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Resumo

O artigo analisa aspectos da producio e da
apropriagdo de ciéncia e tecnologia na Amazonia
brasileira e a relagio delas com estratégias de
desenvolvimento. Tendo por base indicadores
estatisticos, foram realizadas andlises acerca
dos nexos entre a produgio cientifica regional
¢ a producio mercantil; da dimensdo desta
producio; da qualidade das instituicdes de
ciéncia, tecnologia e inovacdo da regido; e do
grau de adensamento especializagio destas. O
artigo indica que os padrdes observados criam
bloqueios pata a consolida¢ao de trajetorias e
de paradigmas tecnolégicos necessatios para
impulsionar dinamicas de desenvolvimento
sustentavel na regido.

Abstract

Analyzes
appropriation of science and technology in
the Brazilian Amazon and their relation with

aspects of  production and

development strategies. Based on statistical
indicators, were analyzed the links between the
scientific production and regional commodity
production, the dimension of this production,
the quality of science,
technology and innovation in the region, and

institutions  of

its degree of specialization and densification.
The article indicates that the observed patterns
create blockages to the consolidation of
trajectories and technological paradigms are
necessary to drive the dynamics of sustainable
development in the region.
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INTRODUCAO

Em relagdo a producio de ciéncia e tecnologia (C&T) na Amazonia e a sua
apropriacdo em processos produtivos, ha, pelo menos, quatro ordens de questoes
inter-relacionadas entre si, que tém implicagoes estratégicas para o futuro da regiao:
os nexos entre a produgao do conhecimento, em termos regionais, ¢ a produgao
mercantil sio pouco consistentes; as institui¢oes de C&T na Amazonia sio
escassas, existindo uma crescente distancia entre a dimensao e a produgao dessa
institucionalidade em relagdo a das instituicoes de regides mais desenvolvidas; o
sistema de ensino da regido é de baixa qualidade; existe baixo grau de adensamento,
interacio e especializacio das instituicdes de C&T.

Sao questoes que impoem limites e desafios a implementacao de estratégias
de modernizagao sustentaveis para a Amazonia, uma vez que essa institucionalidade,
entre outros fatores, cria chances ou bloqueios para a consolidagdo de trajetérias
e paradigmas tecnologicos (DOSI, 1982) que configuram possibilidades e limites
para estratégias de desenvolvimento para a regido.

Considerando essas questdes, este artigo analisa e indica agdes que podem

ser implementadas.

1 OS NEXOS ENTRE A PRODUCAO DO CONHECIMENTO E A
PRODUCAO REGIONAL

Os nexos entre a producio de ciéncia e tecnologia efetivada na Amazonia e
a produg@o mercantil s3o muito ténues. Ao analisar a producio da agricultura do
Estado do Para — maior economia agricola da regido e espaco da realiza¢io da quase
totalidade da pesquisa agropecuaria regional —, Costa (1998) demonstrou que os 16
produtos agricolas mais importantes da regido em 1975, que representavam mais
de 80% do valor bruto da producio, apresentaram, nas duas décadas posteriores,
uma trajetoria de crescimento. Todavia, naquele perfodo, a pesquisa cientifica
relativa a eles apresentou um dectréscimo.

Ja em relacao aos 16 produtos agricolas de menor importancia, cuja
participacdo no valor bruto da producio, entre 1975 e 1994, decresceu
acentuadamente, aproximando-se de zero, a pesquisa regional teve comportamento
diferenciado, “comprometeu de forma persistente e ligeiramente crescente quase
a metade do seu esforco no perfodo” (COSTA, 1998, p. 94).
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Outra caracteristica relevante da institui¢oes da ciéncia e tecnologia na
Amazonia decorre do perfil dos cursos de doutorado. Ao se comparar o nivel
de especializagdo na titulagdo de doutores nesta regido, com o do restante do
pafs, constata-se que hd uma elevada inflexdo, com a concentracdo, em termos
regionais, de cursos multidisciplinares (Figura 1).

Em geral, nos cursos multidisciplinares, por suas caracterfsticas
universalistas “o conhecimento € tratado como estoque, a0 qual, eventualmente,
se recorre” (COSTA, 1998, p. 61), diferentemente daquelas instituicoes
finalisticas, cujos “objetivos sdo, em ultima instancia, dois: aumentar a frequéncia
com que conhecimentos em estoque — gerados pelo primeiro tipo de instituicao
— transformam-se em for¢a produtiva social e reduzir o tempo de transformacao”
(COSTA, 1998, p. 61). O nivel de concentracdo de instituicdes finalisticas e
universalistas, em alguma medida, pode ser deduzido do indice de especializacao
na titulacao de doutores.

Na Amazonia, o indice de especializagdo em cursos multidisciplinares é
de 9,96, muito supetior, portanto, ao dos demais cursos, como os da area de
engenharia, cujo indice ¢ de 0,43 (Figura 1).

Tais indices contrastam com o perfil da regido Sudeste, onde o indice de
especializacdo em cursos multidisciplinares é bem menor, correspondendo, em
termos regionais, a 0,55, ¢ o de engenharias é de 1,01, quase o dobro daquele
(Figura 1).

Este perfil das institui¢des de C&T da Amazonia dificulta, também, o
fortalecimento de nexos entre o conhecimento gerado e a produ¢iao mercantil,
pois revela uma institucionalidade fortemente universalista.

