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INVESTMENTS IN SCIENCE AND TECHNOLOGY BASED ON
THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT APPROACH

Maria A. Barbosa Lima, Msc.
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RESUMO: Devido a mudanga da visdo em relagdo a que tipos de resultados 0s
investimentos publicos em C&T devem ter para a sociedade verifica-se também
mudangas no foco da avaliagdo dos impactos destes investimentos. Esta passa a buscar a
identificacdo da consonancia dos investimentos com a melhoria das condi¢fes econémicas,
sociais, ambientais e institucionais, como preconizada pela abordagem do
desenvolvimento sustentavel. No caso dos paises em desenvolvimento, o papel da
avaliagdo do impacto da C&T podera servir para que identifiquem, além dos resultados
dos investimentos, o posicionamento qualitativo em relacdo aos paises desenvolvidos,
além da verificagdo da probidade administrativa. A discussdo apresentada neste artigo, a
partir de revisdo tedrica, é a da necessidade da avaliagdo de impactos baseada na
abordagem de desenvolvimento sustentével.

RESUMEN: Debido al cambio de vision en relacion a qué tipos de resultados las
inversiones publicas en C&T deben tener para la sociedad, se verifican también, cambios
en el foco de la evaluacién de los impactos de estas inversiones. Esta pasa a buscar la
identificacion de la consonancia de las inversiones con la mejoria de las condiciones
econdmicas, sociales, ambientales e institucionales, como preconizadas por el abordaje
del desarrollo sostenible. En el caso de los paises en desarrollo, el papel de la evaluacion
del impacto de la C&T podra servir para que identifiquen, ademas de los resultados de
las inversiones, el posicionamiento cualitativo en relacion a los paises desarrollados,
ademas de la verificacion de la probidad administrativa. La discusion presentada en este
articulo, a partir de la revision teodrica, es la de la necesidad de la evaluacion de impactos
embasada en el abordaje de desarrollo sostenible.

ABSTRACT: Due to changes in views relating to the kinds of results public investments in
S&T should bring for society, we are also seeing changes in focus relating to the way in which
the impacts of these investments are assessed. This is leading to a search to identify the points
of correspondence between these investments, and improvements in economic, social,
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environmental and institutional conditions, as advocated by the sustainable development approach. In
the case of developing countries, the role of assessing the impact of S&T may serve to identify, in
addition to the results of the investments, the qualitative status in relation to developed countries, as
well as administrative probity. The argument presented in this article, based on a review of the theory,
is that there is a need for assessment of the impacts based on the sustainable development approach.

1 INTRODUCAO

A avaliagdo dos impactos dos investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T)
sobre a sociedade avancou em decorréncia da mudanca da viséo do papel desta
drea em relacdo aos propdsitos de desenvolvimento a serem alcangados pelos
paises. Na visdo corrente, os investimentos publicos em C&T, assim como a
politica cientifica e tecnoldgica deve voltar-se para as necessidades sociais, numa
abordagem inerente aos estudos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Supe-se
que avaliar os impactos da C&T servira também para dar subsidios & formulacéo
de politicas mais focadas, além de favorecer a demonstracdo de probidade
administrativa e de responsabilidade social.

Reconhecidamente, € importante investir em C&T, mas a evidéncia dos
seus impactos na economia, na sociedade e no meio ambiente ainda é
insuficiente para identificar sua contribuicéo especifica. Dai, a importancia de
se realizar atividades de avaliagdo dos impactos de investimentos pablicos em
C&T. Nos paises em desenvolvimento essa necessidade se da principalmente
devido a escassez de recursos destinados a area na proporgdo com o que
normalmente é aplicado pelos paises desenvolvidos. Enquanto se ressalta a
responsabilidade fiscal da prestacdo de contas dos gastos publicos em C&T, no
caso dos paises desenvolvidos, como o fundamento mais importante, como o
fazem Roessner (1989), Piric e Reeve (1999) e Cozzens e Melkers (1997),
nos paises em desenvolvimento pode-se depreender que a prestacdo de contas,
além da questéo de responsabilidade fiscal, pode dar uma nogéo do que se fez
“com tdo pouco”, em se comparando aos gastos dos paises desenvolvidos.

No caso dos paises em desenvolvimento o papel da avaliagdo do impacto da
C&T podera servir para que identifiquem os resultados dos investimentos que
tém sido realizados e se posicionem qualitativamente em relacdo aos paises
desenvolvidos. Entretanto, dadas as diferencas na composicdo dos gastos em
C&T e das trajetorias de desenvolvimento elaboradas por estes paises, € mister
que as avaliaghes sejam relativizadas no sentido dos indicadores a considerar, em
contraposi¢cdo ou complementacdo aos propostos por organismos como a
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), que tem
normalizado indicadores voltados para a realidade de paises desenvolvidos. H3,
ainda, nos paises em desenvolvimento, discrepancias em relagdo aos niveis de
desenvolvimento tecnoldgico entre as diferentes regies, como no caso do Brasil.

