumento de referéncia no mapeamento geologico
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e o emprego de helicopteros em trabalhos de campo em regides de outro
modo inacessiveis, mas também ao efetuar, em paralelo, estudos de geologia,
geomorfologia, vegetacao e solos e integra-los por meio de avaliagao do uso
potencial da terra, embrido do zoneamento econdémico-ecolégico do
territério. Depois dessa etapa, a lideran¢a do Instituto de Pesquisas Espaciais
(Inpe) passou a ser fundamental, adquirindo, gerando e disseminando
tecnologias e formando recursos humanos qualificados, muitos deles atuando
hoje em institui¢des de ensino e pesquisa ou empresas. A crescente demanda
em diferentes areas do conhecimento pelas informagoes geradas por
sensoriamento remoto e sua integracio com sistemas geo-referenciados
levaram a ampliagdao e disseminagao em nossas universidades, na CPRM e
em grandes empresas de laboratérios especializados que estdo geralmente
aptos a atender as necessidades do setor mineral. Na Regido Amazonica, a
criagao do Sipam, com modernos centros de monitoramento e pesquisa com
focos diversificados em Manaus e Belém, também fortaleceu as competéncias
existentes em sensoriamento remoto e gerou novos centros difusores de
informagdes e tecnologia nessa area.

Considerando a associacdo feita comumente entre mineracao e
degradagdo ambiental, devida em grande parte, no caso da Amazonia, ao
enorme impacto negativo causado por garimpos e também por a¢oes de
algumas empresas em muitas provincias da regiao, os dominios da Provincia
Mineral de Carajas sob a jurisdicio da CVRD representam exemplo
inquestionavel da possibilidade de coexisténcia de grandes projetos de
mineragdo com preservagdo ambiental. Isso é claramente possivel desde
que haja compromisso da empresa e atuagao firme do governo e da sociedade
convergindo para esse mesmo fim. A regido mineira de Carajas representa
hoje uma das poucas areas com floresta nativa preservada da por¢ao sul-
oriental do Para, contrastando vivamente com os vastos dominios de
pastagens e matas degradadas em torno da mesma.

A Agencia para o Desenvolvimento Tecnolégico da Industria Mineral
Brasileira (Adimb), criada em 1996, tem feito grande esforco no sentido de
promover a exploragio mineral por meio de geracao e ampliagio do
conhecimento geocientifico e da atualizacdo e aperfeicoamento de recursos
humanos atuantes em empresas de mineracao. Enfrentando a tendéncia ao
isolamento dominante entre as empresas, estimulada pela forte competi¢ao
reinante, e a atuacao geralmente dissociada entre os diferentes atores do
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setor, a Adimb tem procurado, mediante agdes cooperativas entre 6rgaos do
governo, empresas e instituicdes de pesquisa, estimular o crescimento da
minerag¢ao no pais. Uma de suas contribui¢des mais expressivas foi o Projeto-
Plataforma Exmin/Amazonia (Adimb, 2000) que, a partir de ampla discussao
envolvendo profissionais de setores e especializagdes muito variados,
elaborou diagnéstico e propostas para a expansao do setor mineral brasileiro,
voltadas especificamente para a Amazonia, que representaria a ‘Gltima
fronteira mineral do planeta’. Foi sugerida nesse projeto a priorizagao de
programas de levantamentos basicos aerogeofisicos, geoldgicos e
geoquimicos, apoiados em técnicas de sensoriamento remoto e na
estruturacao de bancos de dados de livre acesso. Os esforcos seriam
complementados por meio de estudos dirigidos para a caracterizagao dos
ambientes mais promissores da Regido Amazonica e de seus depdsitos
minerais, bem como mediante a formacao continuada de recursos humanos,
sobretudo vinculados as empresas. Foram estimados investimentos da ordem
de US$ 176 milhdes, ao longo de uma década, para viabilizar o conjunto de
propostas. Parte das propostas que constam do projeto estio sendo
gradualmente implementadas pela CPRM (exemplo do Projeto de
Levantamentos Aerogeofisicos da Amazonia — PLAA) e por associagao entre
DNPM e Adimb (Projeto Caracterizagao dos Depositos Minerais em
Distritos da Amazonia, em desenvolvimento).

Duas iniciativas extremamente importantes, ainda em curso, partindo
da Secretaria de Mineragao e Metalurgia, refletem o comprometimento mais
efetivo do Ministério de Minas e Energia (MME) com o setor mineral. A
primeira delas diz respeito a aceleracao do ritmo dos levantamentos geologicos
e geofisicos no pafs, sob responsabilidade direta da CPRM. A decisiao de
implementar o Programa de Levantamentos Aerogeofisicos da Amazonia
(PLAA), envolvendo magnetometria e gamaespectrometria, assim como a
proposi¢ao em 2004 do Programa Nacional de Geologia (Pronageo), voltado
para a ampliacdo da cobertura do territério nacional por mapeamento
geoldgico e levantamentos aerogeofisicos, representa importante avanco do
ponto de vista politico e ja se traduz em alguns resultados concretos. A
insercao na Lei n® 10.848, de 15 de marco de 2004, de dispositivo prevendo
a redistribui¢ao dos recursos do Ministério de Minas Energia oriundos da
exploragao de petroleo, de modo a destinar 15% do total ‘para o financiamento
de estudos, pesquisas, projetos, atividades e servicos de levantamentos
geoldgicos basicos no territorio nacional’, representa passo objetivo visando
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garantir os recursos indispensaveis para transformar essa intengao em realidade.
Embora a liberagao efetiva de recursos ainda esteja sujeita a possiveis
contingenciamentos por parte do Ministério da Fazenda, essa medida foi de
suma importancia e certamente trara reflexos positivos para o setor.

A segunda iniciativa refere-se a criacao e instalagdo, em outubro de
2004, da Rede Nacional de Estudos Geocronolégicos, Geodinamicos e
Ambientais (Geochronos). Associaram-se no financiamento e articulaciao
da rede, além do MME, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Petrobras
(responsavel pelo aporte da maior parte dos recursos), CPRM e Fapesp. A
rede apresenta diversos aspectos inovadores e tem por objetivo contribuir
para o desenvolvimento geocientifico do pafs, por meio da geragao de
conhecimento a partir de dados analiticos de alta precisao em geocronologia
e geoquimica isotopica, aplicavel as areas de petréleo, mineragao e meio
ambiente. A rede ¢ integrada por quatro centros universitarios de exceléncia
em geociéncias com atuagao destacada em geocronologia e geologia isotopica
(USP, UnB, UFPA, UFRGS), associados com o Cenpes/Petrobras. Distribui-
se, portanto, por diversas regides do Brasil, facilitando o acesso de diferentes
pesquisadores e a dissemina¢ao dos resultados obtidos. Estao previstos para
o pleno funcionamento da rede a aquisi¢do e instalacio em rotina de uma
microssonda i6nica de alta resolucio (Sensitive High Resolution Ton Microprobe
— SHRIMP, equipamento de ponta desenvolvido por pesquisadores
australianos e de ampla utilizacao em estudos geocronologicos e isotopicos)
e de trés espectrometros de massa com fonte de plasma e sistema de
multicoletores e de ablacio a laser (ICP/MS). Entre as contribui¢oes
socioeconoémicas potenciais da rede, destacam-se: diminuicao do risco
exploratério nas areas de petréleo e mineracao; criagao de polo de referéncia
mundial em estudos geocronoldgicos, geodinamicos e ambientais;
fortalecimento de institui¢cdes e de liderangas de pesquisa no pais e agregacao
de pesquisadores nacionais ¢ do exterior; perspectivas amplas de futuras
parcerias da rede com os setores publico e privado.

Os financiamentos por parte do BNDES de projetos de exploragiao
mineral, embora direcionados em grande parte a CVRD, para exploracio e
desenvolvimento de alvos na regido de Carajas, representam também aspecto
positivo pois traduzem a conscientizagao crescente da relevancia econdémica
e social do setor e da necessidade de investimentos para a sua expansao.
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5. INIcIATIVAS EM C,T&I PARA O FORTALECIMENTO DO SETOR MINERAL
5.1. APOIO AOS LEVANTAMENTOS BASICOS E AOS PROJETOS DE EXPLORACAO MINERAL

Para que o Brasil alcance competitividade com os demais paises
produtores de bens minerais, possibilitando, assim, atrair maior volume de
investimentos externos para a exploragao mineral e viabilizar novo ciclo de
geracao de jazidas ¢ indispensavel investir macigamente em levantamentos
basicos, incluindo mapeamento geologico e levantamentos aerogeofisicos
(Cordani, 2002). Como destacado anteriormente, acdes nesse sentido ja estao
sendo efetuadas pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM), a partir de
iniciativa da Secretaria de Minas e Metalurgia do Ministério de Minas e
Energia. Para o setor mineral é fundamental, porém, que os recursos previstos
para programas de mapeamento geoldgico e aerogeofisica tais como o
Programa Nacional de Geologia e o Programa de Levantamentos
Aerogeofisicos da Amazonia, sejam assegurados e efetivamente alocados
em sua totalidade, respeitando os prazos estabelecidos para a execucao dos
diferentes projetos. Num primeiro momento, a iniciativa fundamental é
canalizar, por meio de outros ministérios sensiveis a importancia do
fortalecimento do setor mineral, ou interessados em levantamentos
sistematicos sobre o meio fisico, apoio politico para o MME de modo a
viabilizar os programas propostos. Os ministérios da Ciéncia e Tecnologia,
da Agricultura e do Meio Ambiente, por exemplo, deveriam se associar
politicamente a0 MME nessas iniciativas, de modo a sensibilizar os gestores
das pastas econémicas da importancia e carater prioritario dos investimentos
nessa area.

Também ¢ indispensavel agao complementar no dominio de recursos
humanos visando o fortalecimento das equipes de geologia basica atuantes
no Servigo Geolégico do Brasil (CPRM). Isso pode ser atingido mediante
politica consistente de novas contratagoes por meio de concursos publicos,
melhoria salarial, estimulo ao aperfeicoamento profissional por meio da pos-
graduagio e estagios de atualizagio e treinamento. Deve ser buscado, ainda,
aprimorar seus mecanismos de interacio com universidades, institutos de
pesquisa e empresas. Por outro lado, os levantamentos aerogeofisicos e, em
menor grau, a exploragao mineral, dependem da disponibilidade adequada
de pesquisadores e profissionais da subarea de geofisica, a qual necessita
um tratamento diferenciado discutido adiante.
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Paralelamente, deve prosseguir o esfor¢o para caracterizagao dos
depositos e provincias minerais brasileiros, acompanhado de ampla
divulgacao dos resultados obtidos. Isso pode ser feito por meio de projetos
interinstitucionais e interdisciplinares, seguindo exemplo do projeto
Caractetizacio dos Depositos Minerais de Distritos da Amazonia (DNPM/
Adimb), ora em fase final. Reunir de modo sistematizado a informacao
geocientifica existente e complementa-la sempre que necessario, de forma a
obter um padrio relativamente homogéneo de dados sobre os diferentes
depésitos e disponibiliza-los aos usuarios, quando possivel em meio digital,
sao igualmente tarefas de grande relevancia para o fortalecimento do setor
mineral. O avango no conhecimento sobre os depdsitos e provincias minerais
permitira as empresas interessadas melhor direcionar seus investimentos
em projetos de exploracio, tendo, assim, maiores chances de éxito e redu¢ao
de seus custos. Para que esse objetivo seja atingido, os depédsitos de interesse
para cada edital seriam selecionados previamente por um comité gestor,
possivelmente sob coordena¢io de DNPM/Adimb, ao qual caberia a
articulagao do projeto global. Uma vez concluida essa etapa, seriam
demandadas a comunidade académica, em editais abertos, propostas para
execuc¢ao de subprojetos para estudo dos diferentes depodsitos, envolvendo
colaboragiao entre pesquisadores e empresas. Parte dos recursos seria
repassada diretamente as equipes executoras dos subprojetos e um percentual
a ser fixado seria destinado ao comité gestor para as atividades de apoio
administrativo, integrac¢ao, avaliagdio e acompanhamento dos diversos
subprojetos e divulgagao dos resultados. Os recursos seriam em grande parte
provenientes do sistema de C,T&I nacional, com participagao destacada do
Fundo Setorial Mineral, mas as empresas deveriam contribuir no
desenvolvimento dos projetos em dep6sitos dos quais detenham os direitos
minerarios. Deveriam ser investidos em torno de R$ 1.500.000,00 a cada
dois anos (cerca de US$ 500.000,00) durante seis anos para essa finalidade,
devendo ao final do periodo ser feita avaliacio dos resultados e do interesse
em manter o investimento por periodo mais longo.

Para viabilizar esse projeto, no tocante a recursos humanos, deveriam
ser feitas a¢Oes no sentido de agregar e fortalecer os grupos de pesquisa
académicos atuantes em metalogénese, petrologia, mineralogia,
sedimentologia, geoquimica, geocronologia e geologia isotépica,
sensoriamento remoto, geologia regional, geologia estrutural e geotectonica.
Isso poderia ser feito estimulando sua atuagao integrada nos diferentes
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subprojetos de caracterizagao dos depdsitos minerais ou em outros projetos
que contribuam expressivamente para o avanco do conhecimento
geocientifico (CT-Mineral e CNPq poderiam propor editais especificos para
atender essa demanda) e fornecendo bolsas adicionais e com valores
diferenciados, semelhantes aos fornecidos aos bolsistas da Agéncia Nacional
de Petréleo (ANP), para jovens doutores, pés-graduandos e graduandos. A
renovagao de tais grupos de pesquisa por meio de contratagoes de jovens
doutores pelas universidades, com prioridade para sua fixagao na Amazonia,
Centro-Oeste e Nordeste, também representa aspecto de extrema relevancia.

Uma vez concluidos os levantamentos aerogeofisicos magnetométricos
e gamaespectrométricos em areas prioritarias, deveriam ser estruturados
novos projetos envolvendo levantamentos gravimétricos e estudos de sfsmica
profunda visando a aprimorar o conhecimento da estrutura da litosfera da
plataforma sul-americana (cf. Adimb, 2000).

Bancos de desenvolvimento, como o BNDES, devem ampliar sua
participagao no financiamento a exploracao e desenvolvimento de projetos
do setor mineral. Isso representaria estimulo decisivo para o setor empresarial
e pode ser fundamental para o fortalecimento do setor. As agéncias regionais
de desenvolvimento, como a Agéncia para o Desenvolvimento da Amazonia
(ADA) e a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), também
devem dedicar mais atencdo e investir no apoio ao setor mineral, tal como
foi feito no passado pela extinta Sudam. As secretarias de ciéncia e tecnologia
e as fundacdes de pesquisa dos estados, em particular daqueles onde a
producao mineral é mais relevante, como ¢ o caso de Minas Gerais e Para,
também devem comprometer-se com o crescimento do setor, destinando
recursos para projetos de PD&I e alocando recursos para a fixagiao de pessoal
nas instituicoes de pesquisa e universidades. Isso ¢ fundamental na Regido
Amazonica onde, apesar da pujanca do setor mineral, ha limitagoes em termos
da formacao e fixacao de recursos humanos altamente qualificados. Tais
medidas contribuiriam também para reduzir as desigualdades regionais em
termos de distribuicao de pesquisadores (Ver Capes, 2004).

5.2. REVITALIZACAO E EXPANSAO DA SUBAREA DE GEOFISICA NO PAfS

A subarea de geofisica, apesar de suas notaveis contribui¢oes cientificas
e na formacao de recursos humanos, vem enfrentando dificuldades para sua
expansao e ha claros indicadores de que nao tera capacidade para suprir a
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crescente demanda em especialistas dessa subarea, em particular, daqueles
voltados para os levantamentos aerogeofisicos e prospec¢ao mineral. O
numero reduzido de cursos de pds-graduagao e a existéncia de uns poucos
cursos de graduacao, implicando formacao de numero limitado de profissionais,
agravados pelas perspectivas nas universidades e instituicGes de pesquisa de
muitas aposentadorias em curto prazo, com enfraquecimento dos grupos de
pesquisa mais dinamicos em funcao da auséncia de mecanismos eficazes de
reposi¢ao e renovagao de sua massa critica, sao problemas que afetam a subarea.
Esse quadro geral ¢ ainda dramatizado no caso dos profissionais atuantes em
levantamentos aerogeofisicos de interesse direto do setor mineral, porque o
setor de petréleo também apresenta demanda intensa e possui alto poder de
atra¢ao sobre os profissionais da subarea.

As medidas sugeridas para mudar esse quadro sao:

1) Efetuar levantamento e avaliagdo critica da pds-graduaciao e
graduacao em geofisica no pais, utilizando pesquisadores da area de
geociéncias e financiamento de Capes ou CNPq.

2) Criar mecanismos de fortalecimento e expansio dos centros de
pesquisa em geofisica, por meio de: contratagao com salarios compativeis
com os de pesquisadores seniores de nivel internacional e vinculagdo aos
principais cursos de pds-graduagao de professores visitantes do exterior por
periodos minimos de quatro anos com compromisso de lecionar e orientar
teses de doutoramento; priorizagao a fixa¢ao de jovens doutores por meio
de programas ja existentes (Prodoc e similares) ou a serem criados
especificamente para esse fim; destinacao de bolsas de doutorado no pais e
no exterior para pesquisadores voltados para temas de interesse de
levantamentos aerogeofisicos; consolidagao dos cursos de graduagao em
geofisica e estimulo aos profissionais de areas afins a dedicar-se a carreira
de geofisico, por meio de ampla divulgacao da especialidade e seus campos
de atuacio.

3) A retomada da formagao de doutores no exterior, por meio de
doutorados plenos ou de doutorados no pafs com estagios no exterior, se
possivel destinando-os a institui¢oes, cujas linhas de pesquisa tenham
vinculos com a explora¢ao mineral, situadas em paises de forte tradicao na
producdo mineral, tais como Canada e Australia, pode ser determinante
para a oxigenagao da subarea que apresenta forte tendéncia endogénica.
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Nao deveria, entretanto, ser excluida a possibilidade de formacao de doutores
em outras linhas de pesquisa de aplicaciao geral em geofisica.

A Petrobras e a Secretaria de Minas e Metalurgia do MME poderiam,
possivelmente, fornecer recursos para esse programa, cabendo a CNPq e
Capes administrar a formagao de pessoal e alocar as bolsas necessarias para
atingir suas finalidades. Deveriam ser alocados recursos da ordem de R$
900.000,00/an0 (em torno de US$ 300.000,00/ano) durante cinco anos
para atingir os objetivos tracados.

5.3. INSTALACAO DE REDE NACIONAL DE LABORATORIOS DE MICRO-ANALISE DE MINERAIS
E MINERIOS

As microssondas eletronicas adquiridas e instaladas com recursos do
PADCT na UFRGS e na UnB, juntamente com aquela em funcionamento
na USP, tém sido as grandes responsaveis pelo atendimento da demanda da
comunidade cientifica de geociéncias de analises quantitativas de minerais
e minérios. Outras duas microssondas estao operando no Instituto de Fisica
da UFMG e em laboratério da CRVD em Minas Gerais, a ultima destinada
essencialmente a atender a demanda da prépria empresa. As microssondas a
disposi¢ao dos pesquisadores tém se mostrado insuficientes para atender as
crescentes necessidades da pesquisa basica e aplicada. Além disso, aquelas
financiadas pelo PADCT funcionam ha mais de dez anos e apresentam
crescentes problemas operacionais com elevados custos de manutengao e
reducdo do seu tempo de utilizagdo, aproximando-se certamente do limite
de sua vida atil (CGEE, 2003). Fica evidente, portanto, a necessidade de
ampliacio do nimero de laboratérios de microssonda eletronica no pais,
sugerindo-se a aquisi¢ao de pelo menos mais duas microssondas eletronicas
e criagao de laboratérios correspondentes, de modo a dispor-se pelo menos
de uma microssonda instalada e funcionando em cada regiao. Seguindo essa
proposta, os novos laboratérios seriam instalados nas Regides Norte e
Nordeste, devendo ser destinados a institui¢oes de exceléncia na area com
comprovada experiéncia na administra¢ao de laboratérios e no uso
compartilhado dos equipamentos nelas disponiveis. Essa medida deveria
ser acompanhada da avalia¢ao do estado de funcionamento das microssondas
ja instaladas no pafs em universidades e das suas necessidades em termos
de possiveis up-grade e manutengao, da avaliagdo da extensio de sua vida
util e da previsio do momento adequado para a sua substituicdo por
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equipamentos de nova geracao. Devem ser igualmente previstos mecanismos
de fixagdo de pesquisadores e técnicos de nivel superior aos diferentes
laboratérios de modo a viabilizar seu funcionamento em rotina sem
descontinuidades, assim como a cria¢ao de grupo de apoio permanente para
sua manutencgao.