Na institucionalidade da ciéncia, tecnologia e inovacio (CT&I) da
Amazo6nia, assume uma maior importancia, em relagdo ao Brasil, o fato de
que os recursos humanos de alto nivel concentram sua atuagiao profissional,
em larga medida, na docéncia, sendo bem menor a atuacido em atividades
diretamente ligadas a produ¢ido mercantil. Dos doutores titulados entre 1996
e 2006, empregados na Amazonia, 84,54% atuavam na area da educacdo em
2008, enquanto a média nacional era de 76,71%; no Estado de Sdo Paulo, esse

percentual correspondia a 68,37% (Tabela 1).
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AMAZONIA

Exatas

10,00 0,89)

Multidisciplinar
(9.96)

Biolagicas

Linguistica Engenharias
(0,00) (0,43)
Humanas Saiide
(0,33) (0.00)

Multidisciplinar

(0,35)

Sociais
(0,09)

Agririas
(0,51)

SUDESTE

Exatas
96)

Biologicas

Linguistica Engenharias
(0.94) (1.01)
Humanas Satide
(0,98) (1,09)

Sociais
(1,04)

Agrarias
(1,01)

Figura 1. Indice de especializacdo da Amazonia e da regido Sudeste na titulacio de doutores por
grandes dreas do conhecimento em relagio a média nacional dos doutores titulados no Brasil no
periodo de 1996 a 2008.

Fonte: Adaptado pelo autor de CGEE (2010, p. 99, Grafico 2.2.14; p. 153-154, Tabela A.2.2.10; p.
155-156, A.2.2.11; com base em dados da Coleta CAPES/MEC).

Nota: A linha concéntrica indica a média nacional, representada na escala de uma unidade.
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Tabela 1. Percentagem de doutores titulados no Brasil no periodo de 1996 a
20006, empregados em 2008, por secao da Classificacao Nacional de Atividades
Econémicas (CNAE) selecionadas dos estabelecimentos empregadores, para

Brasil, Amazonia e Sao Paulo

Segdo Brasil Amazodnia | Sdo Paulo
Educag¢ao 76,71% 84,54% | 68,37%
Adgnmstragao publica, defesa e seguridade 11.10% 700% | 14.77%
social
A/tlv}dades profissionais, cientificas e 375% 5.08% 0.45%
técnicas
Industrias extrativas 0,41% 0,49% 0,04%
Agrlcultura,. pecuaria, producio florestal, 0.41% 0.72% 0.28%
pesca e aquicultura
Outros 7,61% 2,08%| 16,09%
Total 100,00% 100,00% | 100,00%

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor a partir de CGEE (2010, p. 300-301, Tabela 3.4.9, baseada
em dados da coleta CAPES-MEC ¢ RAIS-MTE, 2008).

Esse perfil de ocupac¢io, somado a outras peculiaridades, ja citadas,
representa limites para a ampliacdo dos nexos entre a producio cientifica e
tecnologica regional e a produgdao mercantil.

A superagdo da fragilidade desses nexos — quando se leva em conta a
necessidade de se utilizar, de forma mais qualificada, a natureza originaria da regiao
— incorpora um elemento adicional: as caracteristicas da natureza originaria da
regido, que a tornam unica. Trata-se, portanto, do estabelecimento de articulacoes
entre a producio cientifica e o processo produtivo, com componentes especificos.

Esses nexos tém de ser capazes de ampliar a producdo de valor e de
mercadorias, ndo pela negacdo de caracteristicas naturais da regido, mas por
sua utilizacio sustentavel. O estabelecimento desses nexos requer, também, a
capacidade de articular o conhecimento tacito das populagdes tradicionais com o
conhecimento formalizado e com inovacoes (VIEIRA, 2000).

O problema que se levanta ¢ que, regionalmente, sio majoritarios os
processos de valorizacio — entendida como a agregacao de valor pelo trabalho
humano —, cuja competitividade ndo se fundamenta na utiliza¢ao mais qualificada
das caracteristicas naturais da regido, ou, mesmo, cuja competitividade estd
associada a negacdo dessas caracteristicas (COSTA, 2005; MONTEIRO,
2005) e a depreciagio da mio de obra local (EGLER, 20006). Tais processos de

valoriza¢do mercantil, por sua vez, assentam-se em paradigmas tecnologicos que
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medeiam a apropria¢do, no processo produtivo, de certas tecnologias derivadas
do conhecimento cientifico.

Os paradigmas tecnolégicos sio “um modelo e um padrio de solugio
de problemas tecnoldgicos selecionados, baseado em principios selecionados
derivados das ciéncias naturais e em tecnologias materiais selecionadas” (DOSI,
1982, p. 151). Eles comportam trajetorias que “sao padroes usuais para resolugcdes
de problemas no ambito de um paradigma tecnolégico” (DOSI, 1982, p. 152).

Nesses termos, a maioria dos processos de valoriza¢ao mercantil existentes
na Amazonia se baseia, sobretudo, em um paradigma tecnolégico que pode ser
denominado mecanico quimico, tendo por caracteristicas a baixa necessidade de
colaborag¢io entre agentes e a pouca circulagdo de informagdes — a apropriacao
nos processos produtivos dependendo, em especial, aos avancos tecnologicos
ligados a utilizagao intensiva da mecanica e da quimica.

O problema ¢é que a produgdo mercantil sustentada por esse paradigma
tecnologico e pelas trajetorias tecnoldgicas a ele associadas nio é capaz de
incorporar as caracteristicas particulares da natureza originatia da regiio como
fundamento de competitividade.

A superagdo desse padrdo de producio mercantil requer, portanto, entre
outras coisas, uma “revoluco cientifico-tecnolégica” (BECKER, 2007, p. 126).
Entretanto, o caminho para isso enfrenta obstaculos de diversas ordens, cuja
superac¢ao nao € facil. Um desses obstaculos sao habitns BOURDIEU, 1983, p. 65)
que se configuram como uma espécie de mattiz que condiciona padrdes de atuacio
tanto de sujeitos que operam, mais diretamente, na producio do conhecimento
quanto dos que atuam, mais proximamente, na valorizaciao dos recursos naturais.

O desafio, portanto, é criar arranjos institucionais que induzam a alteragao
do fundamento do comportamento de diversos sujeitos. Trata-se, por conseguinte,
de reforgar trajetorias tecnologicas que sejam compativeis com a utilizagdo mais
qualificada das caracteristicas naturais unicas da Amazonia e que possam levar a
afirmacdo de um novo paradigma tecnolégico, capaz de provocar a valorizacao
mercantil, sem que isso signifique a negacao daquelas caracteristicas (COSTA, 2009,
p. 43). Um paradigma com esses fundamentos poderia ser chamado paradigma
tecnolégico informacional bioquimico, que pressupde a producdo de valores
muito ligados a circulago, a troca e ao compartilhamento de informagoes e de
avan¢os na bioquimica.

Um arranjo nesses moldes requer, entre outras coisas, institucionaliza¢ao

de ciéncia, tecnologia e inovagdao que possa multiplicar a producio cientifica
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regional e, a partir dessa base endégena, mediar a produgido planetaria da CT&I

e sua utilizagao produtiva.

Evidentemente, a configuragio das trajetorias tecnoldgicas esta ligada a

fatores historicos, econémicos, sociais, culturais e politicos. E, dado o padrio

atual da produ¢iao mercantil na regiao e do babitus de diversos sujeitos, o refor¢o

de trajetorias tecnolégicas esta decisivamente articulado com a indugao de novas

estratégias de desenvolvimento para a regido. Os fundamentos gerais de uma nova

estratégia estdo indicados no Quadro 1.

Quadro 1. Comparacio esquematica dos fundamentos de estratégias de

desenvolvimento para a Amazonia.

Desenvolvimento de
fundamentos exégenos

Transi¢ido

Desenvolvimento de
fundamentos endégenos

Reforga trajetorias tecnoldgicas
vinculadas ao paradigma
tecnologico mecanico quimico

Tem como fundamento de
competitividade a homogeneizacao

Valoriza a ampliagao da
produtividade individualmente

Reproduz padroes de
desenvolvimento de outras
localidades

Baseado em estimulos de demanda

Valotiza o grande capital como
sujeito modernizador

Enfatiza o papel do crescimento
das exportacoes na estratégia de
desenvolvimento

Favorece a utilizacao dos
recursos naturais de forma pouco
qualificada

Enfatiza a verticalizacio da
producio

Reforga trajetorias tecnoldgicas
de novo tipo, que se associariam
a afirmacio de um paradigma
tecnologico informacional
bioquimico

Tem como fundamento de
competitividade a diversidade

Valoriza e estimula a competitividade
sistémica

Valoriza potencialidades locais
latentes

Baseado em condicoes de oferta
com foco nas potencialidades dos
territorios

Induz arranjos institucionais como
fundamento de modernizacao

Apresenta restricoes ao crescimento
das exportacoes enquanto estratégia
de desenvolvimento

Induz a utilizacdo mais qualificada
dos recursos naturais

Enfatiza a necessidade de
enraizamento social dos processos

produtivos

Fonte: Elaborado pelo autor (2010).
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A alteraco dos fundamentos dos processos de desenvolvimento e do
comportamento dos sujeitos sociais evidentemente implica uma transi¢ao que, por
sua vez, tem relacdo direta com a capacidade de construcao de institucionalidade
que reforcem trajetorias tecnoldgicas especificas.

A institucionalidade da ciéncia, tecnologia e inova¢io, no contexto das
estratégias de desenvolvimento, também desempenha um papel decisivo na
consolidacio da capacidade que os territ6rios amazonicos tém de ofertar produtos,
processos e servicos, favorecendo a consolida¢ao de um desenvolvimento com
fundamentos endégenos.

Assim, a institucionalidade da CT&I nio é neutra, impondo oportunidades e
vedagdes a consolidacao de trajetdrias e de paradigmas tecnolégicos. Nesse contexto,
o padrao de atuacio de institui¢oes de ciéncia, tecnologia e inovagao na Amazonia
tem estreita ligacdo com a configuracdo de estratégias de desenvolvimento.

Portanto, hd o desafio e a possibilidade de essa institucionalidade vir a ter
papel decisivo no fortalecimento de paradigmas tecnoldgicos que conciliem a
producdo mercantil com a valoriza¢io de caracteristicas do bioma amazonico. A
conformacao de uma institucionalidade da CT&I nesse padrio esta ligada, como
se indicou, a fatores de diversas ordens.

Na constitui¢do dessa institucionalidade, assumem principalidade ¢
prioridade o reforgo, a ampliagdo e a criagdo na regido de instituicdes finalisticas,
tais como institutos cientifico-tecnolégicos (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2008, p. 17), e a estruturagio, na Amazonia, de Sistemas Regionais
de Inovacao (SRI) (COOKE, 1998), fortemente interligados entre si.

2 APRODUGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA AMAZONIA EM
RELACAO A DAS REGIOES MAIS DESENVOLVIDAS

A conformagao de uma institucionalidade na Amazonia capaz de multiplicar
a producio cientifica e tecnolégica da regido para equipara-la a das regides mais
desenvolvidas enfrenta obstaculos de diversas ordens. Em especial pelo fato de
que o numero de instituicbes de CT&I, em termos proporcionais, ¢ muito menor
que a média do Brasil e bem menos expressiva, ainda, que a do Sudeste do pais.

No Sudeste brasileiro, a produciao de C&T iguala-se a das regiGes mais
desenvolvidas do mundo; em compensacio, a producio cientifica da Amazonia,

considerando os critérios das producoes indexadas, aproxima-se da produc¢ao
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das regides menos produtivas (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2008, p. 93). Da mesma forma, as atividades de inovac¢ao no
Brasil estdo, basicamente, concentradas no Sudeste (CENTRO DE GESTAO
E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008, p. 96). Ha, por conseguinte, um grande
hiato entre a producio cientifica e tecnolégica da Amazonia e a das regides mais
desenvolvidas.

Ao se analisar a correlacdo entre o percentual de investimentos em bolsas
e no fomento a pesquisa realizados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), somado aos recursos dos fundos setoriais, € o
percentual da populac¢io residente, constata-se um indice elevado, correspondendo
a 0,88. No que concerne a Amazonia, essa compara¢ao sinaliza que ha uma
tendéncia de replicagio da situacdo que envolve a concentracao desproporcional
das institui¢coes de CT&I no Sudeste do Brasil, considerando que, nesse caso, em
termos médios, a Amazonia recebe recursos abaixo da média nacional (Figura 2).

No ano de 2007, a regidao concentrava 12,95% da populagdo brasileira;
todavia, os investimentos em bolsas e no fomento a pesquisa, naquele ano, foram
de, tdo somente, 5,97%. O Rio de Janeiro, por exemplo, que concentra 8,32% da
populagio brasileira, recebeu 17,53% dos recursos, e os demais estados do Sudeste

também se encontram acima da média nacional (Figura 2).
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Figura 2. Relacio entre o percentual de investimentos em bolsas e fomento a pesquisa e o percentual
da populagio residente em 2007.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em CNPq (2010).
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Quando se estabelece uma relagio entre o percentual do PIB de cada unidade
da federaciao (UF), em 2007, e o percentual de doutores em cada uma delas, em
2008, o indice de correlaciao obtido ¢é 0,98, portanto, mais elevado. Mas, ao se levar
em conta essa correlagdo, observa-se que a Amazonia situava-se, também, abaixo
da média nacional. A regido, que congregava 7,81% do PIB nacional, abrigava

0,34% dos doutores do pais (Figura 3).

06

———16:0
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0% MA 10,0 100,0

Percentual de doutores 2008

Percentual do PIB 2007

Figura 3. Relagio entre o percentual de doutores em 2008 e o percentual do PIB em 2007, por estados.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em CNPq (2010).

Houve, especialmente a partir de 2002, uma ampliacio dos recursos
destinados as institui¢Ges brasileiras de CT&I. Isso tem levado ao rapido aumento
da formagao de recursos humanos qualificados, ao crescimento dos investimentos
em bolsas e fomento a pesquisa e do volume de publicagdes indexadas e de patentes
(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008, p. 24). Tem
propiciado também a reducio da desigualdade, em termos intrarregionais, na
distribuicao dos recursos investidos pelos estados em ciéncia e tecnologia e dos
recursos investidos em bolsas e no fomento a pesquisa pela Unido e pelos fundos
setoriais.

A aferic@o da reducdo da desigualdade na aplicacao destes recursos baseia-se
nanoc¢io de que uma distribui¢do de recursos igualitaria entre os estados requereria
que a cada estado correspondesse a propor¢ao de investimentos, oriundos das fontes

supracitadas, equivalente a participacao relativa de cada estado na populagdo do pafs.
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Ao se construir para cada regido ou estado brasileiro, o indice dado por
i, = v,/p, em que y, = participacao no estado ou regiao i dos investimentos em
C&T realizados pela propria unidade da federagao e dos investimentos em bolsas
fomento e pelos fundos setoriais no total nacional e p, = participagio da populagio
do estado ou da regiao i na populagdo do Brasil. A distribuicdo de investimentos,
originarios destas fontes, realizados de forma igualitaria, aqui implicaria valores dos
indices j, iguais a 1 para todos os estados ou regides. Em termos desse indicador,
um estado ou regido se encontrard numa situagao tanto mais privilegiada quanto

mais acima de 1 se encontrar o valor (Figura 4).
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Figura 4. Indices de desigualdade — razdo entre a propor¢io de investimentos selecionados em
CT&I e a proporgao da populagio de estado e regides selecionadas.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor com base em Ministério do Tesouro Nacional (2010),
CNPq (2010) e IBGE (2010).

Os valores do indice para Amazonia, Sul e Nordeste do Brasil e o Estado
de Sao Paulo, relativos ao perfodo entre 2002 e 2007 evidenciam uma tendéncia
a reducio da desigualdade na alocagdo de relevantes investimentos em termos
nacionais neste ultimo periodo (Figura 4), mas ndo suficientes para denotar uma
dindmica de convergéncia, tendo em vista a grande assimetria acumulada entre a
dimensao e a institucionalidade de CT&I de cada regiao.

E neste contexto que o nimero de instituices de CT&I na regiio
Norte (que agrega a maior parte da Amazonia Legal) também tem apresentado
crescimento. Todavia, ao se comparar o nimero de doutores titulados na regiao
com o das demais regiGes do Brasil, constata-se que a taxa desse crescimento é

menor na regiao Norte do que no Sul, no Nordeste e no Centro-Oeste, 0 que denota
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que hé estratégias mais bem-sucedidas para ampliar a formacao de doutores nas
demais regioes citadas que no Norte. Entre 1996 e 2008, o Nordeste multiplicou
por mais 25 a titulagio regional de doutores, enquanto o Norte multiplicou apenas

por 5 (Figura 5).
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Figura 5. Numero de doutores titulados no Brasil por grandes regies, de 1996 a 2008.
Fonte: Elaborado e calculado pelo autor a partir de CGEE (2010, p. 94, Tabela 2.2.3, baseada em
dados da coleta CAPES-MEC).

O crescimento das institui¢oes de CT&I no Brasil também pode ser definido
pela ampliacao de discentes que frequentaram cursos de pés-graduagao (mestrado
e doutorado). Segundo o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), eram
267 mil em 1998, nimero esse que saltou para mais de 612 mil, em 2008 (Figura 6).

Todavia, o fosso existente entre o numero de instituicoes de CT&I da
regiao Norte (que abarca quase toda a Amazoénia Legal) ndo foi reduzido por essa
expansio, visto que a taxa de crescimento no periodo, em termos nacionais, foi
de 8,66% a.a. Porém, a da regido Norte ficou abaixo da média (7,99%), mantendo
o hiato em relacdo as demais regies brasileiras (Figura 6).

O crescimento nacional das instituicbes de CT&I tem-se refletido, também,
na ampliagdo do numero de cursos e de doutores titulados, o que tem alterado o
padrio da distribuicio geografica da pos-graduacio no Brasil.

Houve uma ligeira desconcentragao da pés-graduacio, em relacao ao Estado
de So Paulo. Em ambito nacional, o “centro de gravidade” dos doutores titulados
entre 1996 e 2008 sofreu um pequeno deslocamento em dire¢io ao Nordeste
(Figura 7). Esse efeito reflete a ampliacdo, proporcionalmente superior, das

institui¢oes de C&T no Nordeste, em comparac¢do a das outras regides. O nimero
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de titulagio de doutores na regido Nordeste obteve taxa de crescimento bem
acima da média nacional. Em 2008, foram 1.035 os titulados, o que corresponde

2 9,7% do total nacional.
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Figura 6. Popula¢io que frequentou cursos de pos-graduacio (mestrado e doutorado) segundo as
grandes regides, 1998 e 2008.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor a partir de CGEE (2010, p. 389, Tabela 4.2.2.1.3, baseada
em dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (IBGE, 2008)).

Na regido Sul, houve a titulagio de 212 doutores em 1996, o que
representa 7,5% do total nacional, nimero que, em 2008, foi ampliado para 1.659,
representando 15,5% do total nacional (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2010, p. 94). O niimero de programas de doutorado existentes
no Nordeste passou de 71 (9,1% do Brasil) em 1998, para 172 (13%) em 2008; no
mesmo periodo, no Sul do Brasil, eles foram ampliados de 116 (14,8%) para 242
(18,3%) (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010, p. 77).

No que concerne a Amazonia, as alteracdes ocorridas no periodo nio
constituem uma dindmica de convergéncia. No Norte, os doutores titulados
totalizaram 21 (0,7% do total nacional) em 1996 e 113 (1,1%) em 2008 (CENTRO
DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010, p. 77).
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Figura 7. Centro de gravidade dos doutores titulados, no periodo de 1996 a 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de CGEE (2010, p. 96, Tabela 2.2.4, baseada em dados da
coleta CAPES-MEC).

Nota: O centro de gravidade foi calculado com base na média ponderada das coordenadas geograficas
das capitais dos estados com a percentagem do numero de doutores titulados em cada UE.

A analise do comportamento do “centro de gravidade” nacional relativo
a distribuicdao de investimentos em bolsas e no fomento a pesquisa, entre 1996
e 2008, indica também uma alteracdo pouco significativa (Figura 8). Nesse caso,
diferentemente do comportamento do “centro de gravidade” da titulagio de
doutores, o deslocamento deu-se em dire¢do ao Norte — um comportamento que
pode ser justificado pela contabilizagao, no Distrito Federal, de recursos destinados
2o fomento a pesquisa em instituicdes nacionais.

A distribuicao espacial dos doutores titulados e dos empregados no Brasil,
no periodo de 1996 a 2008, demonstra a maior concentragdo geografica das
titulagoes em quatro estados: Sao Paulo (SP), Rio de Janeiro (R]), Minas Gerais
(MG) e Rio Grande do Sul (RS), que juntos representam 84,2% do total nacional
(Figura 9). Sdo eles os principais centros de formagio e de absorcio dos titulados.
Todavia, a populacio de doutores empregados é inferior a de titulados, o que
representa 62,6% do total brasileiro (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2010, p. 235).
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Figura 8. Centro de gravidade dos investimentos em bolsas e fomento a pesquisa, no periodo de
1996 a 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do CNPq (2010) relativos ao total dos investimentos
realizados em bolsas e no fomento a pesquisa segundo regiao e unidade da federagao (1996-2009).
Nota: O centro de gravidade foi calculado com base na média ponderada das coordenadas geograficas
das capitais dos estados com a percentagem do numero de doutores titulados em cada UR.

A anidlise de absor¢io desses profissionais por outros estados (que nio
os quatro principais centros de pds-graduagao) permite inferir que uma parcela
significativa se direciona para os estados da regido Nordeste (13,3% do pais) e
Sul (10,5%, exceto RS, com 8,2% do total nacional). Individualmente, os estados
de Parana, Santa Catarina, Parafba, Bahia, Pernambuco e Ceard sio os que mais
tém atraido, proporcionalmente, doutores nos ultimos anos (CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010, p. 238). Nesse contexto, a
institucionalidade da CT&I na Amazénia nio se coaduna com a das regides mais
avancadas.

Em que pese o aumento dos recursos destinados a CT&I, em termos
nacionais, eles ndo tém sido capazes de consolidar uma redugdo desse hiato e o
estabelecimento de uma dinamica de convergéncia entre a Amazonia e as regioes
mais desenvolvidas.

Para a alteracdo desse cenario, ¢ necessaria a intervencao do Estado
Nacional, mediante o estabelecimento, por inducio, de uma agenda que inclua a

institucionalidade brasileira de CT&I nos principais desafios para a valorizagao mais
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qualificada das particularidades presentes na natureza originaria da Amazonia. Essa
agenda previria a implementacdo de programas com fins e recursos especificos
voltados para a rapida ampliagdo da institucionalidade da CT&I na regiio
(ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008, p. 17).

0 2,500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500 20.000 22.500 25.000 27.500 30.000 32.500 35.000

Figura 9. Doutores titulados no Brasil no petiodo de 1996 a 2008, empregados em 2008, por unidades
da federagao da titulagdao e do emprego.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor a partir de CGEE (2010, p. 235, Tabela 3.7.1, baseada em
dados da coleta CAPES-MEC e RAIS-MTE, 2008).

Sem acdes como essas, aparentemente, inexiste a possibilidade do
estabelecimento de dinamicas de convergéncias entre a institucionalidade da CT&I

da regido e a do Sudeste do Brasil.

3 A QUALIDADE DO SISTEMA EDUCACIONAL DA REGIAO

Tem peso decisivo na estruturagao de uma institucionalidade da CT&I a
“capacidade social” de uma determinada regidio (ABRAMOVITZ, 1986, p. 388). Tal
capacidade estd relacionada com a infraestrutura econémica e social historicamente
construida. Na sua conformacio, o sistema educacional é decisivo.

No caso da Amazonia, ampliar a qualidade do sistema de ensino da regido
também ¢ outro desafio, uma vez que os indicadores utilizados para inferi-la
apontam grandes deficiéncias. A baixa qualidade da educacio basica fragiliza essa
“capacidade social”. Todos os estados da Amazonia Legal apresentaram médias
do Indice do Desenvolvimento da Educacio Bésica (IDEB) abaixo da nacional
(Figura 10).
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Figura 10. Médias do Indice de Desenvolvimento da Educacio Bisica (IDEB) do Brasil e dos
estados, com destaque para as UF da Amazonia Legal. Ano base de 2007.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor com base em dados do size do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) — IDEB, resultados e metas, 2007.

Nota: Médias calculadas a partir do IDEB encontrado para: (1) primeiras séries do ensino
fundamental, (2) ultimas séries do ensino fundamental e (3) ensino médio.

Outro elemento com repercussOes negativas na “capacidade social”, em
relagdao a das demais regides, relaciona-se a qualidade do ensino médio. Tanto
na avaliagdo referente a redagdo, quanto na avaliacdo referente a prova objetiva,
os estados da Amazonia Legal apresentaram médias abaixo da média nacional, e
muito inferiores as dos estados do Sudeste e do Sul (Figura 11).

A baixa qualidade do ensino fundamental e do ensino médio (Figuras 11
e 12) reflete-se, seguramente, no nivel superior. As médias do Indice Geral de
Cursos de Graduagao (IGC) dos estados da Amazonia também sio inferiores a
média nacional e as do Sudeste e do Sul brasileiros (Figura 12).

Dentre outros fatores responsaveis pela baixa qualidade dos ensinos médio
e fundamental na regido, tem relevancia a fragilidade do corpo docente. Em
2007, por exemplo, o Estado do Para tinha uma demanda de 124.583 mil fun¢oes
docentes nas redes de ensino publico (municipal e estadual) e privado, funcoes

entdo exercidas por profissionais nao qualificados (Tabela 2).
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Figura 11. Médias gerais do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) do Brasil e dos estados,
com destaque para as UF da Amazonia Legal. Ano base de 2007.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor com base em dados do size do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) — ENEM, relatério pedagégico, maio de 2008.
Nota: Médias gerais calculadas a partir das notas da (1) parte objetiva da prova e (2) da redagio.
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Figura 12. Indice Geral de Cursos da Instituigio (IGC) no nivel superior de ensino no Brasil e nos
estados. Trienio de 2006-2008.

Fonte: Elaborado e calculado pelo autor com base em dados do size do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) — IGC, consulta, 2008.

Nota: Médias calculadas a partir do IGC encontrado para as institui¢des de ensino avaliadas na
totalidade do triénio de 2006-2008.
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Tabela 2. Déficit de funcées docentes no sistema de ensino do Estado do Para
(2007).

Fungdes Déficit
Quimica 783
Fisica 1.098
Sociologia 1.599
Outras disciplinas 4.359
FEducacio Fisica 7.839
Artes 11.348
Geografia 12.431
Historia 12.574
Ciéncias 14.198
Matematica 15.783
Portugués 15.949
Pedagogia (séries iniciais) 26.622
Total 124.583

Fonte: Secretaria de Educacio do Estado do Para (SEDUC).

Nesse contexto, passa a ser incorporada as tarefas prioritarias para a
estruturacio de uma institucionalidade da CT&l na Amazénia a formacio de
professores que se dediquem, ou que venham a dedicar-se, aos ensinos fundamental
e médio, uma vez que essa deficiéncia retroalimenta, negativamente, a base dessa

institucionalidade e, sobretudo, reduz a “capacidade social” da regiao.

4 A HIERARQUIA E A ESPECIALIZACAO DAS INSTITUICOES
DE CT&I DA REGIAO

Costa (1998, p. 107), analisando indicadores que informam sobre as
interligacOes entre institui¢des e que apontam os vinculos institucionais dentro de
tematicas comuns, observou que a complementaridade e a cumulatividade entre
instituicoes de C&T na Amazonia sio muito ténues.

A diversidade dos territérios socialmente construidos na Amazonia
brasileira e as particularidades que a natureza originaria da regido possui sao
dificuldades adicionais para imprimir a institucionalizagdo da CT&I uma dinimica

de cumulatividade e complementaridade. Tal dinamica serd implementada, nao
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por meio da negacio das territorialidades, mas por meio do estabelecimento de
uma relacio entre as instituicdes de CT&I e essas territorialidades.

Nesse contexto, as acoes direcionadas ao fortalecimento dos fundamentos
de trajetorias tecnoldgicas que se coadunem com uma utilizacio mais qualificada
das caracteristicas da natureza originaria da regiao Amazonica tém de incorporar,
também, a dimensio territorial como elemento norteadot.

No ambito da dimensio territorial dos processos de desenvolvimento, a
literatura (HUROPEAN COMMUNITIES, 1999, p. ex.) recomenda que se leve
em considera¢do que as cidades sdo elos centrais das redes ligadas aos fluxos de
todo tipo, o que inclui a oferta de servigos de alto nivel e a criacdo de sinergias
multiplas (BECKER, 2009; BOISIER, 2005; KLINK, 2001). As cidades sio,
por conseguinte, um lécus privilegiado para interven¢oes visando a melhoria
da ambiéncia institucional que podem favorecer ou bloquear certas trajetorias
tecnologicas, o que envolve a constru¢dao e a implementacdo de uma rede de
produgido de conhecimento e inovagao fundada na hierarquia das cidades.

Os processos produtivos vinculados ao paradigma tecnolégico mecanico-
quimico fazem da regiio Amazdnica uma fronteira de recursos naturais, sobretudo
no arco de povoamento adensado da porc¢ao oriental e meridional da regido
(BECKER, 2005). Esse contexto alterou a organizacdo da hierarquia urbana
regional. Houve o aumento de sua complexidade devido a redu¢io da supremacia
de Belém e de Manaus e a formagcao de cidades dinamicas nas areas mais impactadas
pela formacao da fronteira.

Nos niveis intermediarios da hierarquia, as demais capitais estaduais
consolidaram sua importancia, e cidades médias afirmaram-se como polos nas
sub-regides sob influéncia direta delas, caso de Santarém (PA), Maraba (PA),
Imperatriz (MA) e Araguaina (TO) (CORREA, 1987; INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008; MACHADO, 1999; TRINDADE
JUNIOR, 2009).

Contudo, o aumento de importancia das cidades de nivel intermediario (i.e.,
daquelas situadas entre as metrépoles e os centros locais) nao abrange a regiao
como um todo, notando-se a permanéncia da supremacia de Manaus na Amazonia
ocidental (Figura 13), em area menos impactada pelas transformacdes recentes —
fato que corrobora a tese de fragmentagao do espago regional pela construgao de
diversas geografias na regiao (Figura 13).

Na Amazonia, politicas governamentais elaboradas na atual década ja

adotam principios de carater territorial e consideram as redes e os centros
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urbanos em suas praticas de intervencio (BECKER, 2005, 2009). Todavia, isso
foi incorporado timidamente ao quadro organizacional que envolve a produgio e
a difusao do conhecimento. Nesse contexto, a edifica¢ao de uma institucionalidade
da CT&I deve levar em conta essa conformacao territorial.