Qual seria 0 modelo de desenvolvimento mais adequado para se
considerar na formulacdo de uma avaliacdo de impacto dos investimentos em
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C&T em paises em desenvolvimento? Visto que a perspectiva de
desenvolvimento baseada no desenvolvimento sustentavel tem tomado conta
da agenda de instituices como a United Nation (ONU) e UNESCO, que tém
uma abordagem mais "humanista" do desenvolvimento, advoga-se que esta
perspectiva seja a mais adequada, inclusive para analise do caso dos paises em
desenvolvimento. A avaliacdo, assim, podera dar uma perspectiva de distancia
para que eles alcancem padres mais igualitarios de desenvolvimento.

Assim, faz-se a proposicéo de uma discusséo a respeito do levantamento
dos impactos de investimentos publicos em C&T, numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel. Este modelo, em contraposicdo a abordagens
tradicionais, de cunho econdmico, pode ser considerado como o que atende
a uma perspectiva global, como advogada por Bunge (1980), integrando a
sociedade, a economia e 0 meio ambiente.

Inicialmente, apresentam-se reflexdes sobre a situagdo dos paises em
desenvolvimento no campo da C&T e que propostas de avaliagdo tém sido
realizadas, considerando-se 0 contexto e a proposta dos investimentos em
C&T nestes paises. Acredita-se na necessidade de compreender a realidade
do desenvolvimento tecnoldgico destes paises, abordando, entre outros, 0s
meios pelos quais realizam a pesquisa e adotam tecnologias, como financiam a
producdo cientifica e tecnoldgica, a infra-estrutura dedicada a area e o desenho
institucional que regula o funcionamento dos atores do sistema de C&T.

2 CONTEXTO DOS INVESTIMENTOS EM CIENCIA E
TECNOLOGIA NOS PAISES EM DESENVOLVIMENTO

A politica cientifica e tecnol6gica é vista, nos paises em
desenvolvimento, como um problema ligado a estrutura econdmica e a
infra-estrutura cientifica. Para Clark (1985), a caracteristica primaria de
muitos desses paises é a falta de flexibilidade das estruturas econémicas.
Por uma série de razdes esses paises estdo "presos” a modelos de producéo
gue ndo provém adequados padrées de consumo para seus cidaddos e
também ndo apresentam meios para solucionar internamente o problema.
Ha dois aspectos que Clark considera em relacdo ao sistema econdmico.
Primeiro, € dificil reagir a mudancas nas condi¢des da demanda por meio
de realocagdes de recursos e, segundo, 0 sistema econdmico ndo possui
meios de avancgar tecnicamente e, consequentemente, a taxa de
crescimento sofre negativamente.

Assim, ainda de acordo com Clark, a discussdo da politica cientifica em
paises em desenvolvimento se relaciona a como estes paises poderiam obter
melhor proveito dos recursos para minimizagdo dos custos da moderna C&T
em sua busca por desenvolvimento econdmico e social. Historicamente,
tem havido dois canais: 1) transferéncia de tecnologia de produtos de
empresas de paises industrializados; e 2) tentativa dos governos de investir
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em infra-estrutura cientifica, consistindo de um conjunto de instituicdes
sentidas como necessarias para a integracdo da ciéncia ao tecido social.

A questdo da modernizacdo dos paises em desenvolvimento é
considerada por Shrum e Shenhav (1995) a partir da analise da dependéncia
destes paises em relagdo as tecnologias estrangeiras. Observa-se que a
pesquisa realizada nas empresas dos paises menos desenvolvidos estd muito
mais diretamente relacionada a tecnologia de que a ciéncia, sendo que a
tecnologia tem relevancia mais explicita para os argumentos da dependéncia
porque inclui o desenvolvimento e melhoramento de processos industriais,
transferéncia ou invengdo de artefatos, melhoramento de sementes e
producdo de alimentos e formatacdo das instituicdes sociais. Assim, a
dependéncia esta relacionada a incapacidade destes paises de desenvolver
solucBes tecnolégicas internamente.