A criacdo e o correto funcionamento das microssondas eletronicas
deveriam ser assegurados por meio da instalacdo de rede de laboratérios de
micro-analise nos moldes da rede Geochronos, discutida antetiormente. As
iniciativas para criagao da rede deveriam partir do Ministério de Minas e
Energia, por meio de sua Secretaria de Minas e Metalurgia, e do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), devendo buscar-se apoio financeiro de
Petrobras, CVRD e Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Os custos previstos
seriam de US$ 4 milhoes para aquisicio e #p-grade de equipamentos, assim
como para a contratagdo de assisténcia técnica internacional permanente.
A construcdo e melhoria das instalacbes dos laboratérios necessitaria de
recursos em torno de R$ 2 milhdes, devendo ser previstos ainda fundos para
material de consumo e contratacio de pessoal técnico (R$ 2 milhdes/ano)
e viabilizados com apoio das universidades mecanismos para a fixagao de
pesquisadores. O funcionamento administrativo da rede e o intercambio
permanente entre os diferentes laboratorios, fortalecendo a cooperagio
técnica-cientifica entre eles e a divulgacdo dos resultados obtidos,
demandariam recursos de R$ 500.000,00/ano. A rede seria administrada
por conselho gestor com participagdao dos pesquisadores responsaveis pelos
diferentes laboratorios, de representantes de 6rgaos do governo e empresas
articuladoras e financiadoras da rede, bem como de representantes dos
usuarios potenciais.

Estudos variados de interesse geocientifico ou aplicados diretamente
a exploracao e producao mineral dependem igualmente da disponibilidade
nas principais instituicoes de pesquisa de microscopios eletronicos de
varredura (MEV). Identificacao precisa, quantificagio modal e analises
semiquantitativas de minerais e minérios, assim como estudos das suas
relagdes texturais, variacoes composicionais e inter-relagoes genéticas sao
desenvolvidos por meio do emprego do MEV. Laboratérios de microscopia
eletronica de varredura estio disponiveis em muitas institui¢des, tanto
universidades, quanto centros de pesquisa e empresas, sendo uma referéncia
aquele instalado no Laboratério de Caracterizagao Tecnoldgica da Escola
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Politécnica da USP. Porém, os laboratérios tém atuado de modo pouco
articulado e o seu potencial para o setor mineral tem sido geralmente
subutilizado. O MEV constitui equipamento complementar na amplia¢ao
da capacitagao em micro-analises no pais e por ser de mais baixo custo e
mais facil manuten¢ao do que microssondas eletronicas deveria ter seu uso
disseminado entre pesquisadores, seja pela garantia de livre acesso aos
laboratoérios existentes, seja pela instalagao de novos laboratérios quando
justificado pelo potencial da instituicio e demanda existente.

Caberia efetuar levantamento da capacidade laboratorial em instituigoes e
empresas ligadas ao setor mineral em termos de microscopia eletronica de
varredura e diagnostico de seu potencial e caréncias, enfatizando sua
capacidade de prestacdo de servicos a pesquisadores e empresas € 0s meios
para amplia-la. Deveria ser avaliado o interesse de articular os diferentes
laboratérios de microscopia eletronica de varredura entre si e sua possivel
integracao na rede de micro-analises discutida acima. A articulagao entre os
laboratérios de microssonda e de microscopia eletronica de varredura deve
ser objetivo a ser buscado no sentido de fortalecer a rede nacional de micro-
analises. Ela permitira a otimiza¢ao do uso desses equipamentos, com melhor
preparacdo dos materiais para analises quantitativas na microssonda e maior
objetividade cientifica, substituindo um grande numero de analises de
reconhecimento por nimero menor de analises dirigidas.

5.4. CRIACAO DE CENTRO DE PESQUISA EM TECNOLOGIA, POLITICA E ECONOMIA
MINERAL NA AMAZONIA

A importancia da produ¢ao mineral do Estado do Para e o fato de se
localizar no mesmo a Provincia Mineral de Carajas, a principal provincia
mineral do pais, juntamente com a grande diversidade de bens minerais
produzidos na regido, incluindo tanto bens minerais primarios (ferro,
mangangés, bauxita, caulim, cobre, ouro, gemas e, brevemente, niquel), como
produtos industriais resultantes de seu beneficiamento (alumina, aluminio
metalico, ferro gusa, ferro ligas, silicio metalico), coloca grande desafio para
a regido em termos de capacita¢ao cientifica e tecnoldgica: desenvolver
competéncia e exceléncia na area de tecnologia, politica e economia mineral.
Essa é a vocacao natural do Estado do Para, onde o setor mineral é
responsavel por aproximadamente 70% do total de suas exportagoes, gerando
saldo liquido exportagao-importagio dos mais elevados no Brasil e
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contribuindo expressivamente para o saldo comercial e balanco de
pagamentos. Apesar das caréncias existentes, o setor mineral ja contribui de
modo muito significativo para a geracao de renda e empregos na regiao, com
reflexos perceptiveis na melhoria da qualidade de vida de sua populacio.
Por outro lado, ha uma discussao permanente sobre a necessidade de estimular
a verticalizagao do setor mineral na regiao, agregando tecnologia e valor aos
bens minerais exportados, em sua grande maioria primarios, de forma a
diversificar a cadeia produtiva, gerar mais empregos e fortalecer a fragil
economia regional. Outro aspecto importante a ser destacado é que a atuagao
responsavel das empresas em relagdo a0 meio ambiente esta desmistificando
o preconceito existente e demonstrando a possibilidade de desenvolvimento
de projetos mineiros com impactos ambientais menores e controlados mesmo
na Amazonia.

Embora as grandes empresas atuantes na regiao busquem suprir suas
necessidades nessas areas, seja a partir de seus proprios quadros, seja por
meio de consultorias internacionais, ¢ indispensavel criar grupos de exceléncia
em lavra e tecnologia mineral no meio académico, assim como em politica e
economia mineral, que complementem os esfor¢os das empresas,
contribuindo para o desenvolvimento de tecnologia e inovagoes, aumentando
o valor dos bens exportados e estejam capacitados a emitir avaliagOes
independentes, subsidiando os governos federal e estadual nos processos de
tomada de decisoes. Além disso, apesar da existéncia de alguns expressivos
centros e grupos de pesquisa, essas subdareas precisam expandir-se no pais
em resposta ao crescimento e aos desafios presentemente colocados pelo
setor mineral.

A iniciativa a ser tomada seria a criacio de um centro de tecnologia,
politica e economia mineral. A cidade de Maraba seria provavelmente o
local mais indicado para a sua instalacao, por ser o principal nucleo urbano
da regiao de Carajas, principal pélo mineiro do Estado do Para e por dispor
de campus avancado da UFPA, onde ja funcionam os cursos de gradua¢ao
em engenharia de minas, engenharia de materiais e geologia, por meio de
convénio UFPA/CVRD. As justificativas para uma a¢ao induzida, criando
o referido centro em Maraba, incluem ainda: a sua contribui¢do para a
descentralizagdo e interiorizagdo da pesquisa e forma¢iao de recursos
humanos, fortalecendo pélos de desenvolvimento regionais; a sua
proximidade com muitas minas em atividade e outras previstas para instalagao
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em breve; a existéncia de uma massa critica expressiva em geociéncias e
exploragio mineral na regido e perspectivas de ampliagio em curto prazo
daquela atuante em tecnologia mineral; a possibilidade de se conseguir o
apoio da CVRD nessa iniciativa; a inquestionavel importancia econoémica e
social que o setor mineral ja possui para a regiao.

A criagao do centro exigiria a contratacao de pesquisadores seniores
com reconhecida capacitacao para liderar o processo de instalagio e
funcionamento do mesmo, e definir seus objetivos gerais e especificos. Tais
pesquisadores deveriam receber salarios compativeis com suas fungoes e
com atratividade suficiente para que se disponham a assumir os desafios
inerentes a proposta. A UFPA, com o apoio do MEC, deveria comprometer-
se a alocar vagas para professores do centro, a fornecer espago fisico para
sua instalacio e a empenhar-se para viabilizar seu pleno funcionamento.
Projeto detalhado de criagdo do centro deveria ser elaborado por especialistas
das areas envolvidas, com a participagdo de pesquisadores da UFPA e
profissionais da CVRD e, eventualmente, outras empresas do setor mineral
atuantes na regiao. Esse projeto necessita de reflexdao mais aprofundada e
de detalhamentos que vao além dos objetivos do presente trabalho. Tal
projeto deveria ser adotado como uma das prioridades dos ministérios das
Minas e Energia (0 que canalizaria o apoio para o mesmo da Secretaria de
Minas e Metalurgia, do Servigo Geolégico do Brasil (CPRM) e do
Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM)) e da Ciéncia e
Tecnologia. Este deveria buscar a viabilizagio do projeto, destinando-lhe
recursos do Fundo Verde Amarelo e do Fundo Setorial Mineral. A politica
de contratacao e fixacdo de recursos humanos deveria ser avalizada pelo
MEC, por meio da Capes, e também pelo CNPq. Deveria ser buscado o
comprometimento das grandes empresas de minerac¢ao e das induastrias do
setor instaladas na regido com o projeto. A CVRD, por sua pujanca
economica, por ser a principal empresa de minera¢do atuante na regiao e
uma das maiores do planeta, poderia desempenhar papel importante no
financiamento do projeto, devendo ser feitas negociagoes nesse sentido.

5.5. LABORATORIOS DE ANALISES QUIMICAS DE ROCHAS, MINERAIS E MINERIOS

Apesar do numero expressivo de laboratérios analiticos em
funcionamento em nosso pais, da crescente demanda por dados geoquimicos
e da notavel expansio apresentada pela area de quimica, ainda ha limitagoes
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na obtencao de analises de rochas, minerais e minérios, com rapidez, qualidade
e quantidade de modo a atender as necessidades da comunidade geocientifica
e das empresas atuantes no setor mineral. Ha certamente grande subutilizagao
da capacidade laboratorial instalada, em funcao das dificuldades para manter
em rotina laboratérios analiticos por falta de técnicos de nivel superior e
médio e de recursos para sua manuten¢ao, além de outras limita¢bes
enfrentadas por nossas universidades e institui¢oes de pesquisa. Grandes
empresas, como a CVRD, tendem a atender sua demanda por meio de
laboratérios proprios. Algumas empresas prestadoras de servigos atendem
parte da demanda existente mas muitas vezes executam suas analises no
exterior.

Sugere-se a realizacao de um levantamento da capacidade laboratorial
para essa finalidade instalada em universidades, instituicoes de pesquisa
e empresas prestadoras de servigos, para se chegar a um quadro claro do
potencial existente e das limitagoes em termos de equipamentos, instalagoes
e pessoal. Tal levantamento deveria ser feito por pesquisadores atuantes
na subarea de geoquimica, consorciados com quimicos, a0s quais caberia,
ainda, fazer diagnoéstico e propor alternativas para superar as limitagoes
existentes, a fim de otimizar o uso adequado dos meios existentes e a
suprir as demandas de pesquisadores e, em certa medida, empresas do setor
mineral.

Em médio prazo, poderia ser pensada a estruturacio de redes de
laboratérios analiticos, os quais interagiriam de modo efetivo, buscando
superar as deficiéncias existentes, introduzir e disseminar novos métodos
de analises, melhorar a qualidade dos dados obtidos e produzir amostras
padroes de interesse geral. A manutencao de tais laboratorios poderia a partir
de um determinado estagio ser provida em grande parte por recursos obtidos
com a prestacao de servigos, mas deveriam manter o compromisso de apoiar
a0 mesmo tempo as atividades de pesquisa.

5.6. APOIO TECNOLOGICO A EXTRACAO DE BENS MINERAIS DE INTERESSE DA
CONSTRUGAO CIVIL

Apesar de menos espetacular, por ser desenvolvida, com excegao da
industria do cimento, em grande parte por pequenas e médias empresas, a
mineracao de bens minerais destinado a atender a demanda da industria de
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construgdo civil possui grande importancia, gerando empregos e impactos
socioeconomicos muito expressivos. Além disso, se for criado programa mais
abrangente de atendimento a demanda reprimida de habitagdes no pais, pode
aumentar exponencialmente a necessidade de tais bens minerais. Finalmente,
como a maior parte dessa atividade mineral se desenvolve proxima de grandes
centros urbanos, consumidores potenciais dos bens produzidos, ela gera
impacto ambiental elevado que deve ser sempre considerado na defini¢ao
de custo social dos projetos.

Um dos setores relacionados com essa area ¢ o voltado para a de
extracao de argilas e seu subseqtiente aproveitamento na produc¢ao de telhas,
tijolos e materiais ceramicos variados. Tal atividade é amplamente
disseminada no pafs, envolve muitas vezes esquemas artesanais de producao
familiar e pequenas empresas que possuem grande caréncia de apoio
tecnoloégico para sua consolidagao, reducao de custos e otimizag¢ao de
aproveitamento do minério.

Ja estdo sendo desenvolvidos estudos para subsidiar a atividade mineira
desse setor, inclusive por meio da transferéncia e disseminagao de tecnologia
(Cetem, 2005). Cabe, entretanto, manter e ampliar os esforcos no sentido
do aproveitamento racional dos recursos existentes, aperfeicoamento
tecnoldgico, avaliagio permanente do impacto ambiental e recuperagao das
areas mineradas (a cidade de Curitiba oferece belos exemplos de
reaproveitamento de areas mineradas no espago urbano). Sdo necessarios
profissionais especializados nessa area que efetuem permanente
acompanhamento das demandas e ofertas existentes, contribuindo para a
formulagdo de diretrizes para o setor e reduzam sua informalidade (o DNPM
ja esta desenvolvendo a¢oes nesse sentido).

A produgao de rochas ornamentais ja alcangou grande importancia,
inclusive contribuindo de modo muito significativo para as exportagoes do
setor mineral. O Cetem possui linhas de pesquisa e projetos voltados para o
aperfeicoamento das técnicas de lavra e caracterizacao tecnoldgica de rochas
ornamentais. Seria aconselhavel, entretanto, para o fortalecimento desse setor
da produ¢io mineral, maior entrosamento entre o setor empresarial e os
grupos académicos de petrologia dispostos a atuar no setor. Os ultimos
devem receber estimulo para suas pesquisas por meio de financiamentos
adequados e abertura de espago para contratagao e fixacao de pessoal. Esses
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investimentos deveriam ser feitos prioritariamente em regides que se destacam
na exploracao de rochas ornamentais, como o Sudeste e Nordeste do pafs.
Os institutos de pesquisa devem prosseguir no esfor¢co de avaliagio,
aprimoramento e disseminag¢ao das tecnologias existentes, em particular para
atender os pequenos e médios produtores sem capacidade de desenvolver
tecnologia com recursos proprios.

5.7. FORMA(;AO DE GRUPOS ACADEMICOS MULTIDISCIPLINARES ATUANTES EM MEIO
AMBIENTE

E de grande relevancia para o setor mineral a formacéo e consolidacio
de grupos de pesquisa em meio académico, especializados em questoes
ambientais, complementando o esforco ja desenvolvido pelo Cetem. Tais
grupos deveriam ter carater multidisciplinar e estar capacitados para a
avaliacdo de impactos ambientais de futuros projetos de mineragdo ou de
indastria mineira, ao monitoramento de projetos, a vigilancia e
acompanhamento em areas de risco e a atuar na recupera¢ao de areas
mineradas ou afetadas por residuos gerados por processos de extragao ou
industrializacdo de bens minerais. Deveriam atuar de modo articulado com
as empresas, porém com plena independéncia, podendo funcionar como
avaliadores de projetos para o setor governamental e nao-governamental. Ja
existem muitos grupos atuando em questoes relacionadas a meio ambiente,
mas poucos deles sio especializados em questes de interesse do setor
mineral, sendo mais comum sua dispersao em inumeros temas dos muitos
que dizem respeito a complexa gestao ambiental. Tais grupos poderiam ser
criados por meio de inducdo, preferencialmente em universidades e centros
de pesquisa de regides de maior densidade em termos de produgdao mineral.
Projetos especificos para consolidagao de grupos com tal perfil e para o
desenvolvimento de estudos aplicados poderiam ser financiados pelo CT-
Mineral e CNPq, por meio de editais dirigidos.

5.8. MEMORIA DO SETOR MINERAL E DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO GEOCIENTIFICO

Muito pouco se tem preservado do vasto e diversificado acervo de
materiais gerados pelo setor mineral. Embora existam diversas bibliotecas e
museus em empresas € 0rgaos governamentais, universidades e institutos
de pesquisa, ¢ indispensavel fortalecé-los para manter a memoria do setof.
Devem ser feitos igualmente investimentos na criacao de bibliotecas virtuais
aptas a disseminar informagoes de interesse da comunidade mineral.

896 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

As rochas coletadas em projetos de pesquisa e exploracio mineral
geralmente nio tém sido preservadas de modo ordenado e sistematizado,
perdendo-se um registro de excepcional importancia que poderia eliminar
ou reduzir a necessidade de realizacio de novos trabalhos de campo e
amostragem em areas previamente estudadas. Isso se torna ainda mais
rotineiro no caso de testemunhos de sondagens efetuadas geralmente por
empresas em seus projetos de prospec¢ao e avaliacio de depodsitos minerais.
Apesar do alto custo das sondagens, muitos dos testemunhos de sondagem
obtidos sio abandonados e perdidos com o tempo. F premente, portanto, a
organizagao de litotecas, laminotecas e depodsitos de testemunhos de
sondagem, abertos a pesquisadores e profissionais do setor mineral, que
preservem materiais previamente estudados e guardem aqueles
potencialmente interessantes para futuras pesquisas. CPRM e DNPM devem
ter papel determinante na organizagao e preservagao desse acervo, contando
com a contribui¢ao das universidades e instituicbes de pesquisa, bem como
das empresas. Estas poderiam auxiliar no financiamento de a¢des visando a
preservacio da memoria do setor e também se responsabilizando por
organizar e disponibilizar aos pesquisadores interessados os testemunhos
de sondagem obtidos em suas areas de concessao. As universidades deveriam
receber recursos para construir locais adequados e contratar pessoal para
organizar litotecas e laminotecas, guardando o registro de suas pesquisas.

Devem ser fortalecidos, ainda, os museus geolégicos, mineralégicos,
mineiros e paleontolégicos existentes, e estimulada a criagao de novos onde
a contribuicao historica do setor mineral o justificar. Tais museus, além de
sua funcdo classica de preservaciao e exposicao, deveriam ter atuacao
importante na disseminacao do conhecimento geocientifico e de informagoes
sobre o setor mineral, tanto junto a midia, quanto para a populacio em
geral, com destaque para os estudantes de primeiro e segundo graus. Poderiam
também funcionar como estimuladores do turismo geolégico, com visitas a
sitios geologicos e paleontoldgicos e provincias ou projetos mineiros.

6. SINTESE DAS PROPOSTAS

Entre as possiveis iniciativas em C,T&I para o fortalecimento do setor
mineral foram destacadas oito, vistas como prioritarias. A de maior relevancia
para o setor como um todo e aquela que ira demandar maior volume de
investimentos visa fundamentalmente o apoio aos levantamentos basicos e
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aos projetos de exploragao mineral como meio para viabilizar novo ciclo de
geracgao de jazidas no pais. Deve ser encabecada pelo MME, mas deve contar
com o apoio de MCT, MMA e Ministério da Agricultura. A a¢ao voltada
para a revitalizagdo e expansiao da subarea de geofisica no pafs ¢é
complementar a anterior, prevendo o atendimento da crescente demanda
de geoffsicos para atuagao em levantamentos aerogeofisicos, exploragao
mineral, prospeccao de recursos hidricos e meio ambiente.

A proposta de instalacao de rede nacional de laboratérios de micro-
analise de minerais e minérios visa suprir as caréncias existentes nesse
dominio e desenvolver capacitagio plena nessa area para atendimento a
empresas e institui¢des de pesquisa. A proposta exige a expansao da
capacidade laboratorial com a criagdo de novos laboratérios e a atualizagiao
e fortalecimento dos laboratérios ja em atividade.

A proposta de instalagio de um centro de pesquisa em tecnologia,
politica e economia mineral na Amazonia oriental se deve a crescente
importancia econémica e social do setor mineral na regido, com destaque
para a Provincia Mineral de Carajas, e a necessidade de formar e fixar na
regido recursos humanos qualificados nessas subareas.

As demais iniciativas propostas visam: avaliagao e consolidag¢ao dos
laboratérios de analises quimicas de rochas, minerais e minérios; apoio
tecnoldgico a mineragdo de bens minerais de interesse da construcgao civil;
formagao ou consolidagao de grupos académicos multidisciplinares atuantes
em meio ambiente; memoria do setor mineral e disseminacao do
conhecimento geocientifico.

Todas essas iniciativas dependem estritamente do fortalecimento das
linhas de financiamento aos levantamentos basicos e a pesquisa geocientifica
e em tecnologia e economia mineral. A¢bes dirigidas do MME, com apoio
da SMM, CPRM e DNPM, assim como de MCT, MEC e MMA, sio
fundamentais para viabiliza-las. Os bancos de desenvolvimento e as agéncias
regionais também devem se comprometer com esse esforco destinando
recursos para o setot.
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Os impasses para a producao de energia no globo e no
Brasil

Rogério Cergueira 1 eite 1 eite”

1. INTRODUCAO

Sao dois os pressupostos em que se apdiam a exposicao e a analise da
conjuntura futura no setor de energia aqui incluidas. O primeiro decorre da
crescente convic¢ao da maioria dos analistas e consultores independentes
de que o pico da producio global de petréleo devera ocorrer antes ou pouco
depois de 2010. E, embora dependendo da intensidade de investimentos, ja
antes desta data havera um progressivo afastamento da curva de demanda
de combustiveis liquidos daquela de producio de derivados de petréleo. O
mesmo devera ocorrer no Brasil, embora haja menor certeza quanto ao pico
de produgdo, sendo neste caso o apogeu mais sensivel ao ritmo de
investimentos do que ocorre com a producio internacional de petroleo.

O segundo fator que constitui a base desta apresentacao ¢ a certeza
de que a continuacao do aumento de densidade na atmosfera de gases
produzidos pela combustao de materiais fosseis e por processos biologicos
e industriais, levara a mudangas dramaticas das condi¢des da biosfera que
poderio tornar insustentavel a vida na forma que a conhecemos hoje.

Atualmente, 78% da energia consumida na Terra sdo de origem fossil,
6% sdo de origem nuclear; outros 6% sao renovaveis de natureza industrial
(hidroeletricidade, biomassa, edlica, etc.) e cerca de 10% sao renovaveis,
nao industrializadas (lenha principalmente).

" Rogério Cerqueira Leite ¢ professor emérito da Unicamp.
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Embora remanes¢am quantidades apreciaveis de reservas de petréleo
e gas natural, estes nao sao imediatamente mobilizaveis. Assim a soma de
reservas comprovadas e a serem encontradas de petréleo, apesar de serem
em sua totalidade cerca de 40 vezes maiores que o presente consumo anual,
nao poderao sustentar uma produgao capaz de acompanhar a demanda além
de, aproximadamente, 2010, quando sua produgao atingira o apogeu,
decaindo depois suavemente por muitas décadas mas incapaz de atender a
demanda dos setores a que assiste atualmente. O mesmo acontecera com o
gas natural em torno de 2020. Mas contrariamente a0 que acontece com
estes dois combustiveis fosseis, o carvao podera atender a demanda inclusive
hoje satisfeita por petréleo e gas natural até além de meados deste século.

As expectativas sao de que a populacdo atual da Terra de 6 bilhdes de
individuos se estabilize em 9 bilhoes a partir de 2050, quando a demanda
global de energia sera entre 100 e 200% superior a atual. E existem
tecnologias economicamente viaveis de gaseificacao e liquefagao do carvao
tornando-o capaz de substituir o gas natural e os derivados de petroleo.

Todavia ja existem indicios convincentes de que o aquecimento global
manifestado por um aumento de temperatura média de 0,7°C desde a
revolucao industrial, ja produziu um inicio de degelo das calotas polares e
aumentos de freqiéncia e de intensidade de instabilidades climaticas. Para
que se tenha uma idéia da ameaga que constitui o aquecimento global, basta
lembrar que ha 30 quatrilhdes de metros cibicos de gelo na Antartica, o que
corresponde a uma camada de 70 metros de espessura distribuida sobre
toda a superficie do globo (como parte significativa desse gelo ja esta
submersa nao ha perigo de um aumento de 70 metros do nivel do mar). Mas
a mais aguda consequiéncia nao sera o aumento do nivel dos oceanos mas as
graves altera¢Oes nas correntes maritimas, superficiais e profundas. E a
expectativa ¢ de um aumento de 3 a 5°C da temperatura média da Terra até
meados deste século se o uso de combustiveis fésseis continuar crescendo
na propor¢ao que vem fazendo nestas ultimas décadas.

Somos pois obrigados a reconhecer que enfrentamos um dilema insolavel,
para dizer o menos. Posto que, de um lado, a esperanga de que energéticos
renovaveis possam socorrer-nos a curto ¢ médio prazos nao ¢ realista e, de
outro, a op¢ao pela continuidade da dependéncia em relagao a fosseis sera
dispendiosa e, qualquer que seja a rota, as tecnologias de seqtiestro de carbono
ainda nao estao maduras e serao, por certo, muito dispendiosas.

902 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

2. As POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE ENERGETICOS RENOVAVEIS
2.1. A HIDROELETRICIDADE

Esta é uma forma ideal de produc¢io de energia renovavel, com custos
baixos, agressao toleravel ao meio ambiente e niveis de investimentos
comparaveis, quando nao menores, que seus competidores. Infelizmente ha
limitagoes significativas quanto a expansio de seu aproveitamento.

Atualmente, a produgao de hidroeletricidade é cerca de 3.000 TWh/
ano e ainda restariam reservas totalizando 8.000 TWh/ano consideradas
economicamente realizaveis. Todavia, em paises em que ha demanda de
eletricidade, os potenciais hidricos ou estio esgotados ou a densidade da
populacao local é tao elevada que ¢ social e economicamente inviavel o
aproveitamento. Em pafses em que ainda ha potenciais aproveitaveis nao
ha demanda, ou nao ha recursos financeiros para investimento. E ¢ possivel
que, como ja acontece no Brasil, quando no futuro houver demanda e
recursos, a ocupagao por povoagdes e extravagantes imposicoes ambientais
impeca o aproveitamento. Nao obstante, o potencial remanescente em todo
o globo nio ¢ suficiente sendo para, na melhor das hipoteses, sustentar sua
modesta participacdo percentual na producao de eletricidade global, que é
hoje de apenas 9%.

2.2. A FOTOSSINTESE E A CONVERSAO FOTOVOLTAICA

Até certo ponto, o potencial da biomassa energética segue 0 mesmo
roteiro que aquele da hidroeletricidade, apesar de dispor de inimeras rotas
tecnoldgicas que resultam em varios possiveis combustiveis. Nao obstante,
qualquer que seja o roteiro tecnologico, qualquer que seja o combustivel, o
obstaculo sera o mesmo, uma inerente baixa eficiéncia global na conversao
da energia solar naquela do combustivel final, associada a limita¢Ges na
disponibilidade de terras agriculturaveis. A menos de imprevisiveis saltos
tecnolégicos uma das maiores eficiéncias radiacdo solar — energia quimica
no combustivel é obtida para o caso do alcool etilico (etanol) de cana-de-
acucar, a qual, com certo otimismo, poderemos avaliar em 0,4% quando
palha e bagaco forem ao maximo aproveitados.

E bom lembrar que em laboratério eficiéncias da ordem de 1% ja
oram obtidos para conversao energia solar — energia quimica na biomassa e
for btid ia solar i imi bi
que a eficiéncia tedrica da fotossintese é de 4,5%.
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A eficiéncia tedrica de pico para conversao direta (fotovoltaica), energia
solar-eletricidade por meio de jungdes em semicondutores é de 35% para
uma banda proibida de energia (gap) situada otimamente no espectro solar.
Para juncées multiplas em uma combinagdo de semicondutores reais este
valor pode ser de 60%. Atualmente, consegue-se com silicio policristalino,
material relativamente barato, uma eficiéncia de pico de pouco mais de 12%,
o que corresponde a uma eficiéncia de conversao de energia de 3%, ou seja,
6,5 vezes maior que aquela da biomassa. Estes nimeros mostram que, se
um dia vierem a competir por espago, a biomassa e a célula fotovoltaica, o
que certamente devera ocorrer a longo prazo, esta ultima terd uma vantagem
inquestionavel. E é também conveniente deixar claro que as metas
estabelecidas pelo “Comité para Energia Solar e Renovaveis” dos E.U.A,
liderado por G. Crabtree, para producio de energia por intermédio da
biomassa sao inatingiveis. Este objetivo, o de alcangar por meio de
interveng¢des gendmicas e bioquimicas uma eficiéncia fotoquimica cem vezes
maior que a atual, é inconsistente. A fotossintese, obra-prima da engenharia
da natureza, se realiza pela absorcao sucessiva de dois fétons cuja soma das
energias ¢ suficiente para captar um atomo de carbono.

Cada foéton absorvido, entretanto, nao tem energia suficiente para
romper uma ligacdo carbono-carbono que consolida o tecido da planta. O
processo envolve varias reagoes quimicas em diferentes centros de transigao.
Com isso, a natureza engendrou um mecanismo extremamente complexo
por meio de varias trocas energéticas que ja &, por si, admiravel pela eficiéncia
alcancada.

Portanto, qualquer que seja o roteiro tecnologico que considere
diferentes mecanismos para capta¢ao da energia solar, terfamos que partir
do pressuposto de que eficiéncia de conversao de energia solar em qualquer
outra forma de energia sera pelo menos seis vezes maior para o efeito
fotovoltaico do que para a fotossintese.

Todavia, essa diferenca se torna secundaria frente a enorme disparidade
de custos de produgao, favoraveis a biomassa, que apresenta um valor dos
custos de produgao da ordem de cinco a dez vezes menores, tomando como
referéncia aquele do alcool combustivel no Brasil. Além do mais, os custos
de investimentos para a energia fotovoltaica sao ainda entre 10 e 20 vezes
maiores que aqueles no setor da biomassa, para as tecnologias ja
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desenvolvidas. E portanto aconselhavel a paises que ainda dispoem de terras
agriculturaveis que privilegiem a biomassa.

O consumo anual de petréleo é de 3,5 bilhdes de toneladas. Para
substituir essa produ¢do por biomassa seriam necessarios cerca de sete
milhdes de km? com um plantio de cultivar que apresente uma eficiéncia na
producao de combustiveis comparavel aquela apresentada pela cana-de-
acucar no Brasil. Como nao ha tanta terra aravel disponivel a biomassa jamais
conseguiria ser uma alternativa para o petroleo, quanto mais para todo o
combustivel féssil. Porém, com uma disponibilidade de terras adequadas
para cultivo de cerca de 90 milhdes de hectares, o Brasil seria capaz de
substituir mais que 10% do petréleo consumido mundialmente. Como nio
ha dados confiaveis sobre disponibilidade de terras araveis nao aproveitadas
nos demais paises em desenvolvimento, ndo é possivel avaliar o potencial
global da biomassa como sucedaneo parcial do petroleo, mas é possivel
concluir que nao ¢ tdo pequeno que nao merega consideragao.

2.3. ENERGIA EOLICA

Com freqiiéncia, a0 compararmos investimentos e outras caracteristicas
econdmicas de diferentes opgdes para producao de energia escolhemos como
parametro a poténcia instalada. E o erro ¢ freqientemente pequeno porque,
em geral, o fator de utilizagao, ou seja, o periodo em que extraimos energia
e a intensidade relativa a potencia maxima nao variam muito entre diferentes
usinas.

Todavia, quando se trata de energia edlica temos que considerar esse
fator de uso. Devido a pouca regularidade de ventos em geral, instala-se um
potencial muito maior que a média a ser produzida. Ventos sao
temperamentais, vém quando querem, na dire¢do que querem, com a
velocidade que querem. Com isso, o fator de utilizagao é bastante reduzido.
Em terra raramente ultrapassa os 20%. No Mar do Norte e outras regioes
oceanicas de pouca profundidade alcanga apenas ocasionalmente valores
acima de 15%. Térmicas e nucleares apresentam fatores de uso superiores a
80%. Hidroelétricas tém seus fatores de utilizacao dependentes dos graus
de maquinagdo, ou seja, do potencial instalado em uma mesma represa.
Quanto mais maquina, menor o fator de utilizacio. No Brasil o sistema
opera com fator de utilizacao igual a 50%. Células fotovoltaicas tém fator
de utilizagao menor que 25% mesmo em regioes tropicais. Além do mais, ha
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poucas regides em que se encontram ventos minimamente regulares e fortes
que possam ser aproveitados a custos economicamente competitivos.

Com isso em mente podemos perceber que referéncias aos custos do
kW instalado devem ser divididos pelo fator de utilizagio. Com isso os custos
reais médios para uma usina eolica sio pelo menos cinco vezes maiores do que para
hidro ou termoelétrica e pelo menos o dobro do que para as nucleares.

Além do mais, ¢ pouco provavel que com a topologia tipica do Brasil
se encontrem muitos locais adequados a producao de energia edlica.

2.4. OUTRAS FORMAS RENOVAVEIS DE ENERGIA

No mundo e no Brasil ha pouca disponibilidade de outras formas de
energia renovavel além daquelas mencionadas nos itens 2.1, 2.2 e 2.3.
Embora pouco abundantes, certas formas de energia primaria podem
contribuir. Outras sio descartaveis para aproveitamento imediato devido,
ou a custos, ou a sua exigiidade inerente.

Entre estes, mencionamos as esdrixulas tecnologias que procuram
explorar os gradientes de temperatura dos oceanos (Otec, Ocean Thermal Energy
Conversion). Apos o desenvolvimento de mais que 20 projetos, muitos dos
quais chegando ao estagio de planta piloto, cerca de 20 paises que se
envolveram com esta tecnologia desistiram.

O termo “Geracao Geotérmica” se refere a uma série de tecnologias
que permitem coletar o calor gerado por reagoes nucleares no centro da
Terra difundido para a superficie. Anomalias geoldgicas concentram fluxos
de matéria a altas temperaturas. A maior parte dos aproveitamentos existentes
em cerca de 80 paises se faz por conversao de energia térmica em eletricidade.
Com isso, sao gerados 52.000 kWh por ano a custos competitivos, ou seja,
cerca de 2% do que é gerado por meio de potenciais hidricos e 0,4% da
produgao total de eletricidade. O Brasil ndo deve se lastimar por nao ter
praticamente potencial geotérmico, pois as anomalias geoldgicas que
engendram potenciais geotérmicos sio as mesmas que produzem vulcoes,
terremotos e tsunamis.

Os oceanos, sempre generosos, nos oferecem duas formas bem
estudadas de energia primaria além da Otec. E ambas sio geradas pelas
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forcas gravitacionais entre Terra, Lua e Sol e seus movimentos relativos. As
marés oceanicas resultantes das forcas acima mencionadas oferecem duas
formas basicas de produgao de energia. Uma devido aos movimentos de
fluxo e refluxo das ondas, e outra que decorre da transferéncia de massa
entre marés baixa e alta.

No primeiro caso a coleta de energia se faz exatamente com o que
ocorre com a energia edlica. Rotores podem ser submersos, podendo ser
como acontece com o vento, verticais ou horizontais. Ha também esperangas
de aplicar a mesma idéia em correntes maritimas. A idéia é promissora. Na
corrente do Golfo (Gulf Stream), por exemplo, sao movimentados 80 milhoes
de toneladas de agua por segundo. Todavia as dificuldades tecnologicas sio
imensas.

Mais modesta, porém tecnologicamente mais realistas, sio os
aproveitamentos das aguas deslocadas pelas marés. Neste caso, algumas
experiéncias ja foram realizadas. Ha uma infinidade de esquemas e varios
paises se envolveram. Entretanto, nenhum dos experimentos até hoje realizados
indica que esta opgao possa se tornar competitiva economicamente.

3. A Economia Do HIDROGENIO

O hidrogénio é uma forma secundaria de energia, tanto quanto a
eletricidade. E serve, portanto, apenas para transporte e para armazenagem
de energia. Ha um grande numero de processos para producao de hidrogénio
seja a partir de formas de energia primaria, seja de secundarias. A quase
totalidade de produgao atual de hidrogénio se faz a partir de gas natural,
uma fonte primaria, e é usado em processos industriais. Estendé-lo para o
setor energético nao teria muito sentido posto que o metano ¢é de
armazenamento e transporte mais facil. A vantagem maior seria em ocasioes
em que seu aproveitamento ocorresse em centros populosos onde a
combustdo do combustivel primario fosse indesejavel devido a polui¢ao
local. Entretanto, a contribuicao para o aquecimento global seria a mesma.
Sua producio por eletrdlise da agua ¢ indesejavel por varios motivos. Na
cadeia eletrolise-liquefacao-armazenamento-distribui¢dao seria dispendido
pelo menos a metade da energia que seria entregue diretamente na forma de
eletricidade. Este procedimento também nao é desejavel globalmente, posto
que 80% da eletricidade sio produzidos a partir de combustiveis fosseis.
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Além do mais os custos de investimentos sao bastante elevados para esta
opcao.

Embora haja esperancas concretas em aplicacoes em células de
combustivel, uma eficiente e saudavel economia de hidrogénio devera antes
resolver problemas tecnologicos graves, tais como o de producao, o de
armazenamento e o de transporte que ainda tém custos extremamente
elevados, sendo necessario redugoes por fatores de uma a duas ordens de
magnitude.

Todavia, ainda nio se atacaram devidamente varias rotas tecnologicas
para conversdao direta de energia solar em energia quimica do hidrogénio,
embora muitos dos efeitos pertinentes ja estejam comprovados ha décadas.
E por estranho que pareca muitas das propostas imaginadas para contornar
esses problemas praticamente reduzem a sofisticada Economia do Hidrogénio
em uma banal e real economia do metanol ou do etanol.

4. ENERGIA NUCLEAR

Com uma relagao reservas comprovadas de Urdnio/consumo anual
aproximadamente igual a 60 e com previsdes bastante generosas de novas
descobertas, a energia nuclear parece ser a melhor solugao para paises que
nao dispéem de potenciais hidricos ainda nao desenvolvidos.

Todavia, é bom lembrar que as tecnologias atualmente disponiveis
ditas “Reatores de Agua Leve” (WR) ainda ¢ fundamentalmente a mesma
dos daqueles de Three Milles Island e Tchernobil. Muito provavelmente a
catastrofe relacionada com a fusiao do nucleo deste dltimo produziu maiores
danos materiais e em vidas e saide humanas, do que a bomba de Hiroshima
ou o recente Tsunami no Oceano Indico. E embora progressos tecnologicos
significativos tenham sido feitos em equipamentos e métodos de seguranca,
o risco de fusio do nucleo ainda nio esta absolutamente removido em
reatores LWR.

Nio obstante, entre termoelétricas movidas a carvao e reatores LWR,
com razao, muitos pafses vém preferindo esses ultimos. Entre a incerteza de
uma catastrofe nuclear de muito baixa probabilidade e a certeza do cataclismo
que representa o aquecimento global, a preferéncia ¢é pela primeira. O Brasil,
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entretanto, ainda dispoe de um potencial hidrico inventariado que é o dobro
do que o instalado. Seria portanto injustificado adotar o nuclear em vez do
hidroelétrico.

E nao somente pela questio da seguranga, mas antes de tudo devido
aos custos da energia elétrica nuclear que sao pelo menos duas vezes maiores
que aqueles relativos a hidroeletricidade.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO NO BRASIL

Do que foi discutido acima podemos concluir que nao ha possibilidade
de uma solugao global baseada em energias renovaveis. Ou a humanidade
reduz significamente seu consumo de energia, o que ¢ humanamente
impossivel devido a conjuntura geopolitica vigente, ou encontra meios de
sequestrar carbono das emissOes naturais e produzidas em processos
industriais e no consumo de combustiveis fosseis. E quanto a estas tecnologias
ha esperancas. Por exemplo, calcula-se que seria possivel depositar todo o
CO, gerado em usinas termoelétricas a fosseis da Europa, durante cem anos,
a 800 m de profundidade em aquiferos salinos do Mar do Norte a custos de
US$ 0,03/kWh produzido, o que hoje parece ser um prego absurdamente
elevado mas que se tornara aceitavel em futuro nao muito distante.

Para o Brasil especificamente nao havera melhor solu¢ao que a
biomassa em geral para a producao de combustiveis liquidos e gasosos, nao
apenas porque nao contribuem para o aquecimento global, mas antes de
tudo porque ja sao atualmente e o serdo crescentemente mais baratos que
os demais.

Também ¢é necessario aproveitar os potenciais hidricos para producio
de eletricidade porque, por mais que evoluam outras tecnologias tais como
a fotovoltaica e a edlica, ou estas serdo ainda por muito tempo mais caras
como ¢ o caso da primeira ou esgotados rapidamente como acontecera com
a segunda.

Quanto a pesquisa e desenvolvimento no Brasil estas deveriam se
concentrar nas areas economicamente promissoras. A cana-de-agtcar tem
sido desenvolvida principalmente como insumo para o agucar € nao para o
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alcool. Esse enfoque precisa agora ser mudado. Tecnologias promissoras
tais como hidrolises enzimatica e acida que permitem o aproveitamento da
fibra (bagaco e palha) podem dobrar o aproveitamento da cana para produgao
de alcool. Ha, portanto, necessidade de desenvolvimento genético de cana
rica em fibra e ndo s6 em acgucar. Outros cultivares também devem ser
considerados se confirmarem as expectativas sobre hidrolise.

Por outro lado, a producido de biodiesel, principalmente de mamona e
de dendé que apresentam produtividade elevada, deveria ser estimulada a
semelhanca do que foi feito com a cana-de-agucar.

Outras areas, cujas pesquisas basicas e aplicadas o Brasil deveria apoiar
decididamente, sao as de aproveitamento de energia solar, que incluem a
fotovoltaica, fotoquimica, etc.

Também seria desejavel uma politica de apoio financeiro a cogeracao
em usinas de agucar e alcool nao apenas porque € esta op¢ao economicamente
interessante como também ¢é uma rota tecnologica que gerara conhecimento
(spin-offs) aproveitaveis em outras opg¢oes tecnologicas relativas ao
aproveitamento da biomassa.

Também considerando o futuro, o Brasil nao deveria negligenciar a
importancia da energia nuclear. Desenvolvendo a producio de pequenos
reatores de tecnologias diferentes inclusive os absolutamente seguros, os
ditos reatores a altas e muito altas temperaturas, o que ¢ essencial para
assegurar a posse de uma tecnologia que sera inevitavel para a autonomia
nacional.
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Mar-oceanografia/biologia pesqueira

Silvio Jablonski

“It is not possible to manage the marine environment,

nor is it possible to predict the effects of any and every human activity on marine
ecosystems. But it is possible to take pragmatic steps to protect the marine environment
[from excessive explottation and damage.”

RovaL CommissioN ON ENVIRONMENTAL PorLLuTioN, 2004.

O CENARIO INTERNACIONAL

Os oceanos cobrem 70% da superficie do planeta, mas quando se
pensa em “espago vital”’, ou seja, o volume disponivel para ocupagao pelos
seres vivos, esse percentual pode chegar a algo préximo de 99% do volume
habitavel provido pelo planeta. Enquanto os ecossistemas terrestres se
restringem a uma estreita camada emersa, a vida nos mares pode ser
encontrada em todo o volume oceanico, em profundidades que podem atingir
até 13 mil metros. Estudos mais recentes indicam a existéncia de
microorganismos na coluna de sedimentos, abaixo do subsolo marinho,
sugetindo a possibilidade de duplicar a estimativa de biomassa global'.

A importancia dos oceanos ndo se limita a biodiversidade e sua acdo
sobre os ciclos de nutrientes, ou seu potencial bioquimico e farmacoldgico.
Todo o processo de regulacao climatica e os ciclos hidrolégicos dependem
da enorme massa d’agua disponivel e de sua capacidade de armazenar calor
(apenas a camada superficial de dois a trés metros ¢ capaz de armazenar

" Silvio Jablonski ¢ professor adjunto do Departamento de Oceanografia da UER].
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mais calor do que toda a atmosfera) e absorver CO, (cerca de 2 bilhdes de
toneladas por ano).

Os oceanos e seus recursos podem ser entendidos como um “capital”,
capaz de prover “servicos” necessarios a sustentacao da vida na terra. Apesar
desses servicos serem “gratuitos”’, como, por exemplo, a chuva, os recursos
pesqueiros e a capacidade de absor¢ao de detritos e a reciclagem de nutrientes,
¢ possivel quantifica-los dentro de certas margens de erro, em funcio,
principalmente, da auséncia de precos de referéncia ou de “mercado”.
Estimativas de valores para os servigos prestados por diferentes ecossistemas
(regulacao da composi¢ao quimica da atmosfera, reciclagem de nutrientes,
regulacao de populagoes, produgao de alimentos, recursos genéticos, recreacao,
etc.), chegam a um total de US$ 33 trilhGes por ano. Desse total, os oceanos
responderiam por 63%, ou quase US§ 21 trilhGes por ano, sendo que pouco
mais da metade desse valor corresponderia aos ecossistemas costeiros,
particularmente importantes na regulagio dos ciclos de nutrientes®. Os autores
enfatizam que essas estimativas, apesar das incertezas e problemas conceituais
para a sua defini¢cao, devem corresponder a um limite inferior que, certamente,
seria ampliado com a integracao de outros “servicos” ainda niao considerados
nos calculos; a incorporagao de representacdes mais realisticas quanto a
dinamica e interdependéncia dos ecossistemas; e, mais ainda, a medida que os
“servicos” se tornem mais caros, devido ao esgotamento dos recursos,
resultante das pressdes antrépicas, exercidas sobre os ecossistemas.

A coleta de moluscos e outros organismos costeiros constitui,
provavelmente, a atividade “economica” mais antiga que relaciona os seres
humanos ao ambiente marinho. Sitios arqueolégicos, no Mar Baltico, datando
de dez mil anos, evidenciam a dependéncia de populacbes primitivas aos
recursos marinhos. Ja antecipando o futuro curso histérico, descobertas na
costa do Peru indicam o primeiro caso de sobrepesca (pesca excessiva) ha
cerca de trés mil anos, o qual teria levado a desorganizacao dos padroes
econdémicos e sociais vigentes®.

A possibilidade de a atividade pesqueira estar afetando as populagoes
de peixes é reconhecida desde os primérdios do século passado. No entanto,
em funcao da dimensdo dos ecossistemas marinhos e a profundidade dos
oceanos, apenas recentemente a degradagao causada por efeitos antropicos
vem se configurando como hipétese aceitavel. Ainda, na década de 60, eram
comuns publica¢oes com referéncia aos recursos “ilimitados” do mar®.
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As estatisticas da Organiza¢ao das Na¢oes Unidas para a Agricultura
e Alimentagao (FAO) mostram uma tendéncia de crescimento constante da
produgao extrativa marinha até a metade da década de 80 e, a partir daf, um
nivelamento das capturas mundiais em torno de 80 milhdes de toneladas
anuais. O anuario da FAO?, de 2001, prevé que “o nivelamento das capturas
totais segue a tendéncia da maior parte das areas de pesca mundiais, as
quais, aparentemente, alcancaram seu potencial maximo de produgao, com
a maioria dos estoques totalmente explotados. E, portanto, improvavel, que
venha a ocorrer qualquer aumento substancial das capturas totais.”

O problema, no entanto, parece ser ainda mais grave, devido as
distor¢oes introduzidas na série historica pelas estatisticas da China
(responsavel por cerca de 14% das capturas mundiais, marinha e
continental), artificialmente infladas, ao longo de toda a década de 80. Na
realidade, portanto, quando se corrige esse efeito, as capturas totais
apresentam um declinio, a partir dos anos 80, de cerca de 0,7 milhdao de
toneladas anuais.®

Considerando-se, ainda, os descartes das espécies sem interesse
comercial, estimados em 18 a 40 milhdes de toneladas anuais’ e os
desembarques nao controlados — ilegais, nao reportados ou nao regulados
(L.U.U,, conforme a sigla em inglés) —, chega-se a uma estimativa de cerca de
120 milhoes de toneladas anuais. Observa-se que, em termos estritamente
quantitativos, trata-se de um volume proximo aquele alcangado pelas
melhores safras de graos no Brasil (de acordo com a Conab, a safra de graos
prevista para 2004/2005 é de 132 milhoes de toneladas®). No entanto, deve-
se ter em conta que, ao contrario da atividade agricola, a pesca, praticamente,
ndo requer insumos, ocupag¢ao de areas, imobilizagao de capital, etc., além
de atender a crescente demanda por proteina animal “natural”; valorizada
como alimento saudavel, nos mercados mais afluentes. O pescado vem se
tornando o alimento mais “internacionalizado” em termos de fluxos
comerciais, sendo que cerca de 37% do total destinado diretamente a
alimentagio humana atravessam alguma fronteira’.

Exatamente por sua caracteristica de “recurso natural renovavel”, nao
¢ possivel uma ampliagao sustentavel dos niveis de producao pesqueira, em
fun¢ao das demandas do mercado. Nao apenas os diversos estoques (grupos
auto-reprodutivos de uma popula¢ido, com caracteristicas bioldgicas e
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parametros similares — taxas de crescimento, mortalidade, fecundidade, e
periodo e local de desova definidos) apresentam limites para o esfor¢o de
pesca aplicavel, como também estao incluidos em uma complexa rede de
relagOes troficas e ambientais, caracteristicas de cada ecossistema. A
resiliéncia (capacidade de recuperagao) dos estoques ¢é limitada, quando
submetidos a pesca excessiva. Estoques que tiveram suas biomassas
reduzidas em percentuais variando de 45 a 99% mostraram uma recuperagao
insignificante em um petriodo de 15 anos'’. Estima-se que a atividade
pesqueira industrial nos ultimos 15 anos tenha levado a uma redugao de
80% na biomassa dos grandes peixes predadores (nivel mais alto da cadeia
trofica), com severas implicagoes sobre a estrutura e fungao dos ecossistemas
marinhos'".

A expansao das pescarias comerciais tem levado nao apenas a redugao
pontual de alguns estoques importantes e aos conseqientes impactos
economicos associados, como também a destrui¢ao de habitats e a profundas
alteragdes nos ecossistemas. O atual nivel de esforco de pesca implica na
redugao da biodiversidade e na perda de resiliéncia dos ecossistemas
atingidos, em escala global. Certamente, 0os oceanos estdo sujeitos as mais
variadas formas de acdo humana, mas nenhuma delas teve um impacto tao
direto quanto a pesca'”. De acordo com a FAO, 47% dos estoques marinhos
de importancia comercial estao em seu nivel maximo de explotagao; enquanto
18% estao sobreexplotados e 10% foram severamente exauridos ou
encontram-se em estado de recuperagdao. Apenas 25% das populagoes
marinhas estatiam sub ou moderadamente explotadas'.

Estudos recentes sugerem que a biomassa atual de peixes com peso
superior a 4kg, no Mar do Norte, corresponde a apenas 2,5% daquela existente
antes da implantacao da pesca de arrasto'.

Os impactos da pesca implicam na remog¢ao das espécies-alvo e
modificacdo de suas estruturas populacionais; alteragdes nas populagdes de
espécies nao-alvo e nos organismos bentonicos; perturbagdes fisicas e
quimicas no ambiente (degradacao dos fundos marinhos, reducao da
disponibilidade de nutrientes); e nas relagoes tréficas. Os principais efeitos
sobre os ecossistemas sio devidos, entre outros aspectos, a enorme propor¢ao
dos descartes, incluindo quelonios, cetaceos e aves marinhas, derivados da
utilizacdo de petrechos de pesca pouco seletivos; e a pratica do arrasto de
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fundo indiscriminado que altera a diversidade, a estrutura e a produtividade
das comunidades dos invertebrados bentonicos. Estima-se que a area ja
arrastada corresponda a algo entre 50 e 75% da superficie total disponivel
nas plataformas continentais®. A extrema deplecio de alguns estoques levou
a extingao economica de diversas pescarias; ao desaparecimento de
populacbes em escala regional e a extingao “ecolégica” de algumas espécies
(a sua reduciao numérica impede o cumprimento de sua fungao ecoldgica
original no ecossistema)'S.

Dois fendmenos parecem contribuir para tornar esse quadro menos
aparente do ponto de vista do mercado nos pafses desenvolvidos — a ja
mencionada “internacionalizacdo” da atividade pesqueira, que tem levado
as frotas a atuar tanto em regioes distantes, quanto em areas mais profundas,
buscando a substitui¢io de recursos ja escassos nas areas de pesca
tradicionais; e a ampliacdo da pesca para espécies alvo em niveis troficos
cada vez mais baixos'’. Mesmo para a comunidade cientifica, a percepgio
da magnitude de reducdao dos estoques ao longo do tempo nao ¢ imediata,
passando-se a aceitar como “naturais” ecossistemas empobrecidos e
populagoes quantitativamente reduzidas. Esse fenémeno foi cunhado pela
expressio “sindrome do deslocamento da linha de base”".

A pesca em aguas profundas, além de deletéria aos fundos marinhos,
atua sobre estoques muito sensiveis. Para a maior parte dessas espécies, um
nivel de explotagdo sustentavel estaria em torno de 2% do estoque original,
enquanto para as populacdes em aguas rasas o percentual poderia chegar a
20-30%. Para alguns cientistas, o equilibrio desses estoques seria tao precario
que ndo permititia qualquer nivel de explotacio sustentavel .

A medida que os estoques entram em deplecio, o poder de pesca
tende a aumentar para fazer frente a reduciao das capturas e manter os
rendimentos. Sao feitos novos investimentos, a partir de empréstimos e
subsidios, gerando a “sobrecapitaliza¢ao” do setor pesqueiro, um maior
esforco de pesca e, em conseqiiéncia, um maior impacto sobre 0s estoques.
A “espiral” gerada induz a busca de novas tecnologias, visando a competigao
pelos recursos agora mais escassos, levando, em dltima instancia, a “deple¢ao
serial” dos estoques pesqueiros, ao longo das diversas regioes de
ocorréncia®.
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A PESCA NO BRASIL

As incertezas relacionadas a coleta de dados estatisticos impedem
que se tenha um quadro claro da produciao pesqueira no pais. De acordo
com o documento preparado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), para a Conferéncia Rio+10, a
pesca marinha extrativa teria alcan¢ado cerca de 800 mil toneladas, em 1985,
tendo declinado para cerca de 500 a 450 mil toneladas anuais, no ano 2000*.
Ainda, de acordo com o Ibama, os desembarques totais de origem marinho
foram de cerca de 510 e 516 mil toneladas, respectivamente, em 2001 e
2002%. Esses numetos, certamente, sio subestimativas, devido a qualidade
extremamente precaria de grande parte da estatistica pesqueira nacional,
podendo-se supor que a produgao real esteja, de fato, acima desses limites,
talvez proxima daquelas 800 mil toneladas/ano.

As pescarias artesanais respondem por boa parte dessa producao, o
que torna o controle estatistico ainda mais dificil. A concentragao do esforco
de pesca sobre os recursos costeiros vem determinando que a grande maioria
dos estoques, em aguas brasileiras, esteja em regime de “sobrepesca” ou no
limite maximo de produgao. Nas Regioes Norte e Nordeste, os principais
recursos pesqueiros encontram-se no limite ou acima de seus potenciais
maximos de captura (camaroes, pargo, piramutaba, lagosta). O ultimo
relatorio do Ibama (2000) sobre o estado dos recursos demersais nas regioes
Sudeste e Sul considera que os estoques da corvina, pescada-olhuda,
castanha, pescadinha, goete, abrétea, linguados, cagio-anjo, cherne-
verdadeiro, batata, camardes e polvo encontram-se plenamente explotados
ou com indicios de sobreexplotacao®.

O Brasil assinou, em 1982, e ratificou, em 1988, a Convencao das
Nag¢oes Unidas sobre o Direito do Mar, assumindo uma série de direitos e
deveres frente a comunidade nacional e internacional. Entre tais
compromissos destacam-se aqueles relacionados a exploragao, aproveitamento,
conservagao e gestao dos recursos vivos da ZEE, dentro da o6tica de uso
sustentavel do mar — defini¢ao das capturas permissiveis dos recursos vivos
na ZEE; e compromisso de assegurar, “tendo em conta os melhores dados
cientificos disponiveis, por meio de medidas apropriadas de gestio e
conservacao, que a preserva¢ao dos recursos vivos na ZEE nio seja

ameacada por um excesso de captura”?.
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O programa “Avaliacio do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos
na Zona Econdémica Exclusiva” — Programa Revizee, desenvolvido no
ambito da Comissao Interministerial Para os Recursos do Mar (CIRM), teve
por objetivo proceder ao levantamento dos potenciais sustentaveis de captura
dos recursos vivos na ZEE, refletindo os compromissos assumidos pelo
Brasil. O programa, atualmente em fase de publica¢io de resultados,
determinou um esfor¢o sem precedentes, em termos da provisao de recursos
materiais e da contribui¢do de pessoal especializado, visando o levantamento
dos potenciais sustentaveis de captura dos recursos vivos na ZEE?.

O Brasil, apesar da extensao de seu litoral — cerca de oito mil
quilometros; e uma ZEE de 3,5 milhoes de km? — ndo ¢ uma nagao pesqueira
por exceléncia. As aguas brasileiras, ainda que ricas em biodiversidade, nao
exibem condi¢Oes que permitam a ocorréncia de grandes biomassas. Outra
caracteristica dos ecossistemas tropicais, que reduz os limites da pesca
sustentavel, é a complexidade da cadeia alimentar, que inclui um ndmero de
elos comparativamente maior que o observado nos sistemas de altas latitudes.
Para que a energia resultante da producao primaria chegue ao topo da cadeia
— a grandes predadores — é preciso passar por varios niveis e apenas uma
pequena parcela da energia que o fitoplancton produz chega aos peixes
explotados em aguas brasileiras. No caso das aguas jurisdicionais brasileiras,
a pesca ¢ sustentada por ecossistemas marinhos de regides tropicais e
subtropicais, considerados de baixa produtividade primaria, apesar da elevada
biodiversidade.

O programa Revizee nao identificou estoques potencialmente
importantes e mesmo aqueles vistos como promissores (peixe-sapo,
caranguejos de profundidade) mostraram-se extremamente sensfveis ao
aumento do esfor¢o de pesca.

O aspecto aparentemente paradoxal é a coexisténcia de estoques com
baixos potenciais de explotacao (caracteristica de ambientes tropicais)
associados a um quadro de sobrepesca e deplecao de estoques para a maioria
das espécies tradicionais, como a sardinha, o pargo, a lagosta, a piramutaba

e varias espécies de camardes; e a “sobrecapitalizagao”, configurada pelo

b

excesso de barcos e petrechos alocados para alguns estoques (caracteristica
de ecossistemas temperados e sociedades afluentes).
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Em alguns casos, a combina¢ao do esforco de pesca excessivo e de
condi¢oes ambientais desfavoraveis pode acelerar a tendéncia de declinio de
um dado estoque. No Brasil, a pesca da sardinha-verdadeira tornou-se um
exemplo classico da potencializacao desses efeitos. As primeiras estatisticas
disponiveis datam de 1964 e mostram um crescimento constante das capturas,
até 1973, passando de 38.772 t a 228.037 t. A partir dai, e até 1987, a producao
declinou, oscilando entre 100.000 e 150.000 t anuais. Em 1988, os
desembarques foram de cerca de 65.000 t e, em 1990, de apenas 32.000 t.
Nos anos subsequentes, observou-se uma nova recupera¢ao das capturas,
alcangando pouco mais de 117.000 t, em 1997. Em 2002, a produgao total foi
de cerca de 22.000 t, de acordo com o Ibama, ou de 28.000 t, segundo a
SEAP¥. Em 2003, a safra de sardinha atingiu 25 mil t, tendo havido
uma recuperacao em 2004, quando os desembarques alcancaram 45 mil .

O colapso da pescaria da sardinha-verdadeira deveu-se,
aparentemente, a uma combinacdo de esforco de pesca excessivo e falhas
no recrutamento causadas pela baixa intrusio da “Agua Central do Atlantico
Sul” (Acas), mais fria e rica em nutrientes, na plataforma da Regido Sudeste-
Sul, durante o verdo. A penetracao da Acas aumenta a produgao primaria
na camada subsuperficial e contribui para a estabilidade vertical da coluna
d’agua, garantindo a concentragao de presas adequadas para as larvas de
sardinha, e evitando a dispersao de ovos e larvas para fora da area de desova.

As falhas de recrutamento, derivadas do baixo indice de sobrevivéncia
das larvas, foram potencializadas pelo efeito do esfor¢o de pesca excessivo,
atuando sobre o estoque que passou a se concentrar mais ao sul de sua area
de distribuicao. Em funcdo da constatacio dessa tendéncia de declinio, em
1993 o Grupo Permanente de Estudos sobre a Sardinha (GPE) recomendou,
sem sucesso, a suspensao total das pescarias por um periodo nao inferior a
28 meses®.

Diagnéstico elaborado por pesquisadores de diversas universidades e
institutos de pesquisa, das Regioes Sudeste e Sul, e encaminhado a Seap e
ao Ibama, em novembro de 2004, apontou a situagao de fragilidade de grande
parte dos estoques objeto das pescarias comerciais brasileiras, sugerindo
novas possibilidades de enfoque para a questio™, entre as quais a elimina¢do
da distingdo artificial entre espécies “controladas” e “nao-controladas”. Tal
mecanismo, presente na legislacao, favorece a concessao de permissao para
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explotagao de forma praticamente automatica, se uma espécie nao esta sob
controle®. Essa pratica, comum em outros paises, vem sendo criticada como
mecanismo indutor de sobrepesca e exacerbadora do problema dos
descartes™. O diagndstico inclui os dltimos resultados disponiveis a partir
do Programa Revizee e apresenta um quadro sucinto da situa¢iao dos
principais estoques pesqueiros das Regides Sudeste e Sul®. As conclusoes
indicam que “os recursos tradicionais apresentam biomassas muito reduzidas.
A viabilidade de substituicdo dos mesmos por outros, disponiveis em aguas
profundas, ¢é limitada, em fun¢do das préprias caracteristicas bioldgicas
daqueles recursos. Alguns exemplos, tais como o rapido regime de sobrepesca
do peixe-sapo e dos caranguejos de profundidade, atestam esta realidade. O
cenario atual de colapso do setor foi provocado pelo excesso de capacidade
da frota e pela ‘abrangéncia’ das licengas de pesca, que permitem que boa
parte da frota atue sobre uma grande variedade de recursos, sem controle do
esforco de pesca”.

A MUDANCA DE PARADIGMA

“Ecosystem management is an exercise in long-term, precautionary thinking.
It is acceptable not to know things.
BrAMIsSH AND MAHNKEN, 1999,

»

TAKING THE NEXT STEP IN FISHERIES MANAGEMENT.

A avaliacao de estoques pesqueiros vem sendo desenvolvida, a partir
da década de 50, com base em modelos relativamente simplificados™. Os
modelos permitiam estimativas de “produ¢do maxima sustentavel” — MSY
(Mascimum Sustainable Yield), para diferentes estoques pesqueiros, submetidos
a pesca comercial, utilizando dados provenientes da propria atividade
pesqueira (capturas, esforco de pesca, e distribui¢es de freqiiéncias por
comprimento e idade). Apesar de elegantes e expeditos, hoje se coloca em
davida, ndo apenas sua aplicabilidade, como também se seus fundamentos
tedricos nido teriam contribuido indiretamente para a sobrepesca™. A teotia
subjacente a definicdo de maximos sustentaveis sugere que as populagoes
devem ser reduzidas a niveis iguais ou inferiores a metade de seu tamanho
em condi¢Oes de auséncia de explotacdo; e que, também, niao haveria uma
relagao direta entre o recrutamento (entrada de juvenis na populagao adulta)
e a biomassa desovante, para um amplo intervalo de valores de biomassa.
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Os modelos voltados para estoques isolados (szngle-species assessment
models) nao resultaram, em geral, em efeitos benéficos para as pescarias. Os
modelos falharam em identificar o rapido declinio de estoques importantes,
subestimando o impacto do esfor¢o de pesca; nao identificaram a
possibilidade de falhas no recrutamento apds o declinio das populagoes
adultas, possivelmente associadas a mudangas nas interagoes troficas (em
alguns casos os individuos adultos parecem “controlar” a abundancia de
possiveis predadores de seus ovos e larvas; a severa redugdao da populacio
adulta interromperia esse mecanismo, provocando a alta mortalidade dos
produtos da desova e a falha do recrutamento). Além desses fatores, a
limitagao no esfor¢o de pesca preconizada pelos modelos foi freqiientemente
ignorada, sob o pretexto de que nao seria “suficientemente precisa” como
evidéncia para adog¢ao de estratégias que levariam a impactos economicos
negativos de curto prazo a atividade pesqueira’. Ja em 1969, observava-se
que “muitas avaliagOes cientificas foram realizadas tarde demais, nao
passando de meras necropsias”®.

A ocorréncia dos estoques, com potencial de explotagdao, nio se
apresenta uniforme, nem mesmo nas areas mais rasas de plataformas
continentais. Fatores oceanograficos, relacionados a ascensao de aguas
profundas mais ricas em nutrientes (“ressurgéncias”), sao fundamentais para o
sucesso reprodutivo das populacoes™. A existéncia de um ambiente estivel e
rico em alimento é imprescindivel para a sobrevivéncia das larvas recém eclodidas.
Nas situagoes nas quais os ventos sido os fatores determinantes para as
ressurgencias € preciso que 0s mesmos transmitam energia suficiente para garantir
a subida da agua profunda; por outro lado, ¢ necessario, também, uma relativa
estabilidade da coluna d’agua que favorega a concentragdo de particulas de
alimento e a preservacao das larvas. A prevaléncia de condi¢oes ideais é
conhecida como “janela ambiental 6tima” (gptimal environmental window) e parece
sugerir que o sucesso do recrutamento nao decorre de condi¢oes “médias”,
mas da composicio de inumeras “janelas de sobrevivéncia”, determinadas
pela variabilidade de fatores ambientais de natureza fisica®.

A extrema interdependéncia entre as espécies, o cardater pouco
previsivel dos fatores ambientais, que interferem diretamente sobre o
processo de recrutamento de juvenis a populagao adulta, além dos aspectos
economicos e sociais, envolvidos nos processos pesqueiros, determinaram
a busca de novos modelos que permitissem compreender as pescarias a partir
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de critérios mais abrangentes de sustentabilidade. A necessidade de incluir
a variabilidade decorrente das interacOes troficas e os impactos causados
aos habitats marinhos pelos petrechos de pesca, determinaram um crescente
interesse pelo que se denominou como “abordagem ecossistémica’ (ecosystens-
based management'' ou ecosystem approach to fisheries?).

A conferéncia da FAO em Reykjavik, 2001, chegou a um consenso
quanto a necessidade de incorporar “consideragdes relativas aos
ecossistemas” 2 gestao das pescarias®. As definicdes do que setia exatamente
a abordagem ecossistémica sao variaveis, destacando-se porém um ponto
comum — a necessidade de alterar o foco da gestiao das pescarias, atualmente
voltado para os estoques pesqueiros, para a conservacao dos ecossistemas
de forma mais integrada (“o centro da questao estd em integrar o conjunto
das demandas colocadas sobre o ambiente, de tal forma que o ecossistema
possa suporti-las sem deterioragio de suas fun¢des”). No entanto, nio
existe um conhecimento preciso quanto aos fatores-chave que determinariam
a estabilidade dos ecossistemas marinhos. Nao ha, tampouco, uma defini¢ao
analoga a sobrepesca, aplicada aos estoques isolados, diretamente utilizavel
para os ecossistemas®, o que pode tornar problemiética a aplicacio pratica
de um novo principio, quando nao ha meios claros para a sua implementagao.
A defini¢ao de indicadores compativeis com a gestao de ecossistemas implica,
também, em uma nova ordem de magnitude de complexidade, exigindo um
esforco de modelagem que represente de forma adequada cada ecossistema
envolvido®. A partir dessas constatacoes, sugere-se que o objetivo principal
da abordagem ecossistémica seja a obten¢do da “sustentabilidade
ambiental”". Para tanto, tém sido propostas estratégias, envolvendo diferentes
conceitos de gestao.

A “gestao adaptativa” (adaptive management) sugere que a abordagem
ecossistémica seja implementada de forma gradual, de modo a se evitar
choques em relagao aos padrdes atuais de gerenciamento dos estoques e
permitir que o processo se inicie com as informagdes atualmente disponiveis,
podendo porém evoluir de acordo com novos conhecimentos disponiveis*.
A proposta de “gestao compartilhada” (co-management) parte do principio que
a pesca tem uma participagao desproporcional, em termos de impactos
gerados sobre o meio ambiente marinho, quando comparada as demais
atividades usuarias dos recursos do mar. Dessa forma, a reducio do esforco
de pesca aparece como elemento crucial em qualquer estratégia de
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gerenciamento, o que poderia ser facilitado pela gestio compartilhada com
grupos de pescadores e outras categorias envolvidas na pesca.

O “PRINCIPIO DA PRECAUGAO” (“PRECAUTIONARY APPROACH”

In order to protect the environment, the precautionary approach shall be widely
applied by States according to their capabilities. Where there are threats of serious or
irreversible damage, lack of full scientific certainty shall not be used as a reason for
postponing cost-effective measures to prevent environmental degradation.

IcEs, 1997.

O “principio da precaugdao” ou “abordagem precautéria” foi incluido
no Principio 15 da Declaracao do Rio, da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD)Y, tendo se tornado
um elemento fundamental para a gestao pesqueira. Em sintese, a idéia é que a
falta de conhecimento cientifico ndo deve constituir em motivo para que se
adiem ag¢bes que possam prevenir danos potencialmente sérios ou irreversiveis
ao ambiente. Dessa forma, passou-se a adotar o conceito de “pontos de
referéncia”, estabelecidos em termos de taxas mortalidade por pesca e indices
de biomassa, que possibilitassem a percepcao antecipada do estado dos
estoques e favorecessem a manuten¢ao da sua explotacao dentro de limites
seguros™. O principio da precaucio, na gestio da pesca, exige defini¢cdes
quantitativas, para que se evite a sua interpreta¢ao como exigencia de “impacto
zero”, decorrente da falta de conhecimento detalhado®. Levado a extremos, o
principio poderia induzir ao “nao uso” de qualquer recurso natural, em
detrimento das consequiéncias que isso podetia trazer a0 bem-estar humano™.

O principio da precaucao traz elementos que, implicitamente, alteram
o peso legal e politico daquilo que se considera como “preocupacao
ambiental” e, ainda, em que medida se pode e se deve esperar que evidéncias
cientificas tragam respostas para os problemas ambientais. Talvez, a principal
questao decorrente seja a “reversdo do onus da justificagdo”. Até entdo, o
ambiente marinho vinha sendo regulado com base em pressuposi¢cdes que
favoreciam as pescarias, isto é, a nao ser que o dano pudesse ser
inequivocadamente comprovado pelos gestores, as atividades produtivas
poderiam manter seu curso normal, o que niao impediu que diversos
ecossistemas fossem severamente modificados pelas pescarias. A “reversao”
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desloca a responsabilidade da justificativa para aqueles que pretendem o
uso dos recursos marinhos. Atualmente, esse procedimento é comum para
qualquer outro usuario dos recursos do ambiente marinho, como por exemplo,
a exploracao de 6leo e gis™. O que se pretende é a generalizacio de técnicas
de “avaliacio de impactos ambientais” e “avaliagao ambiental estratégica”,
como requisitos prévios para novas pescarias, em ambientes considerados
sensiveis, tals como areas profundas e montes submarinos.

A abordagem ecossistémica propoe, ainda, a “gestao espacial”, tendo
por base o conceito de “grandes ecossistemas marinhos’ (Large marine ecosystens
— LLME). O conceito de LME surgiu a partir do Simpdsio da American
Association for the Advancement of Science (AAAS), na década de 80°*>,
podendo ser definidos como grandes unidades, no ambiente marinho, com
similaridades em termos de fungoes ecoldgicas™. Com isso, pode-se tet limites
espaciais para a gestao, com base em propriedades dos ecossistemas e niao
apenas em aplicagoes comerciais isoladas. Para o Brasil, sdo reconhecidos
trés grandes ecossistemas marinhos — as plataformas continentais do Norte,
Leste e Sul™.

Ainda, no que se refere a gestio espacial, a proposta de estabelecimento
de areas protegidas no ambiente marinho tem avancado como forma de
preservar areas, de forma seletiva, excluindo-se apenas as praticas pesqueiras
mais destrutivas, ou, a pesca em sua totalidade. As areas de “reserva”,
comeg¢am a ser entendidas como uma forma simples de garantia de
preservacgao, diante das incertezas inerentes, a avaliacdo de estoques
pesqueiros. O fechamento de areas, além da sua eficiencia como medida de
preservagao, ¢ mais facilmente controlavel e nao induz a nenhum tipo de
efeito “perverso”, decorrente das medidas de contencao tradicionais (como
por exemplo, os descartes).

O termo “area marinha protegida” (marine protected area — MPA)
descreve qualquer area marinha, a qual é concedida alguma forma de
protec¢do, usualmente tendo como meta a sua conservacao e¢/ou de suas
pescarias. Do ponto de vista da gestio pesqueira, as formas mais eficientes

sao dadas pelas “reservas marinhas”, nas quais é proibida a extracio de

5>

qualquer recurso vivo, fossil ou mineral, e qualquer forma de destrui¢ao ou

degradacao de habitats. Nesse contexto, as areas sao denominadas de fisher
b

no-take ones. Ja existe consenso cientifico de que os beneficios das MPAs sao
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potencializados quando diversas areas estao ligadas em redes coerentes, em
termos de grandes areas que englobariam fases diversas do ciclo de vidas das
espécies e o transporte dos seus produtos de desova®™. Ha evidéncias, também,
de que as reservas marinhas sao capazes de prover a protecao de habitats e
constituir um instrumento adequado de resposta aos efeitos da sobrepesca™.
As reservas siao, comparativamente, mais eficientes que as ferramentas
tradicionais de gestao das pescarias; permitem definir o mesmo nivel de
controle sobre as capturas das espécies-alvo, obtido pelo controle direto do
esforco de pesca, além de reduzir a mortalidade e o dano as demais espécies;
além disso podem ser estabelecidas de forma mais simples e ter custos de
implementagao e gestio iguais ou menores que as metodologias equivalentes.

As reservas podem determinar o incremento no tamanho dos estoques
desovantes, o aumento do tamanho dos individuos, e a sua fecundidade. O
efeito “exportador” de ovos e larvas, juvenis e adultos, pode contribuir para
o aumento das capturas nas regioes limitrofes das reservas. O
desenvolvimento de popula¢ées com estruturas etarias mais amplas oferece
maior seguranca, relativamente a variabilidade ambiental e eventuais falhas
em processo de gestao tradicionais. As reservas favorecem a recuperagao de
habitats, degradados a partir da perturbagao pelos petrechos de pesca, o que
pode também trazer beneficios para as pescarias®.

Diversos paises, entre os quais o Canada, Nova Zelandia, Affica do
Sul e Estados Unidos, implementaram, nos ultimos anos, areas de exclusao
a pesca e outras atividades antropicas. A Australia, em 2004, definiu uma
area correspondente a 33% do Parque Marinho da Grande Barreira de Coral
(“Great Barrier Reef Marine Park’), cerca de 110 mil km? como édrea protegida,
fechada a qualquer atividade pesqueira. A partir dos beneficios pretendidos,
foi proposta, também, a cria¢ao de uma rede de reservas na Zona Economica
Exclusiva, do Reino Unido, ocupando 30% da sua superficie. Essas areas
ficariam interditadas a qualquer atividade de pesca comercial®'.

Atualmente, a drea coberta por reservas marinhas corresponde a apenas
0,5% dos oceanos”, configurando uma situacio muito diferente daquela
dos ambientes terrestres, para os quais ha cerca de 12% de areas protegidas®.
As areas protegidas no ambiente marinho apresentam, em média, 1 a 2 km?,
podendo oferecer alguma prote¢do a locais especificos, mas dificilmente
determinardo a recupera¢ao funcional de ecossistemas ou serdo uteis para

espécies migratorias®.
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No Brasil, as unidades de conservagao de prote¢ao integral no
ambiente marinho sao raras. Entre elas, destacam-se, em area ocupada, os
parques nacionais marinhos de Abrolhos e Fernando de Noronha; o parque
estadual marinho do parcel Manuel Luis; e as reservas bioldgicas marinhas
do Atol das Rocas e Arvoredo, totalizando cerca de 2 mil km? de area
protegida, algo em torno de 0,05% das areas do mar territorial e ZEE
brasileiros®.

Conforme delineado acima, a defini¢ao pratica de indicadores
ecossistémicos ¢ complexa; assim, para que se possa evitar a armadilha de
uma “aproximag¢ao” a nova abordagem, condicionada ao avango do
conhecimento cientifico, tem-se optado por trabalhar com um agregado de
indicadores elementares, capazes, porém, de garantir uma visao do estado
dos ecossistemas. Por exemplo, indicadores para as espécies-alvo, espécies
descartadas e outras mais vulneraveis (indices de abundancia e proporc¢ao
de individuos maduros), indicadores multiespecificos, passiveis de serem
monitoradas pela composicao de tamanhos ou nivel tréfico médio das
capturas, combinados a estratégias de areas protegidas, e emprego de
petrechos de pesca mais seletivos, compoem uma abordagem mais pragmatica
do que o desenvolvimento de indicadores complexos®.

Em paralelo, vém sendo sugeridos e adotados em varios paises
alternativas de “propriedade” ao regime de livre acesso aos recursos
marinhos, na forma de “cotas individuais” ou “cotas transferiveis” (Individnal
transferable quotas — ITQ), aplicados as pescarias industriais e o “direito de uso
territorial” (Territorial use rights in fisheries — TUREF), utilizado nas pescarias
artesanais®’%*. Iniciativas em pescarias de moluscos, associando a substitui¢io
dos arrastos pela coleta seletiva com mergulho e o controle das areas de pesca
pelas comunidades, vém se mostrando bem-sucedidas na Argentina (Castello,
com. pess.)”.

O CONTRAPONTO BRASILEIRO (INTEGRAGAO VS DESINTEGRAGAO)

A avaliagao do estado dos estoques pesqueiros € o seu gerenciamento
constituiu, por um longo tempo, atribui¢ao da extinta Superintendéncia para
o Desenvolvimento da Pesca (Sudepe), por sua vez subordinada a diferentes
Ministérios, no decorrer da sua existéncia. A Sudepe, juntamente com a
Sema, Sudhevea e IBDF, passou a integrar, em 1989, a estrutura do Ibama™.
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A passagem da gestao pesqueira para um 6rgao “ambiental” nio foi bem
recebida por parte da comunidade pesqueira, que passou a temer pela dilui¢ao
da importancia do setor em um 6rgao com multiplas atribui¢cdes. Nao
obstante, o Ibama manteve, por intermédio de seus departamentos
especificos, parte das estruturas originarias da Sudepe, voltadas para a
pesquisa, inclusive com a participagao da comunidade cientifica. Utilizando
o “estado da arte” da época, foram criados ou mantidos Grupos Permanentes
de Estudos (GPE), para os principais estoques objeto das pescarias
comerciais. Em reunides anuais, com a participagao de especialistas de
universidades e instituicdes de pesquisa, avaliava-se a situagdo dos estoques,
com os dados disponiveis (nem sempre minimamente adequados) e emitia-
se um parecer com orientacdes quanto a gestao do recurso em questao. As
recomendagOes passavam pela instancia politica das relacdes do Ibama com
o setor produtivo e, em geral, quando implementadas, perdiam grande parte
de seu poder de contenc¢ao do esforco de pesca ou qualquer outra restricao
as pescarias. Ironicamente, os GPEs se caracterizavam, exatamente, por

nao serem “permanentes”’, sendo convocados apenas para respaldar atos

b

normativos, como por exemplo “portarias” de defeso (épocas de interdi¢ao

da pesca).

O advento da politica de arrendamento de embatcagdes estrangeiras’
para atuar na ZEE brasileira parece ter sido o elemento catalisador para que
buscasse, mais uma vez, um organismo gestor exclusivamente dedicado a
pesca. Em 1998, o Decreto n° 2.840, tendo como meta “regular atividades
das embarcagOes pesqueiras nas zonas brasileiras de pesca”, estabelece uma
divisao de competéncias, inédita no pais, e talvez no mundo, entre o novo
Departamento de Pesca e Aqticultura (DPA), do Ministério da Agricultura,
e o Ministério do Meio Ambiente’. A Medida Proviséria n® 1.999-17, de
2000, ao tratar da “organizacao da presidéncia da Republica e dos ministérios”,
reitera a divisio de atribuicdes™. As novas normas transferem ao Ministério
da Agricultura a gestdo das espécies inexplotadas ou subexplotadas e as
“altamente migratorias” (atuns e espécies afins, independente do estado dos
estoques), ficando as “sobreexplotadas” aos cuidados do MMA /Ibama.

A insercdo da atividade pesqueira como objeto de estudo da area
ambiental, apesar de suas implicagdes socioeconomicas e culturais, configura-
se numa tendéncia mundial. Cabendo um possivel incremento (ou reducao)
do esforco de pesca, para um dado estoque, seriam mobilizados os 6rgaos
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responsaveis pelo “fomento”, para estimular (ou desestimular) a entrada de
novos atores na atividade produtiva. No entanto, a legislacio vigente ao
redefinir as responsabilidades em relagio ao ordenamento pesqueiro,
corresponde a um retrocesso histérico, no que se refere a vertente da gestao
integrada. Dessa forma, criou-se no pais, implicitamente, uma nova modalidade
de “migracdo” para os estoques pesqueiros, além daquelas inerentes a seus
ciclos biologicos. Agora, os estoques “migram’ entre institui¢coes, quando seu
estado passa de subexplotado a sobreexplotado. O peixe-sapo (Lophius
gastrophysus) ¢ um exemplo de recurso que, em nao mais de cinco anos de
pescaria, no Sudeste-Sul do Brasil, mudou de “estado”, tendo sido definidas
restricoes de petrechos de pesca, areas de capturas, além de um desembarque
maximo de 1.500 t de peso eviscerado, para o estoque, em 200377,

A extingao do DPA e a criacdo da Secretaria Especial de Aqticultura
e Pesca (Seap) ratificaram esse quadro, com a simples passagem das
atribui¢oes do primeiro para a segunda.

A Seap, na busca da ampliagao das pescarias no Brasil, tem dado énfase
ao aspecto de “fomento”. Enquanto, no cenario mundial, reconhece-se a
crescente sobrecapitalizaciao do setor pesqueiro e a necessidade de estimular
o “descomissionamento” de embarcagoes, a Seap lancou, em 2004, um
programa ambicioso de renovagio da frota pesqueira’”’™
ou renovagao de cerca de 500 embarcagdes de médio e grande portes, “sem

uma revisao completa de todos os fundamentos técnicos necessarios que
7.

, pela construcao

embasariam tal acao de uma forma sustentave

Outro aspecto, ja comentado, diz respeito a divisao artificial entre
espécies controladas e nao-controladas. Se para aquelas ditas “controladas”
a situagao de sobrepesca ja é evidente, para as “nao-controladas” a situagao
¢ mais sutil, e potencialmente mais grave, dado que nio existe um
acompanhamento técnico-cientifico da dinamica dos estoques. Do ponto
de vista do pescador, a possibilidade de direcionar o esfor¢co de pesca de
forma mais “livre” reduz a percepcao da redugao critica da abundancia dos
recursos pesqueiros, levando a “deplecao serial”. Nesse aspecto, nao ha
distingao entre os segmentos “artesanal” e “industrial” da atividade pesqueira.
A auséncia de controle e medidas de gestao pode levar a regimes de
sobrepesca, tanto estoques costeiros, como vem ocorrendo com o camardo
sete-barbas (Xiphopenaens kroyeri), no Sudeste-Sul, quanto recursos “novos”,
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identificados em areas profundas e alvo das frotas arrendadas, tais como o
peixe-sapo e os caranguejos de profundidade (Chaceon notialis € C. ramosae).

O PAPEL DA TECNOLOGIA NA PESCA

“An up-to-date fishing boat carries everything but a Death Ray. The boat is a
combination of an advanced military machine and a cold-storage container”
E. Wicknam, 2003. DEAD FisH AND FAT CATS.

As inovagoes nas técnicas de pesca vém tendo um impacto continuo
nos ecossistemas marinhos. Existem evidéncias arqueoldgicas de que avangos
tecnologicos (melhorias nas redes) estariam associados a reduc¢ao da
biodiversidade e a progressiva depleciao de estoques de peixes, desde a Idade
Média®. Ainda, durante o século X1V, ha registros de queixas de pescadotes
contra a introduc¢io do arrasto em 4guas costeiras da Inglaterra®.

No entanto, apenas a partir do inicio do século XX a introducio de
novas tecnologias passou a ter um impacto global — barcos maiores e com
grande autonomia; redes de arrasto de fundo de meia agua de grandes
dimensdes; fios mais resistentes e de baixa visibilidade; e, em especial, os
avangos nos instrumentos de navegac¢ao e localizacao do pescado. Os barcos
modernos podem compensar a redugao das biomassas, a partir de melhorias
na capacidade de captura, atuando 24 horas por dia em quase qualquer
condicio de mar.

Essa capacidade excessiva determina pressOes insustentaveis sobre
os estoques, tornando a sua gestio mais complexa. Por outro lado, o efeito
sobre a propria industria é deletério, a medida que reduz a lucratividade e a
estabilidade da atividade, em funcao de flutuagdes de curto prazo nos pregos
do pescado. Muitos barcos, para garantir um nivel minimo de rentabilidade,
sao instados a pesca ilegal. Como o “poder de pesca” ¢é tradicionalmente
medido pela tonelagem ou poténcia do motor, o fenomeno de melhoria
continua na eficiéncia da captura (fenémeno conhecido como zechnological
creep)® e, pot consequéncia, na mortalidade por pesca, dificultam as politicas
de “descomissionamento” das embarcagoes (incentivos econdomicos para o
abandono da pescaria)®.
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No Brasil, a “tecnologia” aplicada a pesca vem avangando em ritmo
mais lento, em parte, pela concentracao da atividade em pescarias costeiras
tradicionais, mas também pelo carater mais conservador dos empresarios
de pesca. Nos ultimos 25 anos foram introduzidos a pesca do bonito-listrado
e atuns com o método de isca-viva (com mais de 500 anos de uso no Japao);
o espinhel de fundo de cabo de ago e, mais recentemente, de “nailon-seda”;
o espinhel pelagico com monofilamento e atratores luminescentes, para a
pesca do espadarte; a instalacio de sonares e power-block (recolhedor
mecanico para as redes de cerco), nas traineiras de Santa Catarina e Sao
Paulo; e mais recentemente, a implementacao da pesca com “potes” para
polvos, na Regiao Sul.

As embarcagbes mais bem equipadas, em atividade na ZEE brasileira,
sao aquelas operando sob regime de arrendamento. Seu numero ¢ variavel,
dado que os contratos tém prazos restritos, sendo renovados, ou tendo as
embarcacoes substituidas periodicamente. O arrendamento ¢é regido,
atualmente, pelo Decreto n® 4.810, de 2003. Apesar de garantir ao MMA a
atribuicdo de definir volumes de capturas, modalidades e petrechos de pesca
e tamanhos minimos para cada espécie, o Decreto reflete a mesma
fragmentacao da gestao pesqueira, mencionada anteriormente, ao reservar
a Seap “a autorizacao e o estabelecimento de medidas que permitam os
aproveitamentos adequados, racionais e convenientes... das espécies
altamente migratorias e das que estejam subexplotadas ou inexplotadas™.
Os editais de arrendamento procuram privilegiar a participacao de
cooperativas de pesca; o maior tempo de atividade no mercado; a posse de
embarcagao nacional; a maior participagcao de brasileiros na tripulacao; o
arrendamento de barcos mais novos; a reducao da incidentalidade de aves e
tartarugas; ¢ uma participacio mais substantiva da empresa/cooperativa
brasileira nos lucros do arrendamento®. A idéia é que os interessados recebam
uma maior pontuagiao quando atendam aos requisitos acima. No entanto, a
procura por novas “vagas”, para as categorias definidas pela Seap, nem
sempre as de interesse direto do “mercado”, tem sido bastante limitada (duas
embarcacdes inscritas, no Edital n° 5, de 2004; cinco no Edital n° 6, de
2004; e nenhuma, no de n°® 8, de 2004, quando foram oferecidas 37 vagas).

Atualmente, de acordo com o Departamento de Portos e Costas, da
Marinha do Brasil, 54 embarcacoes estrangeiras de pesca estido autorizadas
a operar em 4guas jurisdicionais brasileiras®, basicamente, em operagdes
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com espinhel de superficie, arrasto e armadilhas de fundo. Apesar da polémica
que vem cercando a politica de arrendamento — a participagao nos lucros pela
empresa arrendataria fica em torno de 10%, o que determina uma substancial
remessa de divisas ao exterior —, as embarcagdes, em especial, aquelas voltadas
para a pesca de profundidade, forneceram dados essenciais para a
complementacio das informacoes obtidas diretamente pelo programa Revizee®'.

PRrOPOSTAS

A informacao cientifica ¢ vital para prover evidéncias quanto a situa¢ao
dos estoques. A titulo comparativo, o Reino Unido investe na pesquisa
marinha em torno de /£ 270 milhdes anuais, complementados por £ 220
milhdes, a partir de fundos da induastria pesqueira. Dezessete universidades
e dez centros de pesquisa, dispondo de 33 barcos de pesquisa, atuam
diretamente no setor™.

Ja a frota brasileira ¢ composta por cinco navios de pesquisa pesqueira,
do Ibama, parte deles em condicOes precarias; e dois navios oceanograficos,
relattvamente bem equipados, o “Atlantico Sul”, da FURG, de 1977, e o
“Prof. Besnard”, da USP, de 1967. Os recursos financeiros diretos totais
alocados ao programa Revizee, no periodo 1994-2003, foi de pouco mais de
R$ 30 milhoes, correspondendo a um valor médio anual de R$ 3 milhoes®.

Uma segunda vertente essencial para a avaliagio dos estoques é a
“estatistica pesqueira”. Nao ¢ possivel qualquer abordagem quantitativa,
em relagao a pesca, quando se desconhece os totais capturados e o esforco
de pesca despendido. Com excegdes localizadas (Rio Grande, Itajai, Santos,
e os desembarques da frota arrendada no Nordeste), a coleta de dados de
desembarque no Brasil é precaria. Mesmo para espécies “controladas”,
como, por exemplo, a sardinha verdadeira, passou-se um ano para que
obtivesse uma estimativa para a captura total em 2003 (concentrada na
Regiao Sudeste-Sul).

A Seap mantém convénios com universidades, em especial, para o
acompanhamento das frotas arrendadas e suas espécies-alvo. Dois comités
de gestao estio em atividade — o Comité Permanente de Gestao de Atuns e
Afins e o Comité Consultivo Permanente de Gestio de Recursos Demersais.
Este dltimo definiu, em 2002 ¢ 2003, medidas de contencao do esforco de
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pesca para as pescarias do peixe-sapo, porém, até o momento, nao
implementadas por qualquer instrumento normativo.

E compreensivel que a Seap, em consondncia com suas atribuices
institucionais, busque o “fomento” da atividade pesqueira no pais. Ocorre,
no entanto, que qualquer esfor¢co nesse sentido nao pode estar dissociado
da gestdo preventiva e corretiva dos estoques. O estabelecimento de politica
de incentivos fiscais, de “produtividade de desenvolvimento”, estabelecida
em 1967, e que vigorou até 1986, permitiu o desenvolvimento da pesca
industrial, a constru¢ao de barcos, a consolida¢ao da oferta de pescado,
mas, gerou, em contrapartida, a sobrecapacitacao e superdimensionamento
do setor, com as sequielas notorias — capacidade ociosa da frota e de industrias,
faléncias e retracdo do parque industrial e colapso de 90% dos estoques.

Ainda que medidas importantes sejam acordadas entre todos os setores
envolvidos na pesca, essas agdes nao sao implementadas, ou demoram a se-
lo. Isto leva a deplecao dos estoques tradicionais e tém gerado “corridas do
ouro”, para espécies diagnosticadas como “potenciais”, levando ao lucro
imediato, a deplecao rapida desses recursos, antes mesmo que qualquer
medida de controle seja proposta ou implantada®.

Pode-se concluir, portanto, que a conservagao e a expansao das
pescarias dos recursos brasileiros exigem mudancas imediatas no modelo
atual de gestao dos recursos:

— Investimento na coleta de dados bésicos e nas pesquisas com foco
nos indicadores de estado dos estoques e seus ecossistemas;

— Reformulagao das condi¢bes de acesso aos recursos pesqueiros,
com o fim da dicotomia entre espécies controladas e nao controladas;

— Adogao da gestao integrada, para orientar as a¢oes do setor, com o
fim do “Tratado de Tordesilhas” que fragmentou as atribuicoes de
gerenciamento entre Seap e Ibama;

— Conforme atesta a experiéncia internacional, a possivel sustentabilidade
da atividade pesqueira exige uma nova filosofia de gestao, centrada na abordagem
ecossistémica; nas politicas de precaucao; na definicio de areas protegidas; e
na contenc¢ao dos desperdicios. Trata-se de um investimento com retorno
mais seguro que a adog¢ao de subsidios e de novas tecnologias de captura.
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Notas

1 — Andahazy e Cook (1997)

2 —Costanza (1997)

4 — Ellis (2003)

5—FAO (2001) — <http:/ /www.fao.org>

6 — Watson e Pauly (2001)

7 — Alverson ez al. (1994)

8 — Companhia Nacional de Abastecimento — <http://www.conab.gov.br/>

9 —Sinclair e Valdimarsson (2003)

10 — Hutchings (2000) — “A sobrepesca e o subseqiiente colapso de populagées de peixes
marinhos tém atraido a atengao para questoes relativas a sua habilidade para retornar aos niveis
de abundancia primitivos e ao grau em que sua propria sobrevivéncia estaria ameacada. Existem
poucas evidéncias de recuperacio rapida a partir de declinios prolongados, em contraste com a
percepeao que os peixes marinhos seriam resilientes a grandes redugdes populacionais. Com a
possivel excecio dos arenques e espécies correlatas que atingem a maturacdo em fases iniciais de
seu ciclo de vida e sdao capturadas com petrechos altamente seletivos, a analise de 90 estoques
revelou que muitos gadideos (por exemplo, bacalhau, hadoque) e outros nio clupeideos (por
exemplo, linguados) tém experimentado pouca ou nenhuma recuperagio em um prazo de 15
anos apos redugdes entre 45 ¢ 99% em seus estoques desovantes. Embora os efeitos da
sobrepesca em espécies isoladas sejam, geralmente, reversiveis, o tempo necessario para a sua
recuperacio parece ser consideravel. Dessa forma, nao aplicar aos peixes marinhos os mesmos
critérios usados para definir riscos de extingao, em outros grupos, seria inconsistente com a
abordagem precautoria da gestao pesqueira e da conservacao da biodiversidade marinha”.

11 —Myers e Worm (2003) — “Sérias preocupag¢des tém surgido acerca dos efeitos ecologicos
das pescarias industriais, tendo levado a uma resolugio das Nag¢des Unidas visando a recuperagao
a nfveis adequados de pescarias e ecossistemas marinhos. No entanto, essa restauracio tem
como pré-requisito a maior compreensio quanto a abundancia e composi¢ao das comunidades
de peixes inexplotadas, relativamente 2 magnitude dos estoques atuais. O estudo reconstruiu
as trajetorias das biomassas e da composi¢ao das comunidades de grandes peixes predadores
em quatro sistemas de plataforma continental e nove sistemas oceanicos, usando todas as
informacoes disponiveis, desde o infcio de sua explotacio. As pescarias industriais reduziram
em 80% a biomassa das comunidades em 15 anos de explotacio. Estimou-se que hoje a
biomassa dos grandes peixes predadores corresponde apenas a 10% dos niveis pré-industriais.
Concluiu-se que o declinio dos grandes predadores nas regides costeiras estendeu-se para o
conjunto do oceano, com consequiéncias potenciais importantes para os ecossistemas.”

12 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004) — <http://www.rcep.org.uk/
fishreport.htm>

13 —FAO (1998)

14 — Jennings e Blanchard (2004)

15 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

16 —Jackson ez al. (2001)
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17 — Pauly e Maclean (2003) — “O processo de redirecionar as capturas das espécies predadoras,
para as suas presas e assim sucessivamente ¢ chamado de ‘Fishing down marine food webs™”.
18 — Pauly (1995)
19 — Clover (2004)
20 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)
21 — Cushing (1988)
22— GEO BRASIL 2000 <http://www.ibama.gov.br>
23 —Ibama (2004)
24 — Ibama (2000)
25 — Convengio das Nagdes Unidas sobre o Diteito do Mar <http://www.mma.gov.br/
revizee/>
26 — Programa Revizee — Proposta Nacional de Trabalho <http://wwwmma.gov.bt/revizee/>
27 —Producao da Pesca Extrativa Marinha Brasileira, por Estado e espécie, para o ano de 2002
<http:/ /www.presidencia.gov.br/seap>.
28 — http://www.ptesidencia.gov.br/seap
29 — Ibama (1994) — A primeira reunido formal do grupo de pesquisadores que viriam a
constituir o GPE-Sardinha foi realizada em 1975, na sede da antiga SUDEPE, em Brasilia.
30 — Carta assinada pot pesquisadores do Instituto Oceanografico/USP; Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas da Terra e do Mar/ Univali; Universidade do Estado do Rio de Janeiro/ UER];
Fundacio Universidade do Rio Grande/ Furg; Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP e Ibama/
SP. O diagnéstico anexo a carta (“Uma contribuicao para a gestao da pesca no Brasil”) originou
reportagem publicada no Jornal “Estado de Sdo Paulo”, de 27 de novembro de 2004.
31— A Instrucdo Normativa n° 3, de 12 de maio de 2004 disp6e sobre operacionalizagao do
Registro Geral da Pesca <http://www.gep.cttmat.univali.br>.

Art. 10. Para fins da presente Instrucdo Normativa entende-se por:

IT — Permissio de Pesca: € o ato administrativo discricionatio e precario condicionado
ao interesse publico pelo qual é facultado ao proprietario, armador ou arrendatario
operar com embarcacio de pesca, devidamente identificada, nas atividades de captura,
extracio ou coleta de recursos pesqueiros.

Paragrafo unico. Ficam dispensadas da Permissdao Prévia de Pesca e da Permissio de
Pesca, sem prejuizo do registro, .... aquelas embarca¢des com comprimento de até oito
metros, independentemente da modalidade de operacio ou método de pesca a ser
utilizado.

Art. 15. E vedada uma mesma embarcagio obter mais de uma Permissio de Pesca para
explotacio de recursos pesqueiros com esforco de pesca limitado ou sob controle.
32— Murawski (2000)
33 — Consideracdes sobre o estado dos estoques da regiao sudeste-sul, em “Uma contribuicio
para a gestio da pesca no Brasil”
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Espécie

Consideracbes/Recomendagdes

Albacoralaje — Thunnus
albacares e Bonito listrado —
Katsuwonus pelanis

Capturas estabilizadas.

Espadarte — Xiphias gladins
Corvina — Micropogonias
furnier:

Captura sujeita a cotas internacionais.

Os niveis de explotacio posteriores a 1990 sdo considerados
insustentaveis.Recomenda-se nao incentivar um aumento de
esfor¢o sobre o estoque sudeste.

Castanha — Uwmbrina canosai

Estoque sobreexplotado e compartilhado com o Uruguai.

Pescadinha real ou Pescada-
foguete — Macrodon ancylodon

Estoque Sul — Plenamente explotadoEstoque SE — O estoque
encontra-se sobreexplotado

Goete — Cynoscion jamaicensis

A espécie esta plenamente explotada.

Peixe-porco — Balistes
capriscis

A explotacao tem apresentado grandes flutua¢ées temporais,
com significativo aumento das capturas. Na regido sudeste, o
estoque ainda mostra condi¢des favoraveis para uma explotacao
rentavel. F necessatio o monitoramento permanente da pescaia.

Bagres

Sul - Informagdes disponiveis apenas sobre as espécies Netuma
spp., as quais encontram-se em sobrepesca de recrutamento,
desde a década de 80.Sudeste — Pesca em acentuada expansao,
podendo-se antecipar, a pattir das caracteristicas biologicas das
espécies envolvidas, uma evolugao para rapida sobrepesca.

Linguados

As taxas de explotagao indicam a sobreexplotacao do recurso.
As medidas de manejo devem contemplar a diminuicao drastica
do esforco.

Anchoita — Engranlis anchoita

Recurso pesqueiro potencial. Apresenta, ocasionalmente,
abundancia elevada. Espécie forrageira que serve de alimento
a varias espécies de maior porte. E necessaria a avaliagio da
parcela da biomassa passivel de remocao pela pesca.

Sarrao — Helicolenus
dactylopterus

Estoque potencial, tanto para a frota de linha de fundo como
para o arrasto. Habita aguas profundas, entre 200 e 1000m.
Como estoques deste tipo sao extremamente vulneraveis a
intervengao humana, um aumento exagerado no esforco leva
a quedas rapidas da abundancia.

Metluza — Merluccins hubbsi

Estoque com possibilidade de explotagao. O estoque sul é
compartilhado com os paises do Prata.

Sardinha laje — Opisthonema
oglinum

A biomassa do estoque nao foi ainda avaliada.

Cherne-poveiro — Polyprion
anmericanus

Diversos trabalhos de pesquisa realizados na dltima década
apontaram pata a sobrepesca e risco de colapso dos chernes
do Atlantico sul ocidental, levando a inclusao da populagao
brasileira na Lista Vermelha da Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza (IUCN), sob a designacio de
“criticamente ameacada de extingao”. Apenas a proibi¢ao total
da pesca do cherne-poveiro pode, neste momento, permitir
algum nivel de pesca sustentavel no futuro.
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Cherne-verdadeiro —
Epinephelus niveatus

Sudeste — Alvo de diversas frotas, mostrando evidéncias de
sobreexplotacdo.Sul — Nio ¢ objeto de pescaria dirigida.

Cabrinha — Prionotus punctatus

As capturas anuais chegaram a 1.000 t na década de 1990 e
hoje atingem mais de 3.000 t. Foi recomendada uma redugao
de 15% no esforco de pesca

Sardinha verdadeira — Sardinella
brasiliensis

A despeito da reducao do tamanho da frota, seu efeito para o
colapso constatado em 1999-2003 foi marcante e decisivo.
No momento sido detectadas vatiacGes nos parametros
biolégicos, como a diminuicio do comprimento de primeira
maturacao, relaciao peso/comprimento, tamanho médio nas
capturas, taxa de crescimento, mortalidade por pesca,
diminuicao do volume de ovos e larvas, e inanicao das larvas,
que comprovam a fragilidade do estoque remanescente.Sao
indispensaveis medidas urgentes de contencio do esforco de
pesca e do tamanho minimo de recrutamento a pesca.

Peixe galo — Selene setapinnis

Os coeficientes de mortalidade e a taxa de explotagao mostram
que ndo ha sobreexplotacao. No entanto, a enorme incidéncia
da pesca sobre os juvenis indica a necessidade de medidas de
precaugio, baseadas no comprimento de primeira maturagio.

Galo de profundidade —

Zenapsis conchifera

Espécie abundante entre 100-600m, e especialmente entre
200-400m.Biomassa estimada em 20.000 t no inverno e em
30.000 t, no outono.

Espada — Trichiurus lepturus

[ capturada em todos os tipos de pesca, principalmente no
arrasto e cerco. Alcanca 2,5m, tendo 6tima aceitacao no
mercado fresco. Prospecgdes acusticas, no ambito do
Programa REVIZEE, indicaram biomassas variando de
150 a 300 mil toneladas.

Chicharro — Trachurus lathami

E um dos principais recursos pesqueiros na regiao, capturado
pelas frotas de cerco e arrasto. Ha indicagoes de que o
chicharro possa ser uma alternativa para a pesca da sardinha.

Abrotea — Urophycis brasiliensis

Os modelos preditivos demonstraram que o esfor¢o de
pesca empregado em 1998 esteve 2,5 vezes acima do ideal,
indicando que ocorreu uma sobrepesca de crescimento
bastante significativa na pesca da abrétea. Nio ha espaco
para incremento no esforc¢o de pesca atual.

Batata — Lopholatilus villarii

O esforco dirigido ao batata tem sido muito superior aos
limites indicados para assegurar a sustentabilidade das
pescarias. A proporcao do estoque vulneravel ao espinhel
de fundo esta praticamente esgotada e o incentivo ao arrasto
de profundidade, incidindo sobre os juvenis, podera
determinar o colapso do estoque. F urgente a aplicacio de
medidas de contencdao do esforcoEstoque Sudeste - No
minimo plenamente explotado. Desembarques estaveis,
porém com CPUE declinante. Estoque Sul — A pesca dirigida
da década de 80 e 90 extinguiu-se.

Areas de interesse nacional
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Abrétea de profundidade —
Urophycis mystacea

Espécie associada ao cherne-poveiro, congro-rosa e peixe-sapo.
Seus desembarques nio refletem as reais capturas, uma vez
que ¢ utilizada como isca na pesca de espinhel de fundo.Nos
levantamentos realizados pelo Programa REVIZEE, foi
capturada nas profundidades de 100 a 600m com maior
abundancia entre 200-300m. A biomassa total, para toda a
area, foide 12.000 t. A elevada taxa de mortalidade por pesca
e a alta taxa de explotac¢do indicam que o estoque se encontra
plenamente explotado.

Congro-rosa — Gemypterus
brasiliensis

O esfor¢o de pesca vem aumentando de forma acentuada dado
a0 seu elevado valor comercial. O impacto desta explotagiao
deve ser rapidamente avaliado.

Peixe sapo — Lophins
gastrophysus

Captura em niveis acima do limite de seguranca. A biomassa
original, em apenas trés anos sofreu redugao de 60%, devido
a0 elevado esforco da frota arrendada de emalhe e das frotas
de arrasto nacionais. As recomendagdes para o manejo
envolvem o estabelecimento de quota de 1.500 t/ano, captura
esta realizada, exclusivamente por embarcacoes licenciadas para
tal fim e operando a partir de 250m de profundidade.

Abntigonia capros

As prospecgbes do Programa REVIZEE localizaram a espécie
entre 100 e 500m. A maior biomassa se concentrou na 4rea
em frente 20 Rio Grande do Sul. A biomassa total foi calculada
em 80.000 t, mas, pelo fato das capturas estarem concentradas
em um unico ponto, o erro desta estimativa pode ser grande.

Barbudo — Polynrixiia lowei

Abundante entre 200-600m, em toda a area. No inverno a
biomassa foi estimada em 16.000 t e no outono em 20.000 t.
As maiores densidades foram encontradas no sudeste, entre
profundidades de 300 e 550 m.

Cacio bico-doce —
Galeorhinus galens

Estoque ja colapsado. Integra a “lista nacional das espécies de
invertebrados aquaticos e peixes ameagados de extingao”, do
MMA.

Emplastros e Raias
(Ragiformes e
Myliobatiformes)
Raia-viola — Rhinobatos
horkelzi

Cacio cola-fina, caconete —
Mustelus schmitti
Cagbes-anjo — Squatina spp.

As raias, em geral, tém sofrido impacto da pesca de aarasto de
fundo ha 30 anos. Atualmente os estoques niao oferecem
perspectivas para aumento de capturas sustentaveis.

Integra a “lista nacional das espécies de invertebrados aquaticos
e peixes ameagados de extingdo”, do MMA

Integra a “lista nacional das espécies de invertebrados aquaticos
e peixes ameagados de extingao”, do MMA.

A abundancia dessas espécies foi reduzida em 85%. Os
estoques precisam ser recuperados mediante redugao do esforco
de pesca.

Tubarbes-martelo — Sphyrna

Desde 1990, quando comegou a pesca dirigida, com espinhel

lewini e Sphyrna ygaena de fundo, e rede de emalhe oceanica, os rendimentos tem
decaido rapidamente. Os estoques precisam ser recuperados

mediante diminui¢ao do esforco de pesca.
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Tubardes oceanicos — Prionace
Slanca, Lsurus oxyurus e
Carcharbinus spp

A captura e esforco de pesca nio sio monitorados
adequadamente. Incide sobre estes tubardes intensa pescatia
com espinhel, principalmente para a producio de barbatanas.

Polvo — Octopus vulgaris

As estimativas mostram que as capturas superam 70% da
biomassa. O recurso se encontrava subexplotado antes da
introducao da pescaria com potes. Como medida de manejo
precautério deve-se impor um tamanho minimo de captura
de 110mm de manto.

Lula — Loligo plei

HEstoque insuficientemente avaliado.

Lula — L. sanpauntensis

E alvo da pesca de arrasto de fundo no sudeste e sul.
Recomenda-se que em perfodos de menor abundancia, o
esforco da frota seja reduzido na 4rea costeira, para evitar
sobrepesca de recrutamento.

Calamar argentino — [/ex
argentinus

Espécie com potencial pesqueiro. Parte do estoque
comercialmente explotavel é compartilhado com a Argentina
e o Uruguai. Espécie anual migratoria que sustentaria uma
pesca sazonal com elevadas flutuacbes interanuais.

Camaroes — Artemesia longinaris
e Pleoticus nuelleri

Espécies com elevada variabilidade interanual, estando pelo
menos em estado de plena explotacio.

Camarao rosa — Farfantepenacus
brasiliensis e F. paulensis

Dependente dos estuarios e do seu regime hidrolégico,
durante parte da vida. A atual condicio da populacio é de
forte pressdo pesqueira, em areas de criadouro. Na plataforma
continental, a espécie nao apresenta niveis seguros de
explotacio.

Camarao sete barbas —
Xiphopenaens kroyer:

Explotagao acima do nivel de seguranca.

Camarao-cristalino — Pleszonika
echwardsi

Hspécie de provavel potencial pesqueiro.

Camarao-carabineiro
(Avristaeopsis edwardsiana);
camarao-moruno
(Avristaeomorpha foliacea) e
camarao-listrado (Aristens sp.)

Espécies objeto da pesca de arrasto de profundidade.
Potencial desconhecido. Embarcacdes arrendadas para a
pesca do camardo-carabineiro vém atuando em uma unica
area em frente ao estado do Rio de Janeiro, em
profundidades em torno de 500 metros. Como nao houve
a obrigatoriedade de dispersao do esforco, nas autorizagdes
de arrendamento, nao se tem nogao da variagio espacial da
abundancia e, pior ainda, corre-se o risco de deplegao do
estoque (ou subestoque) objeto de explotagao.

Caranguejo-vermelho —
Chaceon notialis

Apresenta complexo padrao de deslocamentos batimétricos
e latitudinais, que afetam de forma significativa sua
disponibilidade para a pesca. A estimativa de biomassa
média ¢ de 20.000 t. O estoque encontra-se no limite de
explotacio, nao suportando a situacio atual de explotagio,
nem a entrada de novas embarcacoes.

Areas de interesse nacional
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Caranguejo real — C. ramosae | O estoque se encontra em plena explotacio, e deve ficar sob
permanente monitoramento, pois a pesca incide sobre
concentragdes localizadas. As capturas nao podem exceder

600t/ano.
Lagosta-sapateira Recurso de distribuicdo restrita, com importancia crescente
(Scyllaridae) nos desembarques, inclusive com grande participacio de

juvenis, necessitando avaliacio do estoque.

34 — Beverton e Holt (1957)

35— Schaefer (1954)

36 — Clover (2004)

37 — Pauly et al. (2002)

38 — Alverson e Pereyra (1969)

39 —Troadec (1978)

40 — Bakun (1996)

41 — Pauly ez al. (2002).

42 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

43 —FAO (2001)

44 — Laffoley ez al. (2004)

45 — Degnbhol (2002)

46 —Rice (2003)

47 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

48 — Walters (1997)

49 — http:/ /www.unep.otg. “Para que o ambiente seja protegido, medidas preventivas serdo
aplicada pelos Estados, de acordo com as suas capacidades. Onde existam ameacas de riscos
sérios ou irreversiveis, a falta de certeza cientifica absoluta nao sera utilizada como razao para o
adiamento de medidas eficazes ... para evitar a degradacdao ambiental”.

50 —-ICES (1997) — “De modo a garantir que estoques e pescatias estejam incluidos em limites
seguros, deve haver uma alta probabilidade de que o estoque desovante esteja acima do limiar,
abaixo do qual o recrutamento possa ser prejudicado; e a mortalidade por pesca seja inferior
aquela que levaria a biomassa a atingir seu limiar de seguranga”.

“Os pontos de referéncia B, (onde . corresponde ao principo de precaucdo — precautionary
approach) ¢ F_ correspondem aos niveis de biomassa e mortalidade por pesca, respectivamente,
abaixo e acima dos quais, uma ac¢do de gerenciamento deve ser tomada. A distancia entre os
pontos limites para o inicio da acio e os pontos de precaucio dependem do grau de risco que
a administracao da pesca esta disposta a assumir”.

51 — Degnbhol (2002)

52 — Young (2003)

53 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

54 — Sherman ez al. (1991)

55 — Alexander (1993)

56 —NOAA (2004)

57 —http://www.edc.uti.edu/lme/clickable-map.htm
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58 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

59 — Murawski e# a/. (2000)

60 — Gell e Roberts (2003)

61 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004). “Portanto, recomendamos que

o Reino Unido desenvolva critérios de sele¢do para estabelecer uma rede de areas marinhas

protegidas, de modo que, em um prazo de cinco anos, uma rede ecologicamente coerente

esteja impantada. Tais medidas deverdo levar a que 30% da Zona Econémica Exclusiva do

Reino Unido seja definida como 4reas fechadas as pescarias comerciais”.

62 — Roberts e Hawkins (2000)

63 — United Nations (2003)

64 — Palumbi (2002)

65 — Amaral e Jablonski (2005)

66 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)

67 — Chatles (1997)

68 — The Marine Fish Conservation Network (2004)

69 — Jorge Pablo Castello. Fundacdo Universidade do Rio Grande-Furg.

70 —Lein®7.735, de 22 de fevereiro de 1989 — Dispoe sobre a extingao de 6rgio e de entidade

autdrquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

e d4 outras providéncias (Alterada pelas Leis n® 7.804/18.07.1989, n° 7.957/ 20.12.1989, n°

8.028/12.04.1990, MPV n° 2.216-37/ 31.08.2001):
Art. 1° Ficam extintas:
I —a Secretaria Especial do Meio Ambiente -Sema, 6rgao subordinado ao Ministério
do Interior, instituida pelo Decreto n® 73.030, de 30 de outubro de 1973;
II — a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca — Sudepe, autarquia vinculada
ao Ministério da Agricultura, criada pela Lei Delegada n® 10, de 11 de outubro de 1962.
Art. 2° F criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — Ibama, entidade autarquica de regime especial, dotada de personalidade
juridica de direito publico, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade
de executar as politicas nacionais de meio ambiente referentes as atribui¢oes federais
permanentes relativas a preservacio, a conservacao e ao uso sustentavel dos recursos
ambientais e sua fiscalizacio e controle, bem como apoiar o Ministério do Meio Ambiente
na execucao das a¢oes supletivas da Unido, de conformidade com alegislagio em vigor
e as diretrizes daquele Ministério”.
Art. 4° — O patrimbnio, os recursos orcamentarios, extra-orcamentarios e financeiros, a
competéncia, as atribui¢des, o pessoal, inclusive inativos e pensionistas, os cargos,
funcoes e empregos da Superintendéncia da Borracha — Sudhevea e do Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, extintos pela Lei nimero 7.732, de
14 de fevereiro de 1989, bem assim os da Superintendéncia do Desenvolvimento da
Pesca — Sudepe e da Secretaria Especial do Meio Ambiente — Sema sdo transferidos para
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, que os
sucederd, ainda, nos direitos, créditos e obrigacoes, decorrentes de lei, ato administrativo

ou contrato, inclusive nas respectivas receitas.
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71 —http:/ /www.presidencia.gov.br/seap/ “o arrendamento de embarcacoes estrangeiras é
um instrumento utilizado pelo Estado frente ao fato do Brasil ndo possuir frota pesqueira
adequada para explorar todo o potencial da sua Zona Econémica Exclusiva (ZEE)....Nota-se
que o arrendamento ¢ um instrumento provisorio da constituicao da frota pesqueira nacional”.
72 —Decreto n° 2.840, de 10 de novembro de 1998.
Art. 4°— O Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal fixara,
periodicamente, para ser observado nas zonas brasileiras de pesca, o volume a ser capturado, as
modalidades de pesca, os petrechos permitidos e os tamanhos minimos de captura por espécies
passiveis de serem capturadas por embarcaces pesqueiras.
Paragrafo tnico — No caso das espécies migratorias e das que estejam subexplotadas ou
inexploradas, cabera ao Ministério da Agricultura e do Abastecimento a autorizagdo e o
estabelecimento de medidas que permitam o aproveitamento adequado, racional e conveniente
desses recursos pesqueitos.
73 —Medida Provisoria n® 1.999-17, de 11 de abril de 2000. Altera dispositivos da Lei n® 9.649,
de 27 de maio de 1998, que dispoe sobre a organizacio da Presidéncia da Republica e dos
Ministérios, e d4 outras providéncias.
§ 10. No exercicio da competéncia de que trata a alinea “b” do inciso I do caput deste
artigo, relativa ao fomento a pesca e a aquicultura, o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento devera:
I - organizar e manter o Registro Geral da Pesca previsto no art. 93 do Decreto-Lei n°
221, de 28 de fevereiro de 1967;
II - conceder licengas, permissGes e autorizagdes para o exercicio da pesca comercial e
artesanal e da aquicultura nas areas de pesca do Territério Nacional, compreendendo as
aguas continentais e interiores e o mar territorial, da Plataforma Continental, da Zona
Econémica Exclusiva, areas adjacentes e aguas internacionais, para captura de:
a) espécies altamente migratorias, conforme Convengao das Nagdes Unidas sobre os
Direitos do Mar, excetuando-se os mamiferos marinhos;
b) espécies subexplotadas ou inexplotadas;
c) espécies sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotacao, observado o disposto
no paragrafo seguinte;
§ 11. No exercicio da competéncia de que trata a alinea “b” do inciso XII do caput deste
artigo, nos aspectos relacionados a pesca, cabera ao Ministério do Meio Ambiente:
I - fixar as normas, critérios e padroes de uso para as espécies sobreexplotadas ou
ameacadas de sobreexplotacio, assim definidas com base nos melhores dados cientificos
existentes, excetuando-se aquelas a que se refere a alinea “a” do inciso II do paragrafo
anterior.
74 —Perez (2002)
75 — <http:/ /www.gep.cttmat.univali.br/index_rec.phprid=34>
76 — Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003. Dispoe sobre a organizagao da Presidéncia da
Republica e dos Ministérios.
77 —Seap (2004)
78 — Lein® 10.849, de 23 de mar¢o de 2004. “Cria o Programa Nacional de Financiamento da
Ampliacio e Modernizag¢ao da Frota Pesqueira Nacional — Profrota Pesqueira”.
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79 — Carta assinada pot pesquisadores do Instituto Oceanografico/USP; Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas da Terra e do Mat/Univali; Universidade do Estado do Rio de Janeiro/ UER];
Fundacio Universidade do Rio Grande/ Furg; Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP ¢ Ibama/
SP; enviada a SEAP em Novembro de 2004.
80 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)
81 — Pauly e Maclean (2003)
82 — Clover (2004)
83 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)
84 —Decreto n®4.810, de 19 de agosto de 2003. “Estabelece normas para operacao de embarcagSes
pesqueiras nas zonas brasileiras de pesca, alto mar e por meio de acordos internacionais”.
Art. 3° O Ministério do Meio Ambiente fixara, periodicamente, para ser observado
nas zonas brasileiras de pesca, o volume a ser capturado, a modalidade de pesca, o
petrecho permitido e o tamanho minimo de captura por espécies passiveis de serem
capturadas por embarcagbes pesqueiras.
Paragrafo unico. No caso das espécies altamente migratérias e das que estejam
subexplotadas ou inexplotadas, cabera a Secretaria Especial de Aqiiicultura e Pesca da
Presidéncia da Republica a autorizagao e o estabelecimento de medidas que permitam
os aproveitamentos adequados, racionais e convenientes desses recursos pesqueiros.
Art. 4° O arrendamento de embarcacio estrangeira de pesca por empresa ou cooperativa
de pesca brasileira é considerado instrumento temporario da politica de
desenvolvimento da pesca ocednica nacional, visando propiciar os seguintes beneficios:
I — aumento da oferta de pescado no mercado interno e geracdo de divisas;
IT — aperfeicoamento de mio-de-obra e geracao de empregos no setor pesqueiro
nacional;
III — ocupacio racional e sustentavel da zona econémica exclusiva
IV — estimulo a formagao de frota nacional capaz de operar em aguas profundas e
utilizacao de equipamentos que incorporem modernas tecnologias;
V — expansio e consolidacdo de empreendimentos pesqueiros;
VI — fornecimento de subsidios para aprofundamento de conhecimentos dos recursos
vivos existentes na plataforma continental e na zona econ6mica exclusiva;
VII — aproveitamento sustentavel de recursos pesqueiros em aguas internacionais.
85 — <http:/ /www.presidencia.gov.bt/seap/>. Edital de Convocagio n° 08, de 27 de outubro
de 2004.
86 — <http://www.dpc.mar.mil.bt/SSTA /nav-ajn.htm#pesca>
87 — <http://www.mma.gov.bt/revizee>
88 — Royal Commission on Environmental Pollution (2004)
89 — <http://www.mma.gov.btr/revizee>
90 — Catta, assinada por pesquisadores do Instituto Oceanogtifico/USP; Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas da Terra e do Mar/ Univali; Universidade do Estado do Rio de Janeiro/ UER];
Fundacio Universidade do Rio Grande/ Furg; Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP ¢ Ibama/
SP; enviada 2 SEAP em Novembro de 2004.

Areas de interesse nacional 941



Silvio Jablonski

REFERENCIAS

ALEXANDER, L. M. Large marine ecosystems: a new focus for marine resources
management. Marine Policy, v. 17, n. 3, p. 186-198, 1993.

ALVERSON, D. L et al. A global assessment of fisheries bycateh and discards. Roma: FAO,
1994. 233 p. (FAO Fisheries Techical Paper, n. 339).

ALVERSON, P. L.; PEREYRA, W. T. Demersal fish exploration in the Northeast
Pacific Ocean: an evaluation of exploratory fishing methods and analytical approaches
to stock size and yield forecasts. J. Fish. Res. Bd. Can., v. 26, n. 8, p. 1985-2001, 1969.

AMARAL, A. C. Z.; JABLONSKI, S. Conservation of marine and coastal
biodiversity in Brazil. In: BRAZILIAN conservation: challenges and opportunities:
conservation biology. [S.1: s.n.], 2005. No prelo.

ANDAHAZY, W.; COOK, P. |. Ocean science and its technology. [S.1.: s.n.], 1997. 53 p.
Documento apresentado a Comissio Mundial Independente para os Oceanos
(IWCO). Manusctrito.

BAKUN, A. Patterns in the ocean: ocean processes and marine population dynamics:
California Sea Grant/CIB. [S.L: s.n.], 1996. 323 p.

BEVERTON,R. J. H;; HOLT, S. J. On the dynamics of exploited fish populations. London:
Fish. Invest., 1957. Ser. 2, v. 19, 533 p.

BRASIL. Decreto n°® 2.840, art. 4, de 10 de novembro de 1998. Didrio Oficial |da]
Repriblica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DE. 1998. Secéao 1.

. Lei n® 7.735, art. 1, de 22 de fevereiro de 1989. Dispoe sobre a
extingdo de 6rgio e de entidade autirquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis e da outras providéncias. Alterada
pelas Leis n° 7.804/18.07.1989, n® 7.957/ 20.12.1989, n°® 8.028/12.04.1990, MPV
n° 2.216-37/ 31.08.2001. Didrio Oficial [da] Repriblica Federativa do Brasil, Podet
Executivo, Brasilia, DE. 2001. Secao 1.

. Lei n® 7.735, art. 2, de 22 de fevereiro de 1989. Dispbe sobre a
extingdo de 6rgio e de entidade autirquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis e da outras providéncias. Alterada
pelas Leis n° 7.804/18.07.1989, n® 7.957/ 20.12.1989, n° 8.028/12.04.1990, MPV
n°® 2.216-37/ 31.08.2001. Didrio Oficial [da] Repriblica Federativa do Brasil, Poder
Executivo, Brasilia, DE. 2001. Secao 1.

. Lei n® 7.735, art. 4, de 22 de fevereiro de 1989. DispGe sobre a
extingdo de 6rgio e de entidade autirquica, cria o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis e da outras providéncias. Alterada
pelas Leis n° 7.804/18.07.1989, n® 7.957/ 20.12.1989, n°® 8.028/12.04.1990, MPV

942 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

n° 2.216-37/ 31.08.2001. Didrio Oficial [da] Repiblica Federativa do Brasil, Podetr
Executivo, Brasilia, DE 2001. Secio 1.

. Medida provisoria no 1.999-17, de 11 de abril de 2000. Altera
dispositivos da Lei n® 9.649, de 27 de maio de 1998. Dispde sobre a organizacio
da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, e dd outras providéncias. Didrio
Ofucial |da] Repriblica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DE 2000. Se¢ao 1.

. Ministério do Meio Ambiente. Revizee. Disponivel em: <http://
www.mma.gov.br/revizee>. Acesso em: fev. 2005.

. Presidéncia da Republica. Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca.
Disponivel em: <http://www.presidencia.gov.br/seap>. Acesso em: fev. 2005.

. Edital de convocacao n° 08, de 27 de outubro de 2004. Disponivel
em: <http://www.presidencia.gov.br/seap/>. Acesso em: fev. 2005.

CARTA. Assinada por pesquisadotres do Instituto Oceanografico/USP (Carmen
Wongtschowski), Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar/ UNIVALI
(José Angel Alvarez Perez e Paulo Ricardo Pezzuto), Universidade do Estado do
Rio de Janeiro/ UER] (Silvio Jablonski), Funda¢io Universidade do Rio Grande/
FURG (Jorge Pablo Castello, Manuel Haimovici, Lauro Madureira e Carolus Maria
Vooren), Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP (Antonio Olinto Avila da Silva) e
IBAMA/ SP (Matia Cristina Cetgole), 2004.

CHARLES, A. T. Sustainable coastal fisheries: policy directions for improved resource
management. [S.1.: s.n.], 1997. 10 p. Documento apresentado a Comissao Mundial
Independente para os Oceanos (IWCO). Manuscrito.

CLOVER, C. The end of the line: how overfishing is changing the world and what we
eat. [S.1]: Ebury Press, 2004. 314 p.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Disponivel em: < http: /
/www.conab.gov.bt/>. Acesso em: fev. 2005.

COMUNICACAO pessoal. Entrevista com Jorge Pablo Castello da Fundagio
Universidade do Rio Grande-FURG, 2005.

CONFERENCE ON RESPONSIBLE FISHERIES IN THE MARINE
ECOSYSTEM, Reykjavik, 2001. Proceedings... [S.1]: FAO, 2001.

CONVENCAO DAS NACOES UNIDAS SOBRE O DIREITO DO MAR
Disponivel em: <http://www.mma.gov.bt/revizee/>. Acesso em: fev. 2005.

COSTANZA, R. The ecological, economic, and social importance of the oceans. [Sl.: s.n.],
1997. 28 p. Documento apresentado a Comissao Mundial Independente para os
Oceanos (IWCO). Manusctito.

CUSHING, D. H. The provident sea. Cambridge, UK: Cambridge University Press, 1988.

Areas de interesse nacional 943



Silvio Jablonski

DEGNBHOL, P. The ecosysten: approach and fisheries management institutions: the noble

art of addressing complexity and uncertainty with all onboard and on a budget.
Denmark: [s.n.], 2002. 11 p. IIFET Paper, n. 171).

Ellis, R. The empty ocean. |S.1]: Island Press, 2003. 367 p.

EMBARCACOES estrangeiras autorizadas operar em AJB. Disponivel em: <http:/
/www.dpc.mar.mil.br/SSTA /nav-ajn.htm#pesca>. Acesso em: fev. 2005.

GELL, E R; ROBERTS, C. M. The fishery effects of marine reserves and fishery closures.
Washington, D.C.: WWF-US, 2003.

GEO BRASIL 2000. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br>. Acesso em:
fev. 2005.

GRUPO DE ESTUDOS PESQUEIROS. Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da
Terra e do Mar. Disponivel em: <http://www.gep.cttmar.univali.br/
index_rec.php?rid=34>. Acesso em: fev. 2005.

. Instrucdo normativa n° 3, art. 10, de 12 de maio de 2004. Dispoe
sobtre operacionalizagio do Registro Geral da Pesca. Disponivel em: <http://
www.gep.cttmar.univali.br>. Acesso em: fev. 2005.

. Instrucdo normativa, n° 3, art. 15, de 12 de maio de 2004. Dispoe
sobre operacionalizacio do Registro Geral da Pesca. Disponivel em: <http://
www.gep.cttmar.univali.br>. Acesso em: fev. 2005.

HUTCHINGS, J. A. Collapse and recovery of marine fishes. Nature, v. 406, n.
6814, p. 882-885, 2000.

INTERNATIONAL COUNCIL FOR THE EXPLORATION OF THE SEA —
1CES. Report of the precantionary approach to fisheries management. Copenhagen: ICES, 1997.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA. Estatisticas da pesca 2002 Brasil: grandes
regides e unidades da Federagdao. Tamandaré-PE: CEPENE, 2004.

. Relatirio da reuniao do Grupo Permanente de Estudos sobre a Sardinha,
Itajai (SC), 04 a 08 de outubro de 1993. |S.1.: s.n.], 1994.

. Relatorio preliminar da reuniao técnica sobre o estado da arte e ordenamento
da pesca de peixes dermersais nas regioes sudeste e sul do Brasil. [S.1.: s.n.], 2000.

JACKSON, J. B. C. et al. Historical overfishing and the recent collapse of coastal
ecosystems. Scence, v. 293, 2001.

JENNINGS, S.; BLANCHARD, J. L. Fish abundance with no fishing predictions
based on macroecological theory. Journal of Animal Ecology , v. 73, p. 632-642, 2004.

944 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&I



PARCERIAS ESTRATEGICAS — NUMERO 20 — JuNHO 2005

LAFFOLEY, D. d’A.. Sustaining benefits, for all, forever: realising the benefits of the
ecosystem approach: priorities for action in maritime environments. a teport to
the UK Government and the European Commission. English Nature.
Peterborough: [s.n.], 2004.

LARGE marine ecosystems of the world. Disponivel em: <http://
www.edc.uti.edu/Ime/clickable-map.htm>. Acesso em: fev. 2005.

MCGOODWIN, J. R. Crisis in the world’s fisheries: people, problems, and policies.
[S.L]: Stanford University Press, 1990. 235 p.

MURAWSKI, S. A. Definitions of overfishing from an ecosystem perspective.
ICES Journal of Marine Science, v. 57, n.3, p. 649-658, 2000.

MURAWSKI, S. A. et al. Large-scale closed areas as a fisheries management tool
in temperate marine systems: the Georges Bank experience. Bulletin of Marine
Science , n. 66, p. 775-798, 2000.

MYERS, R. A.; WORM, B. Rapid worldwide depletion of predatory fish
communities. Nature, v. 423, n. 6937, p. 280-283, 2003.

NACOES UNIDAS. List of Protected Areas 2003. IUCN, Gland, Switzerland
and UNEP World Conservation Monitoring Centre, Cambridge, UK, 2003.

NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION —
NOAA. A large marine ecosystem approach to fisheries management and sustainability: linkages
and concepts towards best practices. United States: NOAA, 2004. NOAA Technical
Memorandum NMFS-NE-184.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA AGRICULTURA E
ALIMENTACAO - FAO. World review of fisheries and aguaculture, 2001. Disponivel
em: <http://www.fao.org>. Acesso em: fev. 2005.

. The state of the world fisheries and agunaculture. Rome: FAO, 1998.

PALUMBI, S. Marine reserves: a tool for ecosystem management and conservation.
Arlington: Pew Oceans Commission, 2002.

PAULY, D. Anecdotes and the shifting baseline syndrome of fisheries. Trends in
Ecology and Evolution, v. 10, n. 10, p. 430, 1995.

. Towards sustainability in wotld fisheries. Nazure, v. 418, n. 6898, 2002.

PAULY, D.; MACLEAN, J. I a perfect ocean: the state of fisheries and ecosystems
in the North Atlantic ocean. [S.1.]: Island Press, 2003. 175 p.

PEREZ, J. A. A. (Cootd.). Andlise da pescaria do peixe-sapo 1ophius gastrophysus no
Sudeste e Sul do Brasil — ano 2001. [S.1.: s.n.], 2002. Convénio MAPA/SARC/DPA:
relatério final.

Areas de interesse nacional 945



Silvio Jablonski

PRODUCAO da Pesca Extrativa Marinha Brasileira, por Estado e espécie, para o
ano de 2002. Disponivel em: <http://www.presidencia.gov.br/seap>. Acesso em:
fev. 2005.

PROGRAMA DA ONU PARA O MEIO AMBIENTE — UNEP. Disponivel enm:
<http:/ /www.unep.otg>. Acesso en: fer. 2005.

PROGRAMA REVIZEE: proposta nacional de trabalho. Disponivel em: <http:/
/www.mma.gov.bt/revizee/>. Acesso em: fev. 2005.

RICE, J. Environmental health indicators. Ocean and Coastal Management, v. 46, p.
235-259, 2003.

ROBERTS, C. M.; HAWKINS, J. P. Fully protected marine reserves: a guide. Washington,
DC: [s.n.], 2000.

ROYAL COMMISSION ON ENVIRONMENTAL POLLUTION. Turning the
tide: addressing the impact of fisheries on the marine environment: twenty-fifth
report, 2004. Disponivel em: <http://www.rcep.org.uk/fishreport.htm>. Acesso
em: fev 2005.

SCHAEFER, M. B. Some aspects of the dynamics of populations important to
the management of commercial marine fisheries. Bu/l. Inter-Am. Trop. Tuna Commn.,
v. 1, n. 2, p.27-56, 1954.

SHERMAN, K.; ALEXANDER, L. M.; GOLD, B. D. (Ed.). Food chains, yields, models,
and management of large marine ecosystems. Colorado: Westview Press, 1991. 320 p.

SINCLAIR, M.; VALDIMARSSON, G. (Ed.). Towards ecosystem-based fisheries
management. In: RESPONSIBLE fisheries in the marine ecosystem. [S.1.]: FAO,
2003. p. 393-403.

THE MARINE fish conservation network: individual fishing quotas: environmental,
public trust, and socioeconomics impacts. [S.1.: s.n.], 2004. 16 p.

TROADEC, J. -P. Fishing and assessment of stocks. In: Models for fish stock
assessment. FAQO Fisheries Circular, n. 701, p. 1-7, 1978.

UMA CONTRIBUICAO para a gestio da pesca no Brasil. [S.I: s.n.], 2004.

WALTERS, C. Challenges in adaptive riparian and coastal ecosystems. Conservation
Ecology, v. 1,1n. 1, 1997.

WATSON, R.; PAULY, D. Systematic distortions in world fisheries catch trends.
Nature, v. 414, n. 6863, p. 534-536, 2001.

YOUNG, O. R. Taking stock: management pitfalls in fisheries science. Environment,
v. 45, n. 3, p. 24-33, 2003.

946 Seminarios tematicos para a 32 Conferéncia Nacional de C, T&|






V'

editoracaocgee