Aintervencio territorial, em termos da institucionalizacio da CT&I, requer
a realizacdo de a¢des em rede apoiadas nas duas “metrépoles regionais” (Belém-
PA e Manaus-AM) e nas dez “capitais regionais” existentes (Boa Vista-RR, Rio
Branco-AC, Porto Velho-RO, Cuiaba-MT, Palmas-TO, Araguaina-TO, Imperatriz-
MA, Sao Luis-MA, Maraba-PA e Santarém-PA) que polarizam e organizam
espagos e territérios em suas areas de influéncia INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008) (Figura 13). Essas acdes em rede
possibilitam que os centros urbanos funcionem, por um lado, como catalisadores
de fluxos, como aglomera¢des que podem impulsionar processos baseados no
uso sustentavel dos recursos naturais, e, por outro, como focos de irradiagao das
sinergias produzidas (VIEIRA, 20006).

As vantagens da aglomeracio, nesse caso, sao pensadas, nao no sentido
de reforcar a polarizagdo do espago, mas de aproveitar o potencial delas para a
constru¢ao de um territorio-rede, no qual se consideram niveis de hierarquizacao
e de especializacdo e no qual as principais cidades da regido podem produzir
sinergias decorrentes do estabelecimento e do refor¢o de redes institucionais de
ciéncia, tecnologia e inovagao.

Hssa orientagdo nio preconiza o incentivo a primazia das maiores cidades
(que historicamente tém concentrado populagio e instituicSes cientificas) na rede
urbana, mas assegura a promocao da diversidade de centros urbanos a longo prazo,
juntamente com a ampliagdo da circulagio de informagoes, da colaboracio e da
integracao e especializacao das institui¢des de ciéncia e tecnologia da regido. Trata-
se de uma orientacao que valoriza as especificidades territoriais e processos que
favorecam a consolidacio da institucionalidade em CT&I com foco na diversidade
territorial, atuando de forma complementar e cumulativa.

Considerar os territorios existentes, maximizar as vantagens e os efeitos
da aglomeracio e potencializa-los com a edificacdo de redes para a circulagdo de
informagdes sao imperativos estratégicos, devido a fragilidade, em termos regionais,
do quadro organizacional voltado para a produgdo de conhecimento cientifico e
tecnologico, a baixa densidade cientifico-tecnolégica e a existéncia de poucos e

limitados institutos de ciéncia e tecnologia.
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Para aimplantacao desse tertitorio-rede, a implementacdo de infraestruturas
publicas de comunica¢ao de altissimo desempenho ¢ determinante (ACADEMIA
BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008, p- 19), uma vez que isso permite que agentes
diversos criem uma ambiéncia capaz de tornar mais consistentes as trajetorias
tecnologicas para as quais a troca de informagoes, a execucdo de agdes conjuntas
e coordenadas e a propria coesao territorial e social sdo decisivas.

No escopo dessa acido estratégica, merece mencio a infraestrutura de
comunica¢io baseada em fibra 6ptica por meio da qual o Estado do Para interligou
Belém as “capitais regionais” Santarém e Maraba, e elas a diversos “centros sub-
regionais” e “centros locais”.

Considerar a estrutura de hierarquizacio das cidades e tratd-la como um
elemento do processo de ampliacdo da “capacidade social” e de producio de
ciéncia, tecnologia e inova¢io implica, em termos de institucionalidade da CT&I
na Amazonia, que cada uma das suas capitais regionais passe a funcionar como
catalisadora de fluxos. Para isso, cada uma delas deve contar com, pelo menos, uma
universidade federal multicampi e um parque de ciéncia e tecnologia, de forma

que possa nuclear Sistemas Regionais de Inovac¢ao (SRI) especificos.

CONCLUSAO

Parece estar evidente que a dimensao e o perfil das instituicdes de CT&I da
regido tém significado estratégico para a conformacio de trajetérias e paradigmas
tecnologicos que podem influenciar, decisivamente, os padroes de valorizagao das
caracteristicas singulares da natureza originaria da Amazonia.

Diante de um cendrio que evidencia a auséncia de convergéncias entre a
“capacidade social” e a institucionalidade da CT&I da Amazonia e a das regioes
mais desenvolvidas, consubstancia-se a necessidade de o Estado Nacional
implementar agdes para a regido que, em grande medida, foram sugeridas pela
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) (2008, p. 10). Trata-se de estabelecer uma
politica nacional que induza a estruturagio, na Amazonia, de Sistemas Regionais
de Inovacao (SRI), envolva a institucionalidade da CT&lI brasileira em uma
agenda que abarque os principais desafios para a valorizagdo mais qualificada das
particularidades presentes na natureza originaria da regiao, implemente programas
com fins e recursos especificos destinados a rapida ampliagao da institucionalidade

da CT&I na regiao, implante, com destaque para as institui¢oes finalisticas,
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infraestrutura publica de comunicagio de altissimo desempenho, interligando
centros urbanos entre si, e crie universidades federais sediadas em Maraba (PA),
Imperatriz (MA), Araguaina (TO) e nas “capitais regionais” que ainda ndo contam
com institutos dessa ordem.

Sdo politicas publicas que favorecem o estabelecimento de uma ambiéncia
institucional que pode vir a reforgar trajetorias e paradigmas tecnolégicos que se

coadunam com o desenvolvimento em bases sustentaveis.
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