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A defasagem entre a ciéncia ¢ a tecnologia nacionais

A avaliagdo da produgio cientifica e
tecnologica nacional e do seu impacto vem
ganhando crescente importincia, nao so no
ambito das agéncias de fomento, que neces-
sitam quantificar os efeitos de sua atuagao
no sistema nacional de ciéncia e tecnologia
e redireciona-la em determinadas circuns-
tdncias, como também entre o publico e a
midia, que almejam conhecer quao bem apli-
cados tém sido os recursos publicos. Neste
ensaio apresentamos uma estimativa de in-
dicadores dessa produgdo e do seu impacto.

Produgdo Cientifica Nacional

Estima-se'"’ que aproximadamente 70%
dos artigos cientificos nacionais sao “enter-
rados” em anais de congressos ¢ revistas nao
indexadas em bases de dados eletronicas. E
razoavel supor que uma parcela desses arti-
g0s atinge padroes de qualidade e originali-
dade similares aos publicados emrevistas in-
dexadas, mas ainda ndo dispomos de meios
para avalia-los sistematicamente. Tal avalia-
¢do podera ser efetuada por meio de sua futu-
ra indexacdo na base de dados Scielo, recen-
temente criada pela FAPESP e pela Biblio-
teca de Referénciaem Medicina paraa Ame-
rica Latina e Caribe (Bireme).

A produgdo cientifica indexada pelo
Institute of Scientific Information (ISI), de
qualquer pesquisador, instituigdo ou até de
um pais, pode ser avaliada através de um
banco de dados recentemente adquirido pela
FAPESP e disponibilizado s instituigoes
paulistas de ensino e pesquisa. Essa base, de-
nominada Web-of-Science, contém aproxi-
madamente 5.000 periodicos de todas as are-
as do conhecimento e permite a busca ele-
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tronica por autor, instituigdo de origem, ano
da publicagfo, citagio, palavras-chave, esta-
do, pais, etc. Portanto, ¢ possivel levantar a
produgdo cientifica nacional ¢ internacional
de todos os pesquisadores de ciéncias exatas.
Dessa forma, construimos a Figura 1.

O crescimento da participa¢do nacional
nas ciéncias exatas ¢ claramente demonstra-
dopelaFigura |. Em 1998, autores vincula-
dos a instituigoes brasileiras contribuiram
com 1,07% da produgdo cientifica mundial
indexada pelo ISI. Em relagdo & produgio
cientifica norte-americana, esse percentual
éde 2,9%. Nota-se que crescimento da pro-
dugdo cientifica brasileira tem sido supe-
rior ao do PIB.

Produgdo Tecnologica Brasileira

Dados da UNESCO indicam que entre
65 e 75% dos investimentos de pesquisa na
Europa, EUA e Japio sdo efetuados porem-
presas, enquanto no Brasil assume-se que
apenas 30% desses investimentos tém ori-
gem empresarial; entretanto, estimativas
mais realistas indicam que esse
percentual & significativamente
menor que 30%!

Supondo que cada patente
depositada seja uma aposta do
pesquisador ou empresa no po-
tencial de inovagdo (geragao de
produto comercializavel) do seu
invento, uma forma indireta de se
avaliar a geragdo de tecnologia num pais ¢
contabilizar os pedidos de patentes deposi-
tados e concedidos. A titulo de informagao,
estima-se que apenas 10% das patentes de-
positadas nos EUA sdo concedidas e que
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Figl;lTE. 1. Percentual de artigos publicados em periddicos indexados pelo |51 por autores vinculados a instituigbes nacionais, nos
ultimos 20 anos. (Fonte: webofscience. fapesp.br), A curva foi colocada para guiar os olhos.
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10% delas geram inovagdo. Portanto, cons-
truimos a Figura 2 pararepresentar a evolu-
¢do da participagao brasileira no total de
patentes concedidas nos EUA entre 1980 e
1998. Neste caso, a fonte de informagao foi
a “home-page” da USPTO— United States
Patent & Trademark Office.

Brasil Mundo % Brasil

Artigos em revistas indexadas pelo S~ 47.184 7.756888 061
Fatentes regisiradas nos EUA

Tabela |. Participacao brasileira no numero de artigos em revistas indexadas pelo 151 e
na nimero de patentes regisiradas nos EUA entre 1980 & 1993, (Fonte: Brito Cruz ™)
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A Figura 2 mostra que o nimero de pa-
tentes concedidas nos EUA a autores brasi-
leiros atualmente atinge cerca de 0,055% do
total de patentes concedidas naquele pais a
autores de qualquer nacionalidade, e nao tem
crescido nesta década. Deve-se enfatizar que
esse percentual € similar ao de inventores ir-
landeses e mexicanos, mas ¢ significativa-
mente inferior ao de autores de paises em es-
tdgio de desenvolvimento cientifico compa-
ravel ao do Brasil, tais como Africa do Sul,
[srael e Coréia.

Adicionalmente, em detalhado relato-
rio, Brito Cruz P! calcula a relacdo entre a
participagio de artigos de pesquisadores de
um pais no total de artigos publicados em
revistas indexadas pelo 1S e a participagao
de patentes concedidas a autores desse pais
no total das patentes registradas nos EUA.
No caso dos paises desenvolvidos, arelagao
entre os percentuais de participagdo varia
entre 0,5 e 3,0. Jdano caso do Brasil, arela-
¢ao ¢ aproximadamente 20,

A Tabela I mostra o percentual da parti-
cipacdo brasileira no total de artigos em re-
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Figura 2. Percentual oe patentes mnoedidﬁs a autores brasileiros em relacao a patentes cunced-iﬂas 8 autn.res ﬂﬁtudﬁs
as nacionalidades nos EUA [Fonte: www.uspto.gov).
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Tabela ||, Fator de impacto dos artigos publicados somente por autores vinculados a instituicBas nacionais e daqueles publicados em colaboragio
internacianal, em penddicos indexados pelo 151 (numero de citagles entre 1981 & 1993 dividido pelo nimero de ariiges publicados entre 1581 & 1890).

vistas indexadas pelo [SI e no total de paten-
tes registradas nos EUA entre 1980 e1993,
evidenciando que. naquele periodo, o primei-
ro foi 15 vezes superior ao segundo.

Brito Cruz ainda observa que “o ator
institucional por exceléncia em um sistema
nacional de inovagao € a empresa e seus cen-
tros de pesquisa”™ e demonstra a existéncia
de uma correlagao entre o numero de paten-
tes registradas nos EUA por autores de um
determinado pais e o investimento pela in-
dustria desse pais.

Uma analise para a area especifica de
vidros demonstrou situagdo tdo critica quan-
toa global, Seria interessante fazerlevanta-
mentos analogos para outras areas de tecno-
logia. Entretanto, podem-se prever situagoes
similares a descrita acima, que representa a
média de todas as dreas.

Em outras palavras, ha obvia defasa-
gem entre 0 grau de desenvolvimento cien-
tifico e o grau de desenvolvimento tecno-
logico no Brasil! E inegavel que a geragio
de tecnologia no Brasil ¢ insatisfatoria e

ndo tem apresentado sinais de crescimen-
torelativo nos altimos anos. Portanto, urge
implantar a pratica de pesquisa nas empre-
sas nacionais.
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Impacto da Ciéncia Nacional

Os fatores de impacto (F1) apresentados
na Tabela I foram obtidos do excelente tra-
balho de DeMeis e Leta", Dentre intimeros
levantamentos, DeMeis e Leta computaram,
para varias areas do conhecimento, o numero
de citagoes dos trabalhos cientificos assina-
dos por autores vinculados a mstituigoes bra-
sileiras, acumuladas entre 1981 ¢ 1993 (13
anos), e o dividiram pelo namero de publi-
cagoes de autores brasileiros no periodo
1981-1990 (10 anos). Alem disso, DeMeis
¢ Leta contabilizaram o percentual dos arti-
gos nacionais indexados nunca citados,
nesses 13 anos (44% ), e demonstraram que
esse percentual € similarao dos artigos mun-
diais jamais citados (49% ). Tal comncidén-
cia de indices poderia levar a conclusdo de
que a qualidade media das publicagoes na-
cionais ¢ semelhante a qualidade média dos
trabalhos internacionais.

Evitando discorrer sobre a polémica
questdo de saber se a gualidade de um de-
terminado trabalho ou periodico cientifico
pode realmente ser avaliada pelo numero de
citagoes ou fatores de impacto (acreditamos
que estes sejam indicadores relativos acel-
taveis, pelo menos para comparagoes no in-
terior de uma mesma area do conhecimen-
to), apresentaremos a seguir uma analise
sobre o impacto da produgio cientifica na-
cional, usando dados de DeMeise Leta, alem
de evidéncias adicionais.

Significativo ¢ o fato de que as publi-
cacgoes de autores radicados no Brasil em co-
autoria com pesquisadores estrangeiros (ge-
ralmente de paises desenvolvidos)tém apro-
ximadamente o dobro do impacto dos arti-
gos publicados somente pelos primeiros. Por
exemplo, a Tabela IT mostra que o fator de
impacto medio (FI) das Engenharias nacio-
nais salta de 3 para 7 e o da Fisica salta de 4
para 8, quando ha participagdo de co-auto-
res de instituigdes estrangeiras.

Outra forma de se avaliar o impacto da

Figura 3. Percentual de artigos aceitos para publicacao na revista Science em 1994 [1].




produgdo cientifica nacional seria através do
percentual de aceitagdo de artigos submeti-
dos a periodicos de rigorosa politica edito-
rial, tal como a Science, cujos editores sdo
instruidos para aceitar somente novidades,
com alto potencial de impacto. A Figura 3
mostra que o percentual de aceitagao de ar-
tigos submetidos por cientistas de 12 paises
do terceiro mundo, incluindo o Brasil, € de
apenas 2%, enquanto varia entre 10% e 20%
para os paises industrializados. Mesmo des-
contando-se eventual preconceito contra 0s
paises subdesenvolvidos, nossa situagao ¢
claramente inferior a dos paises do primei-
ro mundo.

A analise acima efetuada indica que o
impacto da pesquisa cientifica genuinamen-
te nacional ainda € substancialmente menor
que o impacto das publicagdes de autores dos
paises mais desenvolvidos.

Conclusoes

A produgdo cientifica nacional tem
crescido acima da média internacional, ten-
do atingido aproximadamente 1,1% do to-
tal mundial em 1998. Em relagéo a produ-
¢do cientifica norte-americana, a brasileira
representa 3%. Seu impacto ainda ¢ menor
que o impacto médio das ciéncias exatas de
todas as nag0es e ndo foi possivel avaliar sua
tendéncia nos ltimos anos.

A geragdo de tecnologia brasileira ain-
da apresenta nivel insatisfatorio (apenas
0,055% dos depositos de patentes nos EUA
sd0 de autoria de brasileiros) e ndo cresceu
nesta década. Por outro lado, a experiéncia
internacional revela que o desenvolvimen-
to tecnologico ¢ fungdo dos investimentos
empresariais em pesquisa. Urge, portanto,
implantar e consolidar a pratica de pesqui-
sa nas empresas nacionais. Ciente dessa ca-
réncia, a FAPESP tem incentivado a intera-
¢do entre universidades e empresas, atraves
dos Programas PITE, PIPE e CEPID.
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pelas valiosas criticas e sugestoes.
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NOTAS

Ciéncia do proximo século em debate

Noencerramento da Conferéncia Mun-
dial Sobre Ciéncia para o Século 21: um
novo compromisso, realizada em Budapes-
te de 26 de junhoa 1°dejulho, comapartici-
paciode delegagdes de quase 150 paises, os
organizadores divulgaram duas longas rela-
¢oes dediretrizes e de principios paraimple-
mentar o que foi chamado um novo contra-
to social entre ciéncia e sociedade. Os do-
cumentos, incluidos no boletim da revista
cientifica britinica Nature, divulgados em
2 dejulho, trazem sugestdes especificas para
que os paises participantes da conferéncia,
entre outras providéncias, aumentem seu
apoio as instituigoes de graduagao e de pos-
graduagao, enfatizem a capacitagdo de jor-
nalistas cientificos e criem mecanismos par-
ticipativos adequados ao debate sobre poli-
ticas cientificas.

Duas propostas mereceram destaque.,
A primeira foi de que a ética ¢ a responsa-
bilidade social devem ser parte da forma-
¢do de todos os cientistas e a segunda prega
o langamento de campanhas de conscienti-
zagdo sobre as contribuigdes das mulheres
para a ciéncia e tecnologia, recomendando
a instalagdo de uma rede internacional de
mulheres cientistas. Estas duas idéias estdo
entre uma série de recomendagoes para for-
talecer a posigdo das mulheres na ciéncia,
e foram incluidas depois de um lobby vi-
goroso dos grupos femininos, As diretrizes
estabelecidas também estimulam esforgos
para garantir a participacdo de deficientes
em ciéncia e tecnologia e sua presenga em
foruns e grupos formuladores de politica ci-
entifica.

Nopreambuloda Agenda para a Cién-
cia — Estrutura para a A¢do, elaborado ao
final do encontro—que foi patrocinado pela
Organizagao para Educagdo, Cieénciae Cul-
tura das Nagoes Unidas (UNESCO) e Con-
selho Internacional paraa Ciencia (ICSU) -
os participantes declaram que uma das me-
tas mais nobres € avangar nos objetivos de
pazinternacional e bem-estar da humanida-
de, enfatizando os efeitos desfavoraveis que
muitas vezes acompanham as ciéncias na-
turais eanecessidade de entenderseu impac-
to sobre a sociedade. Além dos objetivos
apresentados naintrodugao, 0s 96 pontos do
documento foram divididos em trés partes:
ciéncia e conhecimento, conhecimento para
0 progresso; ciéncia para a paz e para o de-
senvolvimento; e ciéncia na sociedade e ci-
éncia paraasociedade. Emcadaitem, foram
valorizadas questdes como o papel da pes-
quisa fundamental, as necessidades huma-
nas basicas relativas aoambiente, educagdo,
tecnologia e politica, e questdes éticas vin-
culadas a participagdo, exigéncias sociais e
dignidade humana.

Outro documento, a Declaragdo Sobre
Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifi-

co, foi organizado a partir dos mesmos te-
mas. Entretanto, inclui todos os campos da
ciéncia em seus principios; todas as cultu-
ras podem contribuir com conhecimentoci-
entifico de valor universal. De acordo com
a Declaragdo, redigidaem 46 pontos, as ci-
éncias devem estar a servi¢o da humanida-
de, contribuindo para oferecer uma profun-
da compreensdo da natureza e da socieda-
de, assim como a melhor qualidade de vida
e um meio ambiente sustentavel e saudavel
para as futuras geragoes. O documento re-
conhece que o futuro depende intrinseca-
mente damanutengdo dos sistemas de apoio
a todas as formas de vida e convoca as na-
¢oes e chama a atengdo de cientistas de todo
o mundo sobre a urgéncia em utilizar e va-
lorizar conhecimentos adquiridos em todas
as areas, de maneiraresponsavel, para aten-
der as necessidades humanas.

Antes de Budapeste, a Gltima confe-
réncia havia sido realizada em 1979, em
Viena, Austria. Mas apesar do longo inter-
valo de tempo decorrido, mesmo os mais
céticos admitiram que valeu a pena espe-
rar pelo encontro deste ano, na Hungria.
Aqueles que esperavam o inicio de uma
nova era na relacdo entre ciéncia e socie-
dade voltaram para casa decepcionados,
segundo a revista; os que temiam uma dis-
cussdo inutil, entretanto, foram positiva-
mente surpreendidos pelo contetido dealto
nivel dos debates. Agora, a tarefa é trans-
formar as diretrizes estabelecidas nos do-
cumentos em politicas eficazes.

Para osrepresentantes de paises em de-
senvolvimento, de acordo com oboletim da
Nature, a conferéncia foi uma rara oportu-
nidade deacesso direto aos formuladores de
politicas cientificas e as agéncias de finan-
ciamento de paises desenvolvidos, alem de
uma melhor compreensdodadiplomaciain-
ternacional. Entretanto, ndo foram concre-
tizados muitos acordos de seu interesse,
como a criagao de um fundo global para a
ciéncia. Um dos membros dadelegagao das
Filipinas, por exemplo, afirmou que o novo
compromisso proposto na conferéncia de-
veria ser acompanhado pela criagdo de um
mecanismo de financiamento, aexemplo do
que aconteceu no Rio de Janeiro, em 1992,
¢ em Montreal, em 1987,

Outras delegagdes de paises em desen-
volvimento consideraram inadequadaa pre-
paracdo para a conferéncia. Eles expressa-
ram sua preocupagdo com a falta de encon-
tros oficiais preparatorios, semelhantes aos
realizados nas conferéncias das Nagoes Uni-
das. Estes encontros permitem a formagao
de aliangas para apresentar reivindicacdes
comuns ¢ o planejamento prévio de umaes-
tratégia para atingir seus objetivosemassun-
tos como um sistema mais equitativo sobre
os direitos da propriedade intelectual.