A andlise exposta esta embasada na tradicdo neoclassica, de carater
largamente econGmico, na qual se ressaltam fatores, tais como a)
complexidade do produto ou das técnicas de producdo que estdo sendo
transferidos, b) ambiente de transferéncia nos paises que transferem e nos
gue recebem, c) capacidade de absorcdo da firma recipiente, d) capacidade
de transferéncia/estratégia de maximizagéo de lucro da firma transferente.
Freqientemente, estes movimentos de transferéncia de tecnologia
envolvem conflitos de interesses, o0 que reforca as questdes de dependéncia.
Para andlise, sdo considerados a precificacdo da tecnologia transferida,
tecnologia incorporada, acordos de licenciamento, contratos turn key.
Normalmente, as firmas dos paises em desenvolvimento estdo em
desvantagem em seus relacionamentos com as multinacionais. Assim, as
politicas sobre investimentos estrangeiros, taxas de crédito e transferéncia,
patentes e regulamentos comerciais, importagdes e exportacdes, critérios de
analises de projetos, protecdo de mercado e desigualdade social sdo mais
influentes na determinacdo da direcdo das mudangas tecnoldgicas que as
politicas de pesquisa e desenvolvimento per se e tém guiado as decisbes dos
governos (BARANSON apud SHRUM e SHENHAYV, 1995).

Especificamente, em relacdo aos paises da Ameérica Latina, Arocena
e Sutz (2000) afirmam que as ligagbes entre governo, empresas e
universidades ndo sdo bem articuladas e que ndo ha coeréncia entre o
discurso sobre a importancia da C&T e inovacao para o desenvolvimento e
as praticas observadas, fato ja observado quando da formulacdo do
“triangulo de Sébato" (SABATO, 1994). Pelo lado do governo, ha baixo
nivel de dispéndios [em C&T], bases de dados pobres e ndo confidveis,
posicdo ndo estratégica da tomada de decisdo em politica de C&T e pouca
capacidade profissional dos tomadores de decisdo. As empresas ainda dao
apenas contribuicdo marginal nos dispéndios de P&D, uma tendéncia que
vigora ha décadas. A longa tradicdo na importagdo de tecnologia e a baixa
producdo local de produtos tecnolégicos ndo favorecem a procura por
solucBes locais para problemas complexos.
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Cassiolato e Lastres (1999) afirmam que os paises em desenvolvimento
sdo geralmente caracterizados por grandes disparidades na distribuicdo de
renda, nos modelos de consumo e maior diversidade em instituicbes e
tecnologias, comparados as economias avangadas, o que dificulta, em muitos
casos, a especializagdo para resolucdo de problemas, quer sejam os internos.
Assim, eles indicam que seja feita analise dos sistemas de inovagdo nestes
paises, considerando-se os sistemas locais de inovagdo. Como justificativa
para tal tipo de analise, Mani (2002) afirma que nos paises em
desenvolvimento é comum a concentracdo da realizacdo de atividades
inovativas em empresas de algumas regides especificas, citando como
exemplo o caso de Sdo Paulo, no Brasil3. Ja Karan (1999) volta-se para a
guestdo ambiental. Ele afirma que no terceiro mundo o crescimento tem
forcado o uso mais intensivo dos recursos do solo e da 4gua, o que fez com
gue se acelerassem os padrdes de degradacdo do solo, problema que, de
muitas formas, ameaca a produtividade da agricultura e os recursos florestais,
dos quais o crescimento econdmico destes paises tem grande dependéncia.

Albornoz (2000) afirma que nos paises em desenvolvimento a
reorientacdo das politicas de C&T tem implicacBes particulares, na medida
em que o fortalecimento de suas capacidades cientificas encontra
dificuldades para efetivar-se em todas as areas do conhecimento. De certa
perspectiva, a baixa participagdo destes paises nas estatisticas mundiais
convencionais de C&T reforga a necessidade de contar com indicadores
préprios, adequados a suas realidades especificas, além dos universais, que
permitem a comparagdo com outros paises.

O contexto em gue se encontram os paises em desenvolvimento, no
que tange aos resultados das aplicacdes na &rea de C&T, vem reforgar a
necessidade de melhor justificativa social para estes investimentos. Uma
melhor orienta¢do das politicas nesta area dar-se-ia em decorréncia da
demonstracdo da relevancia dos resultados ja alcancados. A avaliagdo de
impactos dos investimentos na éarea daria conta da demonstracdo destes
resultados e indicacdo de que prioridades contemplar. Ressalta-se,
entretanto, a necessidade de se optar por desenvolvimento sustentavel e de
encontrar alternativas de avaliacdo que indiqguem o rumo que estes paises
estdo trilhando. Considerando-se as suas realidades especificas dos mesmos
a discussédo da avaliacdo é também uma necessidade premente.

3 AVALIACAO DOS IMPACTOS DE INVESTIMENTOS EM
CIENCIA E TECNOLOGIA

A importancia dos programas e projetos na area de C&T, apoiados por
instituicdes como o governo, para 0 desenvolvimento, muitas vezes nao é
facilmente identificada. Principalmente, existe a questdo sobre qual € o
beneficio para a sociedade em geral em funcdo destes investimentos
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(COZZENS, 1997). Dado o estado de evolucdo do processo de avaliacéo,
gue tem se desenvolvido ao longo do processo de elaboracéo de politicas de
tecnologia e inovagdo e da compreensdo do processo de inovagao, ainda séo
necessarios estudos que fundamentem a descoberta dos impactos da C&T.

De uma maneira geral, uma das principais criticas a respeito dos
modelos para avaliagdo dos impactos da C&T é a necessidade de rompimento
com a concepgdo de modelo linear vigente no direcionamento das atividades
de C&T. Decorrente desta, a seqguinte é de que as técnicas de
fundamentacdo econbmica depreendem que, em se realizando os beneficios
econdmicos, 0s beneficios sociais realizar-se-40 no longo prazo. Konrad e
Wahl (apud BRISOLLA, 1996) afirmam que o desafio de construir
indicadores de inovacdo reflete a preocupagdo dos especialistas em todo o
mundo em encontrar eficientes ferramentas para ajudar a administracdo das
politicas de C&T a realizar desejaveis resultados dos pontos de vista
econdmico, social e cultural. Entretanto, nos paises menos desenvolvidos, o
progresso aparece como um fator externo e os inter relacionamentos entre
ciéncia, tecnologia e sociedade sdo menos intensos, resultando em
deficiéncias de dados estatisticos, especialmente daqueles associados ao
impacto da C&T sobre a sociedade.

Embora atualmente contestado, o ponto de partida da evolucdo dos
indicadores de C&T foi 0 modelo linear de inovagdo. Tal modelo serviu de
base para a elaboracdo de politicas de C&T até a Segunda Guerra Mundial e
tinha um certo encanto devido & sua extrema simplicidade. Ele modelo prevé
que o conhecimento cientifico tem como resultado o desenvolvimento
tecnoldgico e este, por sua vez, € o motor do aumento do bem-estar social, por
meio da criacdo de riqueza. Trata-se de uma simples equacdo: + ciéncia = +
tecnologia = + riqueza = + bem-estar [RIP (2000), CEREZO (1998),
CEREZO e LUJAN (2000)]. Esta visdo se disseminou a partir da publicacio
do relatério Science: the endless frontier, em 1945, por Vannevar Bush, para o
governo americano. Neste caso, preconizava-se a avaliacdo apenas da
gualidade da pesquisa e no sentido da factibilidade da sua execucdo. Conforme
Rip (2000, p. 18), "a ciéncia tinha que ser alimentada, e avaliacdo ex-post ndo
era necessaria’. Houve mudancga nesta perspectiva de visdo e, por exemplo,
Polcuch (2001) afirma que, atualmente, tem-se conhecimento de que a relagéo
entre ciéncia-tecnologia-economia-sociedade é muito mais complexa.

E a complexidade desta relacio que dificulta a analise de impactos da
C&T uma vez que, como Piric e Reeve (1999) ressaltam, os resultados mais
importantes dos investimentos em P&D, por exemplo, novos
conhecimentos, habilidades e experiéncias, sdo intangiveis e néo
guantificaveis, seus beneficios poderdo se realizar no longo prazo e seus
impactos podem acontecer em &reas nao relacionadas. Isto significa que,
embora 0 nivel da analise tenha sido ampliado ainda falta descobrir as
relagdes claras entre investimento em C&T e seus impactos. Como Polcuch
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(2001) assinala, mesmo com as atuais discussoes a respeito da sociedade do
conhecimento, os principais documentos para analise de impactos de C&T,
concentram-se ainda nos impactos puramente econémicos.

A anélise do impacto social da C&T, conforme Polcuch, devera partir
do principio de que a politica cientifica e tecnoldgica seja orientada a
resolucdo de problemas sociais. Os parametros de aplicacdo de um modelo
de avaliagdo deveriam estar relacionados, entre outros, com a identificacéo
de fontes de conhecimento para a solu¢do de problemas do processo de
elaboragédo e aplicacdo de acbes no campo social; a relagdo dos atores
envolvidos nas universidades e nos institutos de P&D; e a realizagdo de
atividades proprias de P&D por parte dos atores. Embora o autor tenha
encaminhado a discussdo para a questdo dos indicadores sociais, 0 que se
nota é que esta formulacdo ainda esta ligada a visdo da tecnologia como um
produto, no sentido hard, e ndo se volta para a tecnologia como
conhecimento orientado a satisfacdo de uma necessidade.

Capron e Potterie (1999) ainda acrescentam que a avaliagdo de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) tem se focado em objetivos
tecnoldgicos, deixando de lado a questdo dos impactos socioeconémicos das
politicas implementadas, uma vez que a melhoria do bem-estar deveria ser o
objetivo principal das politicas de C&T. Afirmam que o processo de avaliacdo
cobre [ou deveria cobrir] um grande espectro de campos que podem ser
afetados pela tecnologia: econdmico, social, politico, cultural e ambiental.
Essa afirmacdo pode ser ilustrada com o estudo de Ruffