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Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento nacional

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, no dia 22 de novembro de 1988, promoveu
em Brasilia, na Camara dos Deputados, o painel ‘‘Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento nacional’’.
Para essa realizacao contou com o apoio da Academia Brasileira de Ciéncias, da Comissdo das Socie-
dades Cientificas e de varias sociedades da 4rea tecnoldgica e empresarial.

O objetivo basico desse painel foi o de oferecer subsidios aos parlamentares, no momento em que
discutiam a proposta do Executivo para o Or¢amento Geral da Unido para 1989, principalmente no
que se referia aos recursos para ciéncia e tecnologia. A proposta do Executivo previa recursos insufi-
cientes para o setor e por isso a SBPC, juntamente com as entidades que auxiliaram na realizacdo desse
evento, decidiram pela realiza¢do do painel respaldadas pelo fato de que a nova Constitui¢cdo brasilei-
ra, promulgada em 5 de outubro de 1988, prevé no Artigo 218 que ‘O Estado promover4 e incentivara

o desenvolvimento cientifico, a pesquisa e a capacitagdo tecnoldgica”’.

Os pesquisadores e personalidades convidadas fizeram relatos sobre as pesquisas que realizam, por
que essas pesquisas sdo realizadas e qual o significado e a importancia desse trabalho.

A seguir a transcri¢do, revista pelos convidados, da gravagdo dos depoimentos.

Abertura

Professora Carolina M. Bori,
presidente da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia:

Dando inicio ao painel ‘‘Ciéncia, tecnologia
e desenvolvimento nacional’’, desejamos preli-
minarmente apresentar nossas saudacdes e ex-
pressar o reconhecimento do significado da pre-
senca de cada um, senhoras e senhores pesqui-
sadores, autoridades, bem com os senhores par-
lamentares. Agradecemos de maneira especial,
a nossos convidados, pela participacdo.

A comunidade cientifica sauda com este ato,
€ com muitas expectativas, a sistemdtica, implan-
tada pela nova Constitui¢do, de o Or¢camento
Anual da Republica passar a ser objeto de dis-
cussdo e aprovacao do Congresso Nacional. Es-
Se processo que ora se retoma e se amplia cons-
titui, sem duvida, sensivel avanco em relacdo as
préticas existentes.

Assim pensando, consideramos ser essa uma
excelente ocasido para oferecer a nossa colabo-
racdo — a colaboragdo desta comunidade — a
andlise do orgamento em discussdo; especifica-
mente, no que diz respeito aos recursos a serem
aplicados em ciéncia e tecnologia em 1989.

Neste painel, pesquisadores discorrerdo sobre
o que se faz em nome da ciéncia, por meio dela
ou visando seu desenvolvimento. Mas, também,
a propdsito da ciéncia, de sua utilizac¢do e de sua
responsabilidade social.

Nesta abertura afirmamos crer que as decisoes
que vierem a ser alcangadas pelo Congresso Na-
cional, no tocante a esses recursos, expressem e
traduzam o que a Constitui¢do brasileira esta-
belece no seu capitulo da ciéncia e tecnologia.
Estamos nos referindo especificamente ao Arti-
go 218 e seus paragrafos e ao Artigo 219. Nes-
ses artigos estabelece-se que ‘O Estado promo-
vera e incentivara o desenvolvimento cientifico,
a pesquisa e a capacitagdo tecnoldgicas. — A pes-
quisa cientifica basica recebera tratamento prio-
ritdrio do Estado, tendo em vista o bem publico
e o progresso das ciéncias. — A pesquisa tecno-
l6gica voltar-se-a preponderantemente para so-
lucdes dos problemas brasileiros e para o desen-
volvimento do sistema produtivo nacional e re-
gional. — O Estado apoiara a formagdo de re-
cursos humanos nas areas de ciéncias, pesquisa
e tecnologia e concedera aos que delas se ocu-
pem meios e condicdes especiais de trabalho. —
A lei apoiard e estimulara as empresas que in-
vistam em pesquisa, criacdo de tecnologia ade-
quada ao pais, formacao e aperfeicoamento de
seus recursos humanos e que pratiquem sistemas
de remunera¢do que assegurem ao empregado,
desvinculado do saldrio, participa¢ao nos ganhos
econdmicos resultantes da produtividade do seu
trabalho’’.

Termina o Artigo 218 com o paragrafo “‘E fa-
cultado aos Estados e ao Distrito Federal vincu-
lar parcela da sua receita orcamentaria a entida-
des publicas de fomento ao ensino e & pesquisa
cientifica e tecnoldgica’’. Esse capitulo é conclui-
do por um artigo — ‘“O mercado interno inte-
gra o patrimOnio nacional e serd incentivado de
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modo a viabilizar o desenvolvimento cultural e
sécio-econdmico, o bem-estar da populagdo e a
autonomia tecnoldgica do pais, nos termos da
lei federal”’.

Ao discutir o or¢amento para ciéncia e tec-
nologia, o Congresso Nacional estard, no nosso
entender, estabelecendo algumas linhas mestras
da Politica Cientifica e Tecnoldgica para o pais.
O que, por si s0, da a dimensao do alto signifi-
cado dessa discussdo.

E nesse sentido que nos parece apropriado des-
tacar que o conteudo dos artigos referidos pre-
cisa ser considerado a luz do Titulo ‘‘A Ordem
Social’’, no qual se acham inseridos. E na orien-
tacdo expressa nesse Titulo que localizamos os
alvos da politica cientifica e tecnoldgica que se
necessita tracar. Esse Titulo da Constitui¢do bra-
sileira se apresenta com a definicdo ‘“A ordem
social tem como base o primado do trabalho e
como objetivos o bem estar e a justi¢a sociais’’.

Confiamos que sejam esses os objetivos a
guiarem as decisGes do Poder Legislativo tam-
bém no que concerne a questao dos recursos pa-
ra ciéncia e tecnologia.

A comunidade de pesquisadores espera que ‘‘a
opc¢ao politica brasileira seja a de consolidar, di-
versificar e expandir o processo de desenvolvi-
mento, a de empenhar-se em incrementar signi-
ficativamente os esfor¢os de capacitacdo cienti-
fica e tecnoldgica’.

A alocagdo de recursos financeiros para cién-
cia e tecnologia deve acompanhar essa op¢ao po-
litica. Redugdes ou cortes or¢gamentarios sao in-
suportaveis, pois conduziriam a interrup¢ao do
desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecno-
légica. Atrasariam irremediavelmente e até mes-
mo inviabilizariam esses setores de atividade.

E nesse sentido que hoje manifestamos, mais
uma vez, nosso apoio a proposta do relator, se-
nador Severo Gomes, de ampliagdo dos recur-
sos para ciéncia e tecnologia para 1989, apresen-
tando, nos depoimentos que constituirdo este
Painel, os argumentos nos quais baseamos essa
posicdo. Muito obrigada.

Passo a palavra ao professor Mauricio Mat-
tos Peixoto, presidente da Academia Brasileira
de Ciéncias.

Professor Mauricio Mattos Peixoto,
Academia Brasileira de Ciéncias:

E uma grande honra, para mim pessoalmen-
te e também para a Academia Brasileira de Cién-

cias, prestar aqui esse pequeno depoimento. Na
realidade vou falar sobre coisas bastante gerais,
e essencialmente sobre a relagdo entre ciéncia —
entendo por isso a ciéncia basica — e o desen-
volvimento. Este ¢ um assunto complexo e deli-
cado e a respeito do qual nem sempre se encon-
tra a percepcdo correta. Como todos sabem, to-
da nossa civilizacdo estd em boa parte inserida
na chamada revolucdo cientifica. E o que ¢ is-
so? A revolucdo cientifica ¢ um movimento que
comecou na Europa Ocidental por volta de mil
e quinhentos e tantos, digamos com Copérnico,
ao qual se seguiram grandes desenvolvimentos
da ciéncia, a que associamos nomes como New-
ton, Galileu, etc.. E isso foi diferente de tudo
que existia antes em matéria de ciéncia. Havia
a ciéncia grega, a ciéncia indu, a ciéncia chine-
sa, a ciéncia drabe, todas elas atingiram altissi-
mo grau de desenvolvimento, mas o que surgiu
na Europa Ocidental nessa ocasido foi diferen-
te. Diferente no sentido de que era dindmica, era
uma ciéncia que combinava experimento e de-
ducdo; essas duas alavancas tornaram o proces-
so cientifico algo crescente e nesse sentido é que
foi uma revolu¢do. E como é bem sabido, isso
foi realmente um marco importantissimo na his-
toria da humanidade porque em quatro séculos
— 0 que € pouco na histéria da humanidade —
mudou-se completamente a face do planeta. Nao
ha cultura e civilizagdo que possam ser conside-
radas imunes a essa revolug¢ao cientifica. De mo-
do que estamos aqui no barco da ciéncia. Ja
Francis Bacon, um dos arautos da revolucao
cientifica, distinguia a chamada ciéncia lucife-
ra, a que produz luz e entendimento e que hoje
em dia chamamos de ciéncia basica, e a ciéncia
frutifera, a que produz frutos, e que hoje cha-
mamos tecnologia. Bacon muito apropriadamen-
te num dos seus escritos disse: ‘‘Estou trabalhan-
do para dar os fundamentos ndo de uma seita
ou doutrina, mas de utilidade e poder’’. Ele real-
mente percebeu que a ciéncia estava intimamen-
te ligada a utilidade e ao poder. Hoje em dia sa-
bemos perfeitamente que isso foi diferente da
ciéncia grega, por exemplo, que era uma ciéncia
que se comprazia em ndo ter utilidade, o que fos-
se util ndo tinha interesse, ndo era digno da aten-
¢do de um filésofo. Nao havia lugar para expe-
rimenta¢do. De modo que foi essa a revolugao
cientifica e estamos inexoravelmente nela inse-
ridos.

A ciéncia comegou a produzir frutos sobre-
tudo no século passado, que foi um século for-
midével, em que a ciéncia era uma maravilha,
produzia tudo.
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Hoje em dia, depois de duas guerras mundiais
e da bomba atdmica, percebemos que existem
frutos bons e frutos maus, que junto com os fru-
tos bons hd os maus e que a ciéncia por si s6 ndo
¢ capaz de distinguir e fazer essa separagao.

Nao se faz desenvolvimento sem ciéncia e sem
ciéncia basica. E claro que existe uma relagdo en-
tre ciéncia e desenvolvimento, mas é uma rela-
¢ao muito complexa. Parte dessa complexidade
liga-se ao fato de que a ciéncia bésica ndo pode
ser planejada de antemao e isso porque ela lida
com coisas desconhecidas. Todas as maravilhas
da eletricidade, do atomo, da medicina e muitas
outras estdo baseadas no duro trabalho de ho-
mens cuja grande paixdo era entender certas coi-
sas, era acender uma vela na escuriddo. Com-
preensivelmente a ciéncia basica é rebelde, tem
as suas proprias leis e coeréncias internas que lhe
dao forga e robustez, de modo que nado ¢ possi-
vel fazé-la marchar nessa ou naquela direcao pré-
determinada. O que entdo pode fazer o governo
para apoiar a ciéncia basica? Qual devera ser a
nossa politica cientifica? Como se relacionam
ciéncia basica e ciéncia aplicada? Sao questdes
que devem preocupar os homens do governo, vis-
to que sem ciéncia ndo hd tecnologia.

A doutora Johanna Dobereiner, por exemplo,
¢ uma cientista que faz pesquisa basica e esta tra-
balhando em coisas cada vez mais proximas de
aplicagdes imediatas e concretas, mas sem per-
der a dinidmica e a metodologia proprias da cién-
cia basica. O que o governo pode fazer para de-
senvolver a ciéncia basica € propiciar condigdes
para que ela se desenvolva. Para isso € preciso
que aqueles que administram diretamente os re-
cursos tenham sensibilidade e compreendam co-
mo funciona a ciéncia basica a fim de poderem
propiciar essas condicdes. E quais sao essas con-
dicdes? A ciéncia é um fendmeno social, nin-
guém faz ciéncia sozinho num deserto. E vital
para o cientista ter contatos com outros cientis-
tas. Ndo raro ha incompreensdes da parte dos
homens do governo a esse respeito: ‘‘eles vivem
viajando, ndao param’’. Nao ha substituto para
isso, o cientista precisa ter contatos com outros
cientistas e a ciéncia se faz no mundo todo e ndo
apenas no Brasil. Existe entdo uma mentalidade
muito espalhada de que esses cientistas vivem
viajando. E claro que hd abusos. Mas eu insisto
que ¢é essencial que os cientistas ativos, engaja-
dos em pesquisas relevantes, viajem. Por outro
lado, o cientista precisa de certo isolamento. A
atividade do cientista envolve um processo de
criacdo e a criagdo, sobretudo quando atinge os
niveis mais altos, é uma atividade bastante soli-

taria. Assim, o cientista precisa também de sa-
lario adequado que lhe permita esse isolamento
tdo essencial ao seu desempenho.

Doutor José Peliicio Ferreira,
Secretdrio de Estado da Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro:

Tenho a incumbéncia de falar um pouco so-
bre a histéria do desenvolvimento do Sistema de
Apoio a Ciéncia e Tecnologia no Brasil. Antes
disso, porém, gostaria de salientar trés caracte-
risticas que assinalam o desenvolvimento das for-
¢as produtivas no mundo contemporaneo, carac-
teristicas essas que confirmam a importancia da
ciéncia para o desenvolvimento das tecnologias,
particularmente das chamadas tecnologias avan-
cadas.

Em primeiro lugar, hd hoje uma interdepen-
déncia crescente entre o progresso cientifico e o
progresso tecnoldgico. Segundo, ocorre atual-
mente uma continua reducdo do intervalo tem-
poral entre a data de uma invengdo € 0 momen-
to de sua transformacdo em produto comercial.
Os tempos encurtam-se principalmente para a
concentragao de recursos e pelo uso intensivo do
conhecimento cientifico para o desenvolvimen-
to. A terceira caracteristica diz respeito a multi-
plicidade de conhecimentos incorporados nas
inovacodes tecnoldgicas.

A partir dessas caracteristicas, as quais dis-
tinguem a producdo cientifica e tecnoldgica no
mundo avang¢ado, os governos vém tendo um pa-
pel cada vez mais saliente e ativo na definicao
de prioridades e, sobretudo, no financiamento
dos programas nacionais de ciéncia e tecnologia.
Em funcdo da complexidade cada vez maior da
pesquisa tecnoldgica, tém surgido, a partir dos
paises desenvolvidos, sistemas associados de pes-
quisa em nivel internacional ou multinacional,
em regime de cooperagdo entre empresas (em ge-
ral, até o estagio de pré-desenvolvimento).

No caso brasileiro, gostaria de salientar qua-
tro momentos fundamentais na organizagao ins-
titucional de apoio a ciéncia e tecnologia.

O marco inicial teve origem com a iniciativa
de cientistas liderados pelo almirante Alvaro Al-
berto, os quais reivindicaram a criagdo de um
Conselho Nacional de Pesquisa — CNPq. Em
janeiro de 1951, o governo federal sancionava
a lei aprovada pelo Congresso Nacional atenden-
do, assim, aquela reivindicacdo. Atribui-se, en-
tdo, ao CNPq, a ordenacao das agdes do gover-
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no no tocante a ciéncia e tecnologia, o fomento
a pesquisa, a formacdo de especialistas e o de-
senvolvimento de projetos estratégicos, como o
aproveitamento pacifico da energia nuclear, as
pesquisas sobre a regido amazonica e a criacdo
de um Instituto de Matematica Pura e Aplicada.

O primeiro presidente do CNPq foi o proprio
almirante Alvaro Alberto, que tinha em sua ad-
ministracao o status de ministro, com acesso di-
reto ao presidente Vargas. Nesse periodo, o
CNPq pdde, com os recursos de que dispunha,
iniciar a formacao de cientistas e pesquisadores.
Neste mesmo ano de 1951 foi criada a Capes
(Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), visando ao aprimoramento dos
professores universitdrios.

Com a destituicdo do almirante Alvaro Alber-
to da presidéncia do CNPq, este 6rgdo comeca
a passar por periodos de instabilidade e incerte-
zas. Nos anos 60, assistimos a algumas manifes-
tacOes de cientistas, entre eles o professor San-
tiago Dantas, defendendo a criacdo de um Mi-
nistério de Ciéncia e Tecnologia.

Um episédio importante, em meados da dé-
cada de 60, foi a institui¢do, pelo BNDE, de um
programa de fundo de desenvolvimento técnico-
cientifico que viabilizou uma série de projetos,
laboratodrios, institutos e, sobretudo, permitiu a
implantagdo, em ritmo acelerado, de programas
de pds-graduacao no pais. A partir de 1964, o
préprio CNPq conseguiu recuperar os niveis ade-
quados de recursos para Os seus programas.

Em 1968, inicia-se o segundo momento deci-
sivo para o setor de ciéncia e tecnologia, com a
aprovacgao do programa estratégico de desenvol-
vimento, organizado pelo entao ministro do Pla-
nejamento, Hélio Beltrdo, cujas proposicoes pas-
sam a ser executadas a partir dos anos 70. Nessa
época, a Finep transforma-se de pequena agén-
cia financiadora em banco de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, passando a administrar
o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnologico.

Trés outros eventos importantes no plano insti-
tucional, nesse periodo, foram a reestruturacao do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial e o
Instituto Nacional de Metrologia e Qualidade In-
dustrial, ambos vinculados ao Ministério da In-
dustria e Comércio, que passaram a ter papel muito
mais ativo. Na agricultura, a criagdo da Embra-
pa permitiu uma verdadeira revolugdo em ter-
mos de pesquisa e desenvolvimento nesta drea.

O terceiro momento importante tem como
marco a criacdo do Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia, em marco de 1985, por decisdo do pre-

sidente Tancredo Neves. Esse ministério repre-
sentou um avan¢o em termos institucionais e po-
liticos, mas ndo foi, na minha opinido, capaz de
superar as dificuldades resultantes do descaso ab-
soluto pela drea de ciéncia e tecnologia que ca-
racterizou o periodo de 1979 a 1985. Nesta épo-
ca, o governo reduziu substancialmente os recur-
sos da principal fonte para apoio a ciéncia e tec-
nologia, o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, e desativou pratica-
mente todo o esforco de coordenacgdo das ativi-
dades governamentais neste setor.

O quarto e ultimo acontecimento, este anima-
dor mas que produzira efeito a mais longo pra-
z0, ¢ a promulgac¢do da Constitui¢do, que inclui,
em seu texto, o estimulo ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico brasileiro. Como secre-
tario de Ciéncia e Tecnologia e presidente do F6-
rum de Secretdrios de Ciéncia e Tecnologia de
Estado, gostaria de dizer que recebemos isso com
entusiasmo, mas a execucdo das disposi¢oes da
nova Constitui¢cdo ird depender, sobretudo, do
comportamento do or¢camento federal. A cria-
¢ao, pelos governos estaduais, de fundagdes de
amparo a pesquisa ou assemelhados e a vincula-
¢do da receita dos estados a estas fundacdes ndo
serdo capazes de substituir o governo federal na
atividade de fomento a ciéncia e tecnologia, se
o or¢camento da Unido ndo for melhorado.

Desde 1979, perdemos muito tempo, esforgo,
entusiasmo e dinamismo, o que comeca a colo-
car o Brasil numa situa¢do extremamente difi-
cil. Podemos perceber hoje o desalento dos jo-
vens cientistas em inicio de carreira, diante da
falta de respaldo as suas aspiragdes, da falta de
recursos do sistema organizado pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia e das dificuldades en-
frentadas pelo sistema federal de universidades.

O Ministério da Educacao é parte fundamental
do programa de ciéncia e tecnologia do Brasil. E
preciso que esse ministério e o da Ciéncia e Tecno-
logia disponham de recursos suficientes para que
a nossa comunidade ndo se disperse, para que nio
percamos tantos elementos jovens que estamos
formando e frustrando. O programa de ciéncia
e tecnologia s6 frutificara com a formacao con-
tinuada de pesquisadores e com 0 apoio a industria
nacional no desenvolvimento de tecnologia.

Doutor Renato Archer,
ex-Ministro da Ciéncia e Tecnologia:

Confesso estar surpreendido com o convite
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para falar nesta oportunidade, mas me conside-
ro profundamente honrado com isso, e gostaria
de emprestar todo o apoio possivel aos objeti-
vos desta reunido. Permaneco absolutamente
convencido de que o desenvolvimento cientifico
e tecnologico, como ja foi aqui dito por alguns
dos expositores que me antecederam, ¢ absolu-
tamente essencial para o desenvolvimento do
pais, e que os esforcos que foram feitos, com a
criacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
trouxeram resultados que me parecem ser alta-
mente positivos.

Primeiro, o simples fato de os problemas do
desenvolvimento cientifico deixarem a esfera de
discussao em Orgaos de escalao inferior da ad-
ministragao, para serem colocados diante do pré-
prio presidente da Republica, do préprio gover-
no em nivel ministerial, e também — como acon-
teceu algumas vezes no Debate Nacional de Cién-
cia e Tecnologia — em reunides do préprio Mi-
nistério. Eu lembraria, inclusive, o aqui referi-
do ainda ha pouco pelo professor Pelicio, o pro-
blema das bolsas, que teve a decisdo governa-
mental modificada em reunido do ministério, em
face das reagdes diante da idéia de que se deve-
ria corrigir o déficit cortando os parcos recur-
sos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Agora
mesmo, no episdédio da proposta que vai ser ob-
jeto de exame pela Comissao Mista de Or¢amen-
to, um dos itens que foi cortado, da primeira pa-
ra a segunda versdo da proposta, foi o que des-
tinava 270 bilhdes de cruzados para a assistén-
cia ao comércio do café, trés vezes maior que o
total do orcamento destinado a ciéncia e tecno-
logia. Diante da idéia de retirar uma parcela des-
sa dotacdo para complementar os recursos do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, o governo
preferiu enviar uma emenda pela qual eliminava-
se completamente esses 270 bilhdes de cruzados,
destinando-os a redugdo do déficit.

Diante desta manifestacdo aqui feita pela co-
munidade cientifica na defesa da prioridade pa-
ra C&T — ndo somos nds que a imaginamos ne-
cessaria mas todo o mundo desenvolvido e em
desenvolvimento —, € absolutamente lamenta-
vel que esse assunto seja tratado com pouco in-
teresse pelas pessoas que, pela posi¢do que ocu-
pam, ndo tém o direito de desconhecer a impor-
tancia dessa prioridade. E eu acrescentaria mais:
me parece estranho que o governo tenha muda-
do radicalmente de posi¢do, porque durante os
dois anos e pouco que convivi com esse assun-
to, a ndo ser na drea especifica do cumprimento
da Lei da Informatica, eu nunca tive nenhuma
dificuldade de aceita¢do da tese da prioridade do

desenvolvimento cientifico e tecnolégico como
uma necessidade fundamental do pais. Muito
obrigado.

Depoimentos

Professora Carolina M. Bori:

Vamos dar inicio aos depoimentos. A idéia é
que pesquisadores e personalidades relatem que
pesquisa realizam, por que essa pesquisa ¢ reali-
zada, qual o significado e a importancia desse
trabalho.

Lembramos que os depoimentos devem se res-
tringir a0 maximo de 15 minutos a fim de que
possamos ter oportunidade de ouvir todas as pes-
soas convidadas pela Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia, pela Comissao das So-
ciedades Cientificas, e pelas sociedades tecnolo-
gicas e empresariais.

Assim, e seguindo a seqiiéncia planejada, te-
mos a satisfacdo de passar a palavra para o pro-
fessor Marco Antonio Raupp, diretor do Insti-
tuto de Pesquisas Espaciais do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Convidamos o professor
a tomar assento a mesa para apresentar seu re-
lato.

Professor Marco Antonio Raupp,
Instituto de Pesquisas Espaciais:

As atividades espaciais no Brasil, assim como
em outros paises, desenvolvem-se através da pes-
quisa cientifica, do desenvolvimento tecnoldgi-
co e de suas aplicacdes. As principais instituigdes
que aqui desenvolvem estas atividades sdo o Ins-
tituto de Pesquisas Espaciais (Inpe), orgao do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e o Institu-
to Astronomico e Geofisico da USP. Enquanto
esse ultimo dedica-se basicamente a pesquisa
cientifica, as atividades do Inpe sdo mais abran-
gentes, visto que envolvem ndo sé a pesquisa
cientifica como também o desenvolvimento tec-
noldgico e as aplicagdes. E preciso ressaltar ain-
da a importante atuacdo da Embratel na drea
aplicada, com a operagdo de satélites de comu-
nicagoes.

A pesquisa cientifica do espago, que inclui o
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estudo do planeta Terra e de sua atmosfera, ¢ a
atividade mais antiga do Inpe e, neste campo, é
muito intensa a cooperagao internacional. Os prin-
cipais projetos em curso no Brasil referem-se a geo-
fisica, aeronomia e astrofisica. Quanto aos meios
utilizados, o Inpe opera um centro de baldes em
Cachoeira Paulista, tem utilizado foguetes de son-
dagem, dispde de observatorio radio-astrondmico
e do telescopio solar de Atibaia e desenvolveu
ampla gama de instrumentos de menor porte.

A area de aplicacdes comecou a se desenvol-
ver pouco mais tarde, com a utilizacdo de dados
de satélites meteoroldgicos. Atualmente, o Inpe
recebe dados dos satélites Tiros-N e Goes. Esta
atividade esta sendo objeto de investimentos, vi-
sando dar-lhe cardter operacional, tendo sido cria-
dos, pela Comissdo Nacional de Meteorologia (Co-
name), o Centro de Satélites Ambientais (Casa),
e 0 Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Cli-
maticos (Cptec). O Cptec é basicamente um grande
centro de computacdo, organizado em torno de
um supercomputador, no qual diariamente sdo
rodados modelos que permitem previsdes com
antecedéncia de cinco a oito dias.

Apenas um ano depois do langamento, pelos
EUA, do primeiro satélite de recursos terrestres
da série Landsat, em 1973, o Inpe instalou uma
estagdo para receber as suas imagens. Em 1988,
entrou em operac¢ao também a recep¢do do sa-
télite francés Spot.

As imagens de satélites prestam-se a grande
numero de aplicagdes. Sua disponibilidade por
mais de uma década propiciou a realizacdo de
muitos projetos em cartografia, geologia, plane-
jamento urbano, agricultura, estudos ambien-
tais, monitoramento de uso do solo, avaliacdo
de reservas florestais ¢ meteorologia.

Atualmente o Inpe empenha-se na difusdo do
uso das imagens de satélite, buscando ampliar
o numero de pessoas, instituigdes e empresas que
se beneficiam dos satélites de aplicagdo. Esta di-
retriz manifesta-se no esforco de treinamento de
pessoal, desenvolvimento de metodologias e tec-
nologias, implantacdo de laboratodrios regionais
e centros avanc¢ados de meteorologia e até na fa-
bricacdo dos equipamentos necessarios, através
da Engespago, empresa associada ao Inpe.

Desde os primeiros experimentos, os cientis-
tas espaciais brasileiros ocuparam-se em operar,
adaptar e mesmo construir instrumentos de so-
lo e de bordo (para cargas tteis de baldes estra-
tosféricos e foguetes de sondagem). Muito con-
cretamente, € esta a origem da drea de engenha-
ria e tecnologia espacial, atualmente responsa-
vel pelos maiores programas do Inpe.

A completa missao espacial brasileira, aprovada
pelo governo em 1980, tem por objetivo o lancamen-
to de dois satélites de coleta de dados e dois de sen-
soriamento remoto. O primeiro satélite, de pequena
complexidade, estard pronto em fins de 1989, con-
forme a previsdo do cronograma da missao.

A diretriz bésica do programa ¢ a capacita-
¢do tecnoldgica e industrial do pais no setor. As-
sim, seus objetivos incluem a implantac¢do de to-
da infra-estrutura de solo necessdria a constru-
¢do, ao lancamento e a operacdo de satélites ar-
tificiais e o desenvolvimento da industria espa-
cial brasileira. Um marco importante foi a cons-
trucdo do Laboratoério de Integracao e Testes
(Lit). Unico no hemisfério sul, ele é capaz de
apoiar ndo apenas a industria espacial, mas tam-
bém as industrias aerondutica, bélica, eletroni-
ca, automobilistica e outras.

Gragas a capacitacdo descrita, o Brasil e a
China estabeleceram o programa do satélite sino-
brasileiro de recursos da Terra. O acordo prevé
o desenvolvimento conjunto de dois satélites de
1.300 kg cada, a serem langados em 1992 ¢ 1994.
Os satélites, cuja missdo é de sensoriamento re-
moto, terdo caracteristicas semelhantes aos
atuais Landsat e Spot, combinando facilidades
operacionais de ambos.

Como conseqiiéncia destes resultados, o In-
pe tornou-se capaz de contribuir para a fabrica-
¢do, integragdo e testes da segunda geracdo de
satélites de comunicacoes que a Embratel lanca-
ra em 1994. Se houver investimentos adequados
neste programa, a terceira geracdo sera consti-
tuida de satélites inteiramente nacionais.

E fundamental manter e aprofundar a orien-
tacdo do programa espacial civil para as aplica-
¢Oes de maior interesse social € maior potencial
econdmico e tecnoldgico.

Concluindo, ¢ igualmente vital reconhecer que
a formulagdo e a execucdo de programas como
os descritos dependera de potencial de mobili-
zacdo cientifica, tecnoldgica e industrial das or-
ganizagOes dedicadas a atividade espacial civil no
Brasil. Assim, devemos promover nos proximos
anos o nascimento e consolidagdao de uma agén-
cia espacial brasileira. Ela cumprira no Brasil o
papel que seus prototipos inspiradores cumprem
nos respectivos contextos nacionais e regionais.

Professora Johanna Dobereiner,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria:

Os investimentos em ciéncia e tecnologia sao
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altamente compensados por seu retorno a socie-
dade, seja de forma econbémica, ecolédgica ou so-
cial. Darei trés exemplos de retorno dos investi-
mentos em projetos de pesquisa bdsica integra-
da entre universidades e institui¢cdes de pesquisa
aplicada.

O primeiro exemplo ¢ a soja. Esta cultura foi
introduzida no pais nos anos 50, importando-se
dos EUA sementes e bactérias fixadoras de ni-
trogénio (rizdbios) a elas associadas. A tentati-
va fracassou, pois a produ¢do foi muito baixa.

Nos anos 60, foi feita uma segunda tentati-
va, fundamentada em pesquisa bdsica entre nos,
visando identificar e selecionar rizobios adapta-
dos as condicdes brasileiras, e promover o me-
lhoramento de variedades de soja. Como resul-
tado desses trabalhos, produziram-se variedades
que, ao contrario das usadas nos EUA,
associam-se perfeitamente aos rizobios que for-
necem a soja todo o nitrogénio necessario reti-
rado do ar, dispensando assim os fertilizantes.

Nos anos 80, iniciou-se com sucesso o plan-
tio de soja nos cerrados. Aqui novamente foi ne-
cessario pesquisar e selecionar outros rizobios ca-
pazes de funcionar nos solos dos cerrados. Es-
ses, hoje em uso generalizado por todo o pais,
resultam de pesquisas da fisiologia da simbiose
bactéria-soja. Esta se conseguindo obter varie-
dades que acumulam produtos derivados do ni-
trogénio fixado diretamente nos grdos, em vez
de perder 30 por cento com folhas, o que impli-
ca aumento de producdo da ordem de 20 a 40
por cento.

Essas pesquisas, realizadas por brasileiros no
Brasil, permitiram colocar nosso pais como o se-
gundo exportador de soja no mundo. A econo-
mia feita hoje pela agricultura, somente com a
obtengao do fertilizante nitrogenado do ar, cor-
responde a US$ 1,3 bilhdo (18 milhdes de graos
com 6 por cento de N contém 1,1 milhdo de to-
neladas de N ao pre¢o de US$ 1.200). O mon-
tante derivado desse melhoramento € equivalente
a seis vezes o or¢amento total da Embrapa que,
além de soja, trabalha com algumas centenas de
outros cultivares.

O segundo exemplo é o da cana-de-acgucar.
Mesmo que essa cultura ndo apresente possibili-
dades de simbiose com rizébios, recentemente
nela foi identificada uma nova bactéria, muito
eficiente em fixar nitrogénio do ar, que cresce
nos colmos de cana e se propaga com o plantio
dos toletes. Pesquisas em andamento mostram
que algumas variedades de cana usadas no Bra-
sil podem obter nitrogénio do ar, como a soja.

O Programa Nacional de Alcool somente foi

possivel em fungdo do sistema de produgdo de
baixos insumos energéticos, que permitiram pro-
duzir trés vezes mais energia do que a investida
no plantio. O nitrogénio representa 75 por cen-
to dos custos energéticos dos fertilizantes, € o
atual uso de apenas 60 kg N/ha (média nacio-
nal) € o principal responsavel pela eficiéncia ener-
gética da nossa cana. No Havai, por exemplo,
usa-se cinco vezes mais fertilizante (300 kg N/ha)
e, dessa forma, o balango energético se torna
igual ou menor que um.

As novas pesquisas permitirdo a substituicao
quase total de alguns fertilizantes, tornando o
balango energético ainda mais positivo, sem au-
mentar os insumos. O Pro-Alcool é o tinico pro-
grama bioenergético de vulto, no mundo, que
permite retornos altamente compensadores em
termos ecoldgicos e sociais. O tdo falado efeito
estufa, que se deve ao aumento de CO, na at-
mosfera, proveniente sobretudo da queima de
combustiveis fosseis acumulados durante bilhoes
de anos, ndo se aplica ao uso de biomassa como
o alcool, pois este contém carbono retirado da
atmosfera, cujo ciclo so se fecha em dois anos.

Um terceiro exemplo é o do retorno ecologi-
co de investimentos em pesquisas com alguns ti-
pos de arvores leguminosas que, como a soja,
se associam com rizdbios, obtendo nitrogénio do
ar e enriquecendo solos erodidos com matéria or-
ganica. Reflorestamentos com essas espécies na-
tivas podem vingar mesmo em solos devastados
ou com subsolo aparente. Temos espécies que
crescem de modo mais rapido que o eucalipto
nesses solos, formando bosques fechados apds
trés anos e deixando os solos recuperados, além
de fornecer madeira-de-lei e, em alguns casos,
forragens nas regidoes semi-dridas.

Doutor José E. Mindlin,
Metal Leve S.A. Indistria e Comércio:

Considero o apoio a pesquisa bésica e aplica-
da um assunto da maior importancia e parece-
me, por isso mesmo, oportuno analisar as ver-
bas que serdo destinadas a pesquisa no exercicio
de 1989. Confesso que, ao ver os numeros, fi-
quei surpreendido pelo reduzido montante da
proposta da Seplan. Sabemos todos que é neces-
sario cortar gastos publicos, mas um corte linear
ndo me parece aceitdvel. Seria imperativo o es-
tabelecimento de prioridades e, a meu ver, os
gastos em ciéncia e tecnologia pertencem a prio-
ridade mais alta, pois a pesquisa basica e aplica-
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da ndo é apenas um importante fator de desen-
volvimento, como pode chegar a ser de sobrevi-
véncia.

Existem gastos que o pais ndo tem o direito
de ndo fazer, e entre eles incluo tranqiiilamente
os que se referem a pesquisa. Temos, no caso
norte-americano, um exemplo eloqiiente dos pre-
juizos que uma reduc¢do de gastos pode ocasio-
nar. Os Estados Unidos tém hoje sua competiti-
vidade em varios setores fundamentais bastante
comprometida, porque na administracdo Nixon
as verbas para a pesquisa foram drasticamente
reduzidas. Houve um efeito retardado, mas nem
por isso menos grave. No caso brasileiro, é cho-
cante a despropor¢do que existe entre o que nés
gastamos e o que gasta o Primeiro Mundo. Nos
paises industrializados, as verbas para pesquisa
se situam entre 2,0 a 4,0 por cento do PIB, ao
passo que no Brasil elas representam cerca de 0,6
por cento de um PIB muito menor.

Ora, o ritmo de pesquisa que se realiza no ex-
terior € muito intenso. A rapidez de transforma-
¢do é muito grande, havendo casos em que a ino-
vacdo e a obsolescéncia estdo muito proximas.
Disse o professor Mauricio Mattos Peixoto que
nos ultimos quatrocentos anos, através da pes-
quisa, mudou-se a face do planeta. Eu me per-
mitiria acrescentar que talvez nos ultimos qua-
renta anos se fez mais do que nos 360 anterio-
res, € me aventuraria a sugerir a possibilidade de
que, nos proximos quarenta anos, novidades da
maior importancia poderao surgir. Se ndo acom-
panharmos, ainda que dentro de nossas limita-
das possibilidades, o que se faz no Primeiro
Mundo, o fosso que nos separa aumentara con-
sideravelmente.

Sabemos todos o que representou a substitui-
¢ao de importagdes para o deslanche da indus-
trializacao brasileira nas décadas de 50 e 60 € o
inicio da exportacdo de manufaturados, que de-
tonou nosso esfor¢o tecnoldgico, mas o que foi
feito em matéria de pesquisa ainda é muito pou-
co. Estamos hoje competindo no mercado exter-
no, que € extremamente exigente; a nossa com-
petitividade depende de nossa capacidade tecno-
légica. O fator da vantagem comparativa da
mao-de-obra vem tendo papel decrescente, ndo
s6 porque nao devemos basear primordialmen-
te nossa capacidade de competir na mao-de-obra
barata — pois a remuneragao adequada € indis-
pensavel a formacdo do mercado interno — co-
mo porque a automagao, que se vem introduzin-
do aceleradamente no Primeiro Mundo, reduziu
a importéncia desse fator. Como a exportacdo
¢ fundamental para nosso desenvolvimento eco-

noémico, temos de ter em mente a importancia
da pesquisa tecnoldgica que, por sua vez, decorre
da pesquisa basica.

O processo que vivemos nestas ultimas déca-
das teve grande sucesso. Em 1963 o Brasil ex-
portou 60 milhdes de dolares de manufaturados.
Hoje estamos exportando mais de 15 bilhdes.
Mas isto, para continuar, vai depender cada vez
mais de nossa capacitagdo tecnologica.

O problema dos recursos materiais ¢ huma-
nos existe, mas, antes de tudo, parece-me indis-
pensdavel a conscientizagdo da sociedade como
um todo sobre a importancia da pesquisa ¢ a for-
macao de uma nova mentalidade. O Estado tem
um papel essencial, mas a responsabilidade nao
¢é s6 do Estado. O empresariado e a universida-
de devem formar com o Estado o tripé necessa-
rio a criacao de uma estrutura solida. Além do
Estado, deve haver apoio da empresa a univer-
sidade, e é preciso que se tenha um melhor co-
nhecimento reciproco dos trés agentes.

Recursos financeiros devem vir do setor pu-
blico e do setor privado, e sua alocacao, ressal-
vada a escassez, depende apenas de uma decisdo
politica. Os recursos humanos, no entanto, nao
se improvisam. Dai a necessidade desse apoio a
universidade. Cabe, portanto, um esfor¢o de
conscientizacdo da sociedade como um todo para
que, através de uma atribuicdo de absoluta prio-
ridade a pesquisa bdsica e aplicada, se possa con-
seguir melhor disponibilidade dos indispensaveis
recursos.

Professor Oscar Sala,
Universidade de Sdo Paulo:

Preocupam-me as noticias que temos tido com
relacdo ao orcamento de ciéncia e tecnologia pa-
ra o futuro préximo. Todos estamos conscien-
tes das dificuldades econ6micas que o pais atra-
vessa, mas este € 0 momento em que O governo
deve tomar decisoes claras, estabelecer priorida-
des e ndo cortes lineares no orcamento. A cién-
cia e a tecnologia desempenham, indiscutivel-
mente, papel de fundamental importancia para
o desenvolvimento do pais.

Gostaria de lembrar que a fisica — minha drea
de trabalho — teve o reconhecimento de sua im-
portancia para o desenvolvimento do pais, por
parte do governo, logo apos a Segunda Guerra
Mundial. Isso porque a Marinha brasileira ne-
cessitava de detectores de submarinos, sonares,
que nao podiam ser fornecidos pelos aliados. Es-
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te problema foi resolvido por homens que até en-
tdo praticavam ciéncia basica, mais especifica-
mente que trabalhavam com raios cosmicos e
particulas elementares. Esses homens puderam
entregar a Marinha brasileira, em curto prazo,
equipamentos que se mostraram vitais para o pa-
trulhamento da costa do Atlantico, naquela oca-
sido muito freqiientada por submarinos alemaes.

Esse reconhecimento foi muito importante,
porque permitiu uma expansao rapida da fisica,
assim como o estabelecimento de um ambiente
extremamente propicio ao desenvolvimento desta
ciéncia.

Recentemente, tive sob minha aten¢do um re-
latorio publicado pela OECD, que considera o
Brasil como um dos poucos paises que estao pro-
ximos a fazer parte do grupo das nagdes indus-
trializadas. Os membros da OECD reconhecem
que o Brasil possui uma infra-estrutura relativa-
mente avangada e, com isso, pode tornar-se uma
for¢ca competitiva no mercado de manufatura-
dos sofisticados. E evidente que a expansio des-
ses mercados depende de novos produtos criati-
vos e, conseqiientemente, de pesquisa e desen-
volvimento. Deve-se ressaltar, nesse sentido, que
as novas tecnologias — em particular, a biotec-
nologia, ciéncias dos materiais, ciéncias da in-
formacdo — sdo caracterizadas por um relacio-
namento estreito e continuo com a pesquisa ba-
sica ou fundamental.

Na drea de fisica, o ultimo investimento sig-
nificativo no pais ocorreu ha cerca de vinte anos,
ainda com o BNDE. H4, no entanto, programas
importantes em desenvolvimento como, por
exemplo, a constru¢do do Laboratério Nacional
de Luz Sincroton. Este projeto, de fundamental
importancia para a fisica dos materiais e para a
fisica médica, entre outros, teve seu ritmo de de-
senvolvimento bastante moderado devido as di-
ficuldades econdmicas. E importante observar
que um equipamento dessa natureza permite to-
do um desenvolvimento tecnolégico, como a
construcdo do acelerador.

Area de capital importancia para o pais € a
da ciéncia dos materiais. Aqui temos necessida-
de de amplo investimento tanto para a instala-
¢do de centros ou laboratorios de caracterizacdo
dos materiais como para instalacdo de moder-
nos laboratorios de pesquisa nas universidades
e institutos de pesquisa.

A fisica nuclear vem atuando, de forma
abrangente, nas dreas aplicadas, como medici-
na, agricultura, producdo de energia etc. Entre-
tanto, esta ampla utilizacdo das técnicas nuclea-
res so foi possivel gracas ao desenvolvimento al-

cancado, no pais, pela fisica nuclear bdsica, que,
no momento, necessita de novos investimentos
para a constru¢do de um acelerador linear super-
condutor, cuja tecnologia avancada acompanhe
os desenvolvimentos que estdo ocorrendo nesta
area, na Europa e nos Estados Unidos, com a
construcdo de aceleradores supercondutores. Es-
sas maquinas utilizam o nidébio ultrapuro como
material supercondutor, e o Brasil é o maior for-
necedor de nidbio bruto. O consumo atual de
nidbio ultrapuro é da ordem de meia tonelada
por ano e, com essas novas maquinas em cons-
trucdo, esse consumo deve atingir 500 toneladas
por ano. E importante, portanto, que o Brasil
se capacite para produzir o niébio ultrapuro. A
utilizacdo desse material em programas nacionais
tem a vantagem de possibilitar uma estreita co-
laboracdo entre a pesquisa basica, a engenharia
e a empresa.

Finalmente, acredito que a proxima década se-
ra decisiva para a entrada do pais no clube das
nacdes desenvolvidas. E necessario, para tanto,
reconhecer que as inovagdes tecnoldgicas, 0s
avancos cientificos e as mudancas sociais devem
ser encarados como um processo integrado. Um
processo onde toda a populagdo participe de mo-
do que todo o pais possa ser um amplo usudrio
do conhecimento cientifico.

Professor Luis Bevilacqua,
Universidade Federal do Rio de Janeiro:

Aproveito esta oportunidade para falar um
pouco em nome da comunidade cientifica do Rio
de Janeiro, em particular sobre engenharia e tec-
nologia.

H4 25 anos, quando foi criada a Coordena-
cao de Programas de Pos-Graduacao em Enge-
nharia na Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (Coppe/UFRJ), os setores de engenharia do
Rio — ou, pelo menos, alguns deles — estabele-
ceram uma nova visdo de ensino e pesquisa que
trouxe beneficios para a tecnologia e a ciéncia
nacionais.

Encontram-se no Rio de Janeiro a Coppe/
UFRJ, na area de tecnologia, ¢ a Pontificia Uni-
versidade Catdlica, com o Centro Técnico-
Cientifico, além de outros institutos da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, como 0s ins-
titutos de Fisica, de Quimica, de Biofisica, de
Ciéncias Biomédicas e Microbiologia. H4 tam-
bém no Rio de Janeiro centros de pesquisa do
CNPq — o Instituto de Matematica Pura e Apli-
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cada, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
o Laboratoério Nacional de Computagdo Cienti-
fica — e varios orgaos de pesquisa de empresas
estatais, como o Centro de Pesquisa e Desenvol-
vimento da Petrobras, o Centro de Pesquisa de
Energia Elétrica das Centrais Elétricas Brasilei-
ras, o Centro de Tecnologia Mineral da Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais, o La-
boratdrio de Biotecnologia e o Pdlo de Biotec-
nologia do Rio, o que caracteriza esta area co-
mo fortemente vocacionada para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico.

Gostaria de citar aqui alguns dos projetos es-
peciais desenvolvidos no Rio de Janeiro. Ha cer-
ca de oito anos, foi estabelecido contrato impor-
tante entre o Cenps e a Coppe para desenvolvi-
mento de plataformas para a exploracao de pe-
troleo, o que ja resultou numa economia de 8
a 10 bilhGes de ddlares para o pais. Atualmente,
estdo em curso outros projetos também ligados
a tecnologia submarina, objetivando o desenvol-
vimento de robds submarinos, de fundamental
importancia na montagem e manuten¢do dessas
plataformas. Esses robds podem também ter
aplicagdo em outras areas, como nas usinas nu-
cleares, em operacdes de salvamento em incén-
dios, na manuten¢dao em ambientes poluidos, co-
mo industrias quimicas, e até na agricultura.

Paralelamente a essas pesquisas, vem sendo
desenvolvido um projeto de monitoramento e
controle da usina nuclear de Angra que, certa-
mente, ja aumentou a seguranga de operacao em
Angra 1. Projetos no setor de siderurgia, com o
desenvolvimento de acos especiais, vém sendo
desenvolvidos com grande sucesso, além de ou-
tros relativos ao perfil energético brasileiro, a ir-
rigagdo e a navegabilidade da Bacia Amazoni-
ca. Enfim, considerando-se todo este espectro,
parece-me que ndo € mais possivel fazer uma dis-
tingdo entre ciéncia basica e ciéncia aplicada. Da
mesma forma, verifica-se uma grande interdis-
ciplinaridade nos projetos. Como exemplo, pos-
so citar a area de robodtica, que conta com a co-
laboracéo da fisica do estado sélido e da ciéncia
dos materiais para o desenvolvimento e aciona-
mento de motores, com a biofisica, neurologia
e fisiologia do olho na parte de visdo artificial
dos robos etc.

Gostaria de chamar a atengdo para alguns
pontos relativos a questao mais geral dos recur-
sos para ciéncia e tecnologia, que estao sendo dis-
cutidos no Or¢camento da Unido de 1989. Parece-
me clara a importéancia de se investir em ciéncia
e tecnologia; este € um fator fundamental para
o desenvolvimento econdmico de um pais.

Com relac¢do aos recursos humanos disponi-
veis no Brasil, ha cerca de 15 mil pesquisadores
envolvidos com ensino e pesquisa nas universi-
dades brasileiras. Isso equivale a um pesquisa-
dor para 10 mil habitantes, o que € um indice
muito baixo se comparado com os de outros pai-
ses. E preciso que haja um aumento desses re-
cursos, e isso significa um investimento relati-
vamente pequeno para o pais. Admitindo-se que
cada pesquisador utiliza-se de 30 mil dolares por
ano (que € o que se paga, mais ou menos, a um
bolsista no exterior), hoje esse investimento es-
taria em 450 milhdes de ddlares. Se quisermos
elevar isso a uma cifra que realmente estimule
as pesquisas no pais, com resultados mais visi-
veis e vigorosos a curto prazo, esse valor teria
que ser triplicado, o que daria algo em torno de
1 bilhdo e meio de dolares. Essa quantia, para
todo o Brasil, ndo ¢ muito maior do que a de
que dispde apenas uma unica universidade co-
mo a Stanford, com um orcamento anual de 800
milhoes de dolares.

Outro ponto que parece importante ¢ a neces-
sidade da integracdo da ciéncia e tecnologia, em
nivel nacional, com os setores industrial, agri-
cola etc. Esses setores devem ter um planejamen-
to integrado, e seu desenvolvimento requer mais
investimentos em ciéncia e tecnologia.

Um fator importante diz respeito a compe-
titividade internacional. Nao é necessdrio
apenas que os produtos brasileiros sejam colo-
cados no mercado internacional, mas também
que a ciéncia e a inteligéncia brasileiras estejam
presentes no exterior, e isso s6 é possivel com
universidades e centros de pesquisa muito pro-
dutivos. A presenca de nossos pesquisadores no
exterior traz o intercambio, que é de uma rique-
za extraordinaria para o nosso proprio desenvol-
vimento.

Finalmente, considero que na andlise do
Orcamento da Unido é importante 0 compro-
misso com a qualidade. A comunidade brasilei-
ra envolvida com a ciéncia e tecnologia esta cons-
ciente de que ndo poderd sobreviver sem manter
os padrdes de qualidade nos projetos desenvol-
vidos.

Faz-se necessario 0 apoio a universidades
e centros de pesquisa, para a formacao de
recursos humanos. E preciso formar pessoas
com capacidade critica, capazes de inovar e
criar, e isso sO se faz dentro de uma universida-
de forte, imersa em pesquisa. Sem isso, estare-
mos perdendo o nosso futuro. O risco € enor-
me, € as conseqiiéncias serdo muito graves para
0 pais.
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Professor Willy Begak,
Instituto Butantan:

O Instituto Butantan é um dos centros de pes-
quisa onde se verifica uma nitida relacdo entre
ciéncia baésica, desenvolvimento tecnoldgico e
ciéncia aplicada. A partir de alguns exemplos
desse Instituto, pretendemos demonstrar a ne-
cessidade de investimentos continuos em ciéncia
basica e no desenvolvimento tecnoldgico.

* O Instituto Butantan existe hd cerca de 90
anos e nesse periodo enfrentou uma série de pro-
blemas, em geral ligados a caréncia de recursos
humanos, principalmente na area de pesquisa.
Assumimos a direcdo do Butantan entre 1983 e
1984, quando ele estava atravessando uma séria
crise, em parte decorrente da insuficiéncia de pes-
soal, que tinha resultado também numa carén-
cia critica de soro antiofidico. O soro ndo podia
ser importado por ser especifico para as serpen-
tes que ocorrem no pais. Tal exemplo nos mos-
tra que, por falta de investimento em pesquisa
e tecnologia, a institui¢do nao estava preparada
para resolver problemas relativamente simples.

Uma analise global da situacdo do Instituto
Butantan mostrou-nos que uma das primeiras
medidas a serem tomadas dizia respeito a um in-
centivo na area de recursos humanos, com a con-
tratacao e formacao de pesquisadores. Além dis-
0, criaram-se varios novos laboratdérios e o Cen-
tro de Biotecnologia, o que significou um incre-
mento em pesquisa avancada e em desenvolvi-
mento tecnolégico. Em menos de dois anos, o
quadro em que se encontrava a institui¢do foi re-
vertido. A producdo de soros antiofidicos pas-
sou de 29 mil ampolas anuais para 250 mil em
1986. Em 1988 essa produgdo chegard a cerca de
450 mil, devendo atingir 600 mil em 1989, o que
gerarda um excedente para exportacao.

A modernizac¢do de equipamentos, o recruta-
mento de um corpo de cientistas e o aperfeicoa-
mento da tecnologia resultaram num complexo
que, atualmente, é capaz de processar automa-
ticamente 400 litros de plasma para a producdo
de varios tipos de soros, como o antitetanico, o
antiofidico e o antirdbico, que podem suprir to-
da a América Latina. O Instituto Butantan pro-
duz atualmente 35 tipos diferentes de soros e va-
cinas, sendo o unico instituto que produz vaci-
na triplice (tétano-difteria-coqueluche) e que de-
senvolveu tecnologia para a produgdo de soro
antibotulinico.

Os compromissos assumidos sdo de melhoria
qualitativa e aumento quantitativo. Atualmen-
te, o Brasil importa a totalidade da vacina anti-

poliomielite e grande volume da vacina triplice,
ambas obrigatorias no Programa Nacional de
Imunizacdo Infantil. H4 hoje um Programa Na-
cional de Auto-suficiéncia em Imunobioldgicos,
promovido pelo Ministério da Satide, pelo qual
as institui¢des comprometem-se a tornar o pais
auto-suficiente em todos os imunobioldgicos até
1990. Mas esse compromisso sé poderd ser cum-
prido na medida em que sejam mantidos e am-
pliados os investimentos em pesquisa e desenvol-
vimento tecnoldgico.

Hé muitos problemas de saude publica de in-
teresse nacional a serem resolvidos. A doenca de
Chagas afeta cerca de 8 milhdes de brasileiros;
a esquistossomose, cerca de 12 milhdes; a mala-
ria esta aumentando; a dengue voltou a assolar
0 pais, e ndo ha ainda producédo de vacina con-
tra hepatite B, que jd constitui hoje um proble-
ma grave.

No elenco de compromissos assumidos pelo
Butantan, estd a produc¢do de vacina antirdbica
em cultura de tecidos, que ¢ mais pura e poten-
te, de vacina pertussis (anticoqueluche) acelular,
que evitara reacoes secundarias, além da vacina
anti-hepatite B, por engenharia genética. A pro-
ducdo dessas novas vacinas depende de investi-
mentos em pesquisa bdsica, pois nem toda a tec-
nologia necessaria existe hoje no pais. Ha tam-
bém a questdo da albumina humana, que nao é
produzida no pais. Em virtude disso, estamos em
todos os casos transfundindo sangue, freqiien-
temente pouco controlado, que pode difundir va-
rias doencas, como a hepatite e a Aids. Desper-
dicamos sangue humano, quando poderiamos
usar, em grande parte dos casos, albumina, pa-
ra resolver os problemas. A albumina importa-
da custa cerca de 30 dodlares o grama. Outro
exemplo ¢ o fator VIII anti-hemofilico, impor-
tante para a coagulagdo normal, que tem sido
suprido através do sangue total, as vezes sem
controle adequado. O Butantan estd desenvol-
vendo tecnologia para produzir fator VIII puri-
ficado a partir de crioprecipitado, isento de con-
taminagdes. Devemos também produzir no pais
anticorpos monoclonais extremamente necessa-
rios para diagndsticos e controle de doencas.

Todos esses exemplos mostram que, com a in-
terrup¢do ou diminui¢do do investimento em
ciéncia e tecnologia, ndo conseguiremos atingir
as metas a que nos propomos € assim podere-
mos estagnar em um patamar tecnoldgico que
aumentard nossa defasagem em relagdo ao mun-
do desenvolvido.

Concordo que o pais estd numa situacao eco-
ndmica extremamente dificil, mas considero que
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s6 em ultimo caso deve haver corte na area de
ciéncia e tecnologia. Sem que tenhamos recur-
sos nesta area, ndo poderemos tomar 0s passos
necessarios para diminuir a defasagem e entrar
no contexto dos paises mais desenvolvidos e eco-
nomicamente independentes. Os recursos para
4rea de ciéncia e tecnologia devem aumentar ano
a ano num pais que cresce com a velocidade do
Brasil; é preciso investir ndo s6 em prédios e
equipamentos, mas também em recursos huma-
nos. Neste sentido, a solicitagdo de um aumen-
to de verbas para o fomento & pesquisa se faz
muito necessaria.

Professor Paulo de Tarso Almeida Paiva,
Universidade Federal de Minas Gerais:

Tentarei apresentar algumas reflexdes com re-
lacdo ao emprego de estudos demogréficos para
o planejamento econdmico e social do Brasil.

A nova Constituicdo define como objetivos
fundamentais da nacdo construir uma socieda-
de livre, justa e igualitaria. O principio da justi-
ca social prevaleceu sobre quaisquer outros. Nu-
ma sociedade onde cerca de 40 por cento das fa-
milias vivem em condicdo de pobreza absoluta,
a execucdo desses objetivos depende da defini-
¢do de prioridades, de austeridade no uso dos re-
cursos publicos e da a¢do coordenada e planeja-
da do Estado.

Ao estabelecer a exigéncia da elaboracdo de
um plano plurianual ao qual se subordinaréo os
orcamentos anuais, a Constituicdo ofereceu os
instrumentos para a recuperacao do planejamen-
to econdmico e social. Assim, cabe hoje ao Con-
gresso Nacional compatibilizar o or¢amento da
Unido para 1989 com os objetivos de médio e
longo prazos, sem ferir as necessidades de con-
tencdo do déficit publico.

A opcdo da sociedade brasileira, através de
seus representantes, foi pela justica social, e es-
ta s6 pode ser atingida através do desenvolvimen-
to econdmico e social. Para tanto, ¢ condicdo ne-
cessaria o avanco do conhecimento cientifico e
tecnologico. Nesse sentido, comprometer 0s pro-
gramas de ciéncia e tecnologia é comprometer
a consecucdo dos objetivos fundamentais da Car-
ta Magna.

Acredito que ndo seja inten¢do da comunida-
de cientifica dificultar o combate ao déficit pu-
blico. Ao contrario, o equilibrio financeiro des-
se setor é condi¢do essencial para o desenvolvi-
mento de programas na area de ciéncia e tecno-

logia. Todavia, a busca desse equilibrio nao po-
de eliminar projetos de cujos resultados depen-
dera o futuro econdmico e social da nacgdo.

A busca da eliminacdo das desigualdades re-
gionais e sociais requer a recupera¢do do plane-
jamento de médio e longo prazos. Nesse cam-
po, as contribui¢des as instituicdes de pesquisa
publicas e privadas e as universidades sdo de fun-
damental importancia. Nao se contréi um siste-
ma adequado de planejamento sem a exceléncia
nas areas de levantamento de dados, de forma-
¢do de recursos humanos e de producdo do
conhecimento.

Particularmente com relagdo as questdes de-
mograficas, merece men¢do o aprofundamento
de pesquisas sobre as novas tendéncias popula-
cionais no Brasil e suas implica¢Ges sociais e eco-
nomicas. A populagdo brasileira apresenta atual-
mente uma taxa de crescimento de cerca de 1,8
por cento ao ano, aproximadamente 40 por cento
mais baixa do que aquela que prevalecia ha 20
ou 30 anos. A desaceleracdo do crescimento da
populagdo resulta de mudancas profundas no
comportamento reprodutivo das familias e sig-
nifica a formacdo de um novo padréo demogra-
fico no pais. Esse novo padréo esta alterando de
maneira significativa as relacdes entre a dindmi-
ca demogréafica e o desenvolvimento econémico
e social. Gostaria de mencionar aqui trés dessas
alteracdes que hoje necessitam de estudos.

Em primeiro lugar temos a mudanga profun-
da na estrutura etdria da populagdo, provocan-
do o aumento relativo da populagdo idosa. Este
processo de envelhecimento da populacdo den-
tro de um contexto de elevado grau de pobreza
exige acdes nas areas de previdéncia social e am-
paro a velhice.

Em segundo lugar, hd a mudanc¢a na compo-
sicio da populacdo economicamente ativa
(PEA), ja que a queda do ritmo de crescimento
da populacdo total ndo significa queda do seg-
mento que procura emprego. Ao contrario, a
PEA cresce ainda mais rapidamente, devido
principalmente & incorporacdo de mulheres ao
mercado de trabalho. Essa nova tendéncia exige
a recuperacdo do crescimento da economia e de
programas de formag@o de mao-de-obra adequa-
dos a composi¢do demografica da PEA.

Por fim, quero citar as mudancas nas tendén-
cias de distribuicdo populacional, @ medida que
os niveis das varidveis demogréficas (natalidade
e mortalidade) sao significativamente diferentes
segundo o segmento sécio-economico e as dife-
rentes regides do Brasil. O conhecimento desses
diferenciais é condi¢do necessaria para a forma-
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¢do de planos que visem a reducdo das desigual-
dades inter-regionais e sociais do pais.

O real conhecimento dessas novas tendéncias
demogréficas, a avaliagdo de seus impactos so-
bre a economia e o encaminhamento de politi-
cas econdmicas e sociais adequadas, exigem a
manuteng¢do de recursos suficientes para levan-
tamentos de dados, formacdo de recursos huma-
nos e producdo do conhecimento. Assim, sdo
preocupantes as emendas ao Or¢amento da
Unido para 1989, que cortam verbas para a or-
ganizacdo do Censo Demografico de 1990, as-
sim como a reduc¢do dréstica de recursos do sis-
tema de ciéncia e tecnologia.

As questdes demograficas nao apresentam res-
postas a curto prazo. Neste sentido, a interrup-
cdo de programas de pesquisas essenciais pode-
ré inviabilizar qualquer esfor¢o sério de se pro-
mover a justica social, ferindo os principios da
Constitui¢do. A justica social se faz ndo com me-
didas assistencialistas, mas com o avango efeti-
vo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Professor Cldaudio Zamiti Mammana,
Associagdo Brasileira de Indiistria de
Computadores e Periféricos:

No meu entender, ao discutir o or¢amento pa-
ra ciéncia e tecnologia, estamos discutindo o fu-
turo de nossa soberania, e pretendo colocar aqui
algumas consideragdes nesse sentido.

A politica de informatica tem trazido resul-
tados impressionantes. Quatrocentas empresas,
com idade média inferior a cinco anos, j4 alcan-
¢aram um faturamento de 2 bilhdes de dolares
por ano, gerando sé de impostos diretos e indi-
retos muito mais do que o governo investiu na
formacgao de recursos humanos para essas indus-
trias. Sao 40 mil empregos gerados, o que signi-
fica uma ampliagdo significativa do mercado in-
terno, a medida que um tergo destes empregos
sdo de nivel superior.

A area de informadtica possui um espectro
apreciavel de aplicagdes, ndo apenas com 0s mi-
crocomputadores, mas principalmente nos seto-
res de automacao bancdria, comercial e, agora
inicialmente, no ramo industrial. Vale ressaltar
que a automacao bancdria brasileira é a mais so-
fisticada do mundo e a variedade de produtos
que essa industria criou supera a de qualquer ou-
tro pais do Terceiro Mundo, incluindo os ‘‘ti-
gres asiaticos’’. Os investimentos na informati-
ca cresceram substancialmente. Hoje as indus-

trias nacionais investem entre 6 e 8 por cento do
seu faturamento — algo em torno de 150 milhdes
de ddlares por ano — na pesquisa e no desen-
volvimento de novos produtos. Mesmo as em-
presas estrangeiras, ao contrario do que diz a
grande imprensa, aumentaram seus investimen-
tos por forga da politica de informética, porque
se for¢cou uma competicdo antes inexistente. Ho-
je, essas industrias reduziram substancialmente
a remessa de seus lucros ao fazer reinvestimen-
tos e reverteram seus balangos comerciais, que
deixaram de ser negativos para, atualmente, se-
rem positivos.

Se foi possivel conseguir o crescimento de 400
empresas que hoje abarcam 50 por cento do mer-
cado nacional, isso se deve ndo sO a reserva de
mercado, mas a competéncia dessas industrias.
Essa competéncia surgiu, em parte, pela organi-
zagao empresarial e, em parte, pela articulagao
do sistema de ciéncia e tecnologia brasileiro. Se
nao houvesse o aporte de recursos humanos qua-
lificados, certamente ndo haveria industria de
ponta no Brasil.

Esses resultados prenunciam como sera a eco-
nomia mundial na proxima década. A méo-de-
obra ndo-qualificada esta decadente, ja que, por
forca da automacao e da simplificagdao dos pro-
cessos produtivos, cada vez usa-se menos mao-
de-obra por produto fabricado. A utilizacdo de
matéria-prima natural também é decadente, a
medida que a tecnologia pode substituir recur-
sos naturais escassos. Esse sistema, que introdu-
ziu inteligéncia no processo produtivo, pode
desvencilhar-se da escassez. Isso significa tecno-
logia.

A tendéncia mundial € a industria usar cada
vez mais inteligéncia por posto de trabalho e, pa-
ra termos competitividade, é necessario cons-
truirmos uma competéncia distribuida. Isso sig-
nifica aumentar a escolaridade per capita do nos-
SO setor economicamente ativo. Nas empresas,
cresce a demanda por maior escolaridade: en-
quanto a industria de manufatura brasileira em-
prega menos de cinco por cento de profissionais
de nivel superior, a industria de informatica ja
emprega cerca de 30 por cento.

O aumento do investimento em ciéncia, tec-
nologia e recursos humanos traduz-se em aumen-
to de competéncia distribuida também dentro do
governo. Os problemas de saude, transporte, ha-
bitagdo e as disparidades regionais ndo podem
ser resolvidos por solugdes improvisadas. Por is-
S0, precisamos atacar estas prioridades com in-
teligéncia brasileira, com competéncia.

Também no fomento a pesquisa e ao desen-
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volvimento, temos de ter mais inteligéncia, e eu
citarei aqui um exemplo. Quando, em 1987, a
industria enfrentou graves prejuizos, como con-
seqiiéncia do fim do Plano Cruzado, foi o go-
verno — através de um programa da Finep —
que conseguiu sustentar dentro das empresas boa
parte dos grupos de pesquisa em desenvolvimen-
to. Hoje estamos vendo os resultados, com a sig-
nificativa quantidade de novos produtos lanca-
dos a cada semana no parque da informatica.

No setor industrial ha presenca macica de pro-
fissionais competentes, que ndo surgiram espon-
taneamente mas sdo resultado de um programa
ligado a ciéncia e tecnologia, envolvendo univer-
sidades e institutos de pesquisa. O Instituto Tec-
noldgico da Aerondutica, por exemplo, produ-
ziu resultados impressionantes, ndo s6 na area
de informatica ou na industria aeronautica, mas
também nos setores bélico e de telecomunica-
¢des. Os setores de ponta sdo alimentados por
recursos humanos formados num ambiente de
desenvolvimento e capacitagdo em ciéncia e tec-
nologia. Nesse sentido, os institutos tém grande
importancia no desenvolvimento de pesquisas
que, certamente, a empresa privada ndo pode fa-
zer, seja pelo volume de investimentos necessa-
rios, pelo prazo demorado de maturagdo de um
projeto, ou ainda porque néo ¢ possivel definir,
a priori, onde se quer chegar. O objetivo € au-
mentar a competéncia nacional.

No parque nacional como um todo, ¢ essen-
cial que a tecnologia migre capilarmente para to-
do o setor industrial. Descobrimos recentemen-
te que mais de dois ter¢os do custo dos equipa-
mentos de informadtica sdo gerados por fornece-
dores fora desta 4rea. E preciso aumentar a com-
peténcia desses fornecedores, aumentar a quali-
dade dos equipamentos e reduzir os precos, o que
significa, mais uma vez, capacitacdo dos recur-
sos humanos. Nesse sentido, reduzir o contin-
gente de cientistas e engenheiros dos espagos eco-
ndmicos ja ocupados é mais ou menos como re-
tirar a tropa de um territorio ameagado. Sem
competéncia propria, jamais seremos competi-
tivos. E por essa razdo que afirmo: estd em jogo
a nossa soberania.

Professor Marcos Mares-Guia, Biobrds S.A.:

Gostaria de iniciar citando frase que parece
um lugar comum: ‘‘nosso futuro como nacdo de-
pende em larga escala da sabedoria com que
usarmos a ciéncia para resolver problemas dos

anos vindouros’’. Ela foi escrita em 1945, pelo
Dr. Vannevar Bush, em um relatério ao presi-
dente Truman, dos Estados Unidos, sobre a ne-
cessidade de se continuar o esforco em pesquisa
basica naquele pais, esfor¢o este que, de certa
forma, levou & vitoria dos Aliados na Segunda
Guerra Mundial. No seu livro, chamado Cién-
cia — a fronteira sem fim, Bush advogava a con-
tinuacdo do esforco de pesquisa através da cria-
cdo de uma nova agéncia. Cinco anos apos seu
relatdrio, criava-se nos Estados Unidos a Natio-
nal Science Foundation, equivalente do nosso
CNPq. Isso quer dizer que o que era verdade pa-
ra os norte-americanos em 1945-1950 esta hoje
em discussdo aqui.

Quero, também, citar uma frase de um tra-
balho recentemente publicado pelo dr. Erich
Bloch, atual presidente daquela Fundacdo, inti-
tulado Pesquisa bdsica — a chave para a com-
petitividade econdémica, que estabelece as metas
fundamentais da National Science Foundation
para o exercicio em curso. Nele cita o autor um
desses objetivos: ‘o terceiro objetivo € executar
a pesquisa que garantird a competitividade eco-
ndmica da nacdo. Necessita-se fazer pesquisa bé-
sica e treinar o pessoal que capacitard a indus-
tria americana a desenvolver e colocar com Su-
cesso produtos no mercado internacional’’.

Dito isto, gostaria de comentar o objetivo es-
pecifico de meu depoimento. Sou responsavel pe-
lo desenvolvimento tecnoldgico da Biobrds, uma
empresa de biotecnologia que tem como princi-
pal produto a insulina, hormdnio usado no tra-
tamento de diabetes. Em um periodo de cerca
de oito anos, conseguimos tornar o pais indepen-
dente nessa produ¢do: somos hoje o quarto pro-
dutor mundial deste hormdnio, produzindo cerca
de 40 por cento de toda a insulina consumida no
mundo, com presenga significativa no mercado
externo.

Esta capacidade de produgdo foi fundamen-
talmente ancorada na capacidade interna da em-
presa em pesquisa e desenvolvimento, e foi pos-
sivel gracas a uma situagéo conjunta da empre-
sa com a comunidade cientifica universitdria,
através de convénios.

Por exemplo, entre o final de 1987 e o inicio
de 1988, nos introduzimos no mercado um no-
vo produto, a insulina humana. Essa insulina s6
pode ser desenvolvida gracas a contribuicao com-
petente de pessoas como a professora Mineko
Tominaga, da Universidade de Sdo Paulo, da
professora Alaide Oliveira, da Universidade Fe-
deral de Minas Gerais, do professor Lewis Gree-
ne, da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Pre-



CIENCIA, TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO NACIONAL 15

to da Universidade de Sao Paulo e do professor
Claudio Sampaio, da Escola Paulista de Medi-
cina.

Temos ainda, em desenvolvimento, uma linha
de novos produtos que se podem chamar a/imen-
tos médicos, resultado de intima colaboracao en-
tre a empresa e o Centro Interdepartamental de
Quimica de Proteinas e o Departamento de Cli-
nica Médica, ambos da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo.

A partir do esforgo cientifico do grupo do
professor Wilson Mayrink, do Departamento de
Parasitologia da Universidade Federal de Minas
Gerais, a Biobras esta se preparando para lan-
¢ar no mercado a primeira vacina produzida no
mundo contra uma protozoose humana, no ca-
so, a Leishvacin, contra a leishmaniose muco-
cutanea.

Demonstro, pois, o valor do intercambio
universidade-empresa para o desenvolvimento
tecnoldgico e para a criacdo de novos produtos
pela empresa. E claro que, do lado das universi-
dades, o desenvolvimento deste tipo de trabalho
depende fundamentalmente de organizagdes co-
mo o CNPq, a Capes, a Finep, a Fapesp em Sao
Paulo e, em tempos passados, o Funtec (BNDE).
Por isso, ndo discuto mais sobre o valor inesti-
mavel da pesquisa basica para o desenvolvimento
tecnoldgico — considero-o aprovado.

O que se decide nesta casa, a Cidmara dos De-
putados, tem implicagdes muito concretas, tan-
to nas universidades, porque diz respeito ao
apoio financeiro aos seus projetos de treinamen-
to, de desenvolvimento, formagado de pessoal e
pesquisa, quanto na industria, na medida em que
decide sobre incentivos e investimentos. Consi-
deramos a ligacdo entre a universidade e a in-
dustria como-essencial no campo da biotecnolo-
gia, no qual operamos: esta ligacdo, que precisa
ser incrementada no pais, sofre imediatamente
um impacto, ja que os recursos financeiros em
discussdo sdo incapazes de permitir sua susten-
tagdo. E, se tivermos o vinculo entre a empresa
e a universidade prejudicado pela falta de recur-
sos publicos para a pesquisa bdsica na universi-
dade, somado com a falta de capacidade das em-
presas em colaborar no desenvolvimento cienti-
fico basico, veremos como resultado a perda de
capacidade para o desenvolvimento tecnoldgico
das empresas, o que atingird toda a sociedade,
ja que esta ndo receberd os beneficios deste com-
plexo processo.

Neste sentido, precisamos caminhar para um
consenso entre a comunidade cientifica e o go-
verno, de forma a se dispor de recursos suficien-

tes para o cumprimento das metas de desenvol-
vimento cientifico, tecnoldgico, humano e social,
que permitirdo ao pais ser membro do primeiro
mundo, sem ter que esperar pelo terceiro milé-
nio.

Professor José Galizia Tundisi,
Universidade de Sdo Paulo:

Trabalho fundamentalmente com sistemas
aquaticos, represas, lagos e rios e minha exposi-
¢do versard sobre aspectos gerais do problema
ambiental e a importancia da pesquisa funda-
mental para o conhecimento de processos eco-
l6gicos e para o levantamento dos recursos na-
turais.

O Brasil é um pais privilegiado em recursos
naturais. A localiza¢do e a quantificacdo desses
recursos ¢ fundamental para que se conheca o
estado e a quantidade de material disponivel a
sociedade. Essa quantificacdo so pode ser feita
por meio de um enorme investimento em pesqui-
sa fundamental. Os paises desenvolvidos conse-
guiram, a custa desse tipo de pesquisa, substi-
tuir em parte o ambiente natural por ambiente
artificial, e conseguiram manté-lo com desenvol-
vimento sustentado através de uma enorme so-
ma de informagdes ao longo de muitos anos. Es-
sas pesquisas devem procurar evidenciar aspec-
tos fundamentais dos sistemas ecoldgicos, nao
sé do ponto de vista biogenético, mas envolven-
do aspectos sociais e econdmicos com problemas
importantes para um planejamento adequado de
desenvolvimento.

Além do conhecimento basico que envolve a
manutenc¢do das pesquisas em ciéncias ambien-
tais, deve-se pensar também nos problemas de
preservacao, e nos processos de recuperagdo dos
ecossistemas. A aceleracao do processo de de-
senvolvimento tecnoldgico tem como conseqiién-
cia inumeros efeitos ambientais. Como exemplo,
vou mostrar o problema toxicoldgico e o proble-
ma energético do Brasil.

Com relacdo ao primeiro problema, o pais se
encontra hoje mergulhado num acumulo de
substancias téxicas na dgua, no ar e no solo, co-
mo por exemplo os metais pesados e as substan-
cias radioativas. O problema toxicoldgico € ex-
tremamente sério porque seus efeitos s6 sdao per-
cebidos depois de alguns anos. O conhecimento
dos processos envolvidos neste problema é, por-
tanto, extremamente importante.

O segundo problema, o energético, tem uma
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enorme relacdo com o meio ambiente. O Brasil,
em termos energéticos, investe muito na cons-
trucdo de represas, o que traz amplas alteracdes
ambientais, além da criacdo de enormes ecossis-
temas artificiais, que estdo se transformando em
grandes problemas ecoldgicos. Tais problemas
precisam ser conhecidos.

Estes dois exemplos — o problema energéti-
co e o toxicoldgico — sdo muito sérios num pais
como o Brasil, que tem ampla diversidade de la-
titudes e extrema complexidade, do ponto de vis-
ta ecoldgico, antropologico e social.

O conhecimento cientifico acumulado em eco-
logia ainda é relativamente pequeno, assim co-
mo é pequena e parcela da comunidade cientifi-
ca que investe em estudos ecologicos, estudos de
base e de sistemas tropicais. Nesse sentido, 0 in-
vestimento em recursos humanos torna-se essen-
cial, a fim de que o pais faga frente aos enormes
problemas acumulados na drea ecoldgica, alguns
dos quais citei aqui.

Outro aspecto importante ¢ a participacdo do
Brasil no sistema internacional. E sabido hoje
que 0s processos ambientais ocorrem em escala
global e dependem de programas internacionais.
E preciso, portanto, que a comunidade cientifi-
ca brasileira atuante nesta area esteja preparada
para participar desses programas globais, ja que
o Brasil contribuiu em boa parte para a altera-
cdo do meio ambiente. Este pais, que ocupa uma
vasta extensdo do tropico, estd sendo degrada-
do a partir dos investimentos feitos na industria
e com tecnologia antes de se conhecer os meca-
nismos fundamentais.

E importante lembrar que a nova Constitui-
¢do — da qual participei com um projeto da
SBPC, juntamente com os professores Aziz
Ab’Saber, Angelo Barbosa Machado e Paulo
Afonso Leme Machado — apresenta avangos im-
portantes com relagdo a politica ambiental. E
preciso, portanto, que sejam ampliados os recur-

sos a disposi¢do da comunidade cientifica para
os investimentos necessarios na drea de pesqui-
sa basica em ciéncias ambientais, para fazer fren-
te as propostas aprovadas na Constituicdo. O
acumulo de conhecimentos sobre o ambiente, o
acompanhamento de processos e a busca de tec-
nologias adequadas é um problema fundamen-
tal, que envolve, inclusive, aspectos estratégicos
e de independéncia cientifica e cultural.

N4o hé retorno adequado para as perdas am-
bientais, a perda do patrim6nio genético, a ex-
tincdo de espécies e a degradacdo. Sao necessa-
rios enormes investimentos ndo sé para a pre-
servacdo mas para a recuperagdo de ecossiste-
mas. O investimento em pesquisa basica e a for-
macdo de recursos humanos qualificados é de
fundamental importancia no planejamento do
Brasil para as proximas décadas.

Deve-se ainda ressaltar que a base de conhe-
cimentos ecoldgicos necessarios para o desenvol-
vimento equilibrado do pais apresenta inimeras
deficiéncias. Torna-se necessario um profundo
investimento cientifico que demanda, inclusive,
uma reformulacdo na politica de formagdo de
recursos humanos ampliando a perspectiva in-
terdisciplinar dos atuais cursos de pds-graduacdo
na drea de ecologia. Portanto, a integra¢do en-
tre universidade, iniciativa privada e governo, na
4rea das ciéncias ambientais, deve ser amplamen-
te apoiada com maci¢os investimentos.

Cabe ainda destacar, a luz de recentes acon-
tecimentos internacionais, que o problema am-
biental no Brasil e o acumulo de conhecimento
sobre meio ambiente, a partir do trabalho espe-
cializado e também ao nivel da populacdo em ge-
ral, sdo uma questdo de soberania. O
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Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Cién-
cia foi fundada em Sdo Paulo, em 1948. E uma enti-
dade civil sem fins lucrativos nem cor politica e reli-
giosa, voltada para a promog¢do do desenvolvimento
cientifico e tecnologico do pais.

Financiada pelas contribui¢Ges dos sdcios, que sdo
hoje cerca de vinte e cinco mil, a SBPC tem recebido
doagdes e subvengdes oficiais apenas para atender a
finalidades especificas.

A SBPC nio apenas retine cientistas e ‘‘amigos da
ciéncia’’, mas tem também como func¢ido a comuni-
cacdo entre as diferentes associagdes cientificas. Ho-
je, cerca de 70 sociedades e associa¢des cientificas das
diversas dreas do conhecimento participam da progra-
magdo das Reunides Anuais da SBPC.

Sociedade eminentemente aberta, o publico sem-
pre teve pleno acesso as suas atividades, ja que um
de seus grandes objetivos é difundir o espirito cienti-
fico e a compreensao da ciéncia na sociedade civil, que
¢ quem naturalmente apdia, direta ou indiretamente,
a pesquisa cientifica.

Entendendo a necessidade da propagagio da cién-
cia nos meios de comunica¢do de massa, vem a SBPC
mantendo estreita ligagdo com os érgdos de impren-
sa, dos quais tem merecido crescente apoio em suas
campanhas e atividades, e expandindo sua a¢do atra-
vés do desenvolvimento de programas inovadoras de
difusdo cientifica e cultural.

Para realizar seus objetivos maiores, a SBPC pro-
move um conjunto de atividades permanentes e/ou
periddicas, com ampla participacdo da comunidade
cientifica e de varios segmentos da populagdo. Desde
sua fundacdo, a SBPC organiza grandes Reunides
Anuais, envolvendo milhares de participantes para dis-
cussdo de temas cientificos de interesse econdmico e
social. Organiza ainda Reunibes Regionais, dirigidas
para uma clientela menor, sobre tematicas do interesse
da regido onde se realizam. Por outro lado, mantém
permanentemente diversas comissdes de estudo, as
quais, respaldadas em solicita¢Ges da sociedade e fun-
damentadas por documentacgdo cientifica setorial,
voltam-se para a analise de temas e problemas sociais
especificos.

Mantém ainda, a SBPC, dois projetos nacionais
de publicacdo; a revista Ciéncia e Cultura (1948-) e
a revista Ciéncia Hoje (1982-), que destinam-se a pu-
blicos diferenciados. Ciéncia e Cultura é um veiculo
de publicag¢ao de relatos originais de resultados de pes-
quisas e de noticidrio relativo a ciéncia e tecnologia,
que se comporta como um dos termOmetros mais sen-
siveis da producao centifica brasileira. Por seu turno,
Ciéncia Hoje é uma iniciativa altamente inovadora,
voltada para a divulga¢do da ciéncia e de suas aplica-
¢Oes, em ambito nacional.

No momento, além de suas revistas e outras pu-
blica¢des, a SBPC desenvolve programas de difusdo
da informacdo cientifica, entre os quais se incluem ci-
clos de conferéncias e debates para a populagdo e o
programa de radio Tome Ciéncia, transmitido sema-
nalmente em Sdo Paulo pela Radio USP-FM.

Nos tltimos anos, a SBPC vem tomando providén-
cias e iniciativas para gravar documentos de interesse
para a memoria da ciéncia no Brasil. Para tanto, tem
convocado alguns dos nomes mais representativos da
comunidade cientifica brasileira, para depoimentos
que ficardo como uma referéncia da producio cienti-
fica e da postura social e politica dos pesquisadores
que construiram a ciéncia no Brasil.

Em fung¢ao de uma série de experiéncias ja realiza-
das em suas Reunides Anuais, preocupa-se com a fei-
tura de exposigdes eventuais, permanentes ou itine-
rantes — de carater didatico, multidisciplinar, memo-
rialista ou museografico, de interesse de amplas ca-
madas da populagido brasileira, além de promover ci-
clos de cinema e video e outros programas culturais
congéneres, destinados ao grande publico ou a seto-
res especializados da comunidade cientifica.

Atualmente a SBPC estd integrada com socieda-
des semelhantes do continente americano numa enti-
dade destinada a estudar problemas cientificos e tec-
noldgicos de interesse de todos paises abrangidos nessa
area — a Associagdo Interciéncia, com sede em
Washington.

No Brasil, a SBPC coordenou ainda o processo de
criacdo e vem dando apoio e infraestrutura a Comis-
sdo das Sociedades Cientificas que tem, desde abril
de 1985, se encarregado de estabelecer o contato € o
intercambio entre o Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia e a comunidade cientifica.
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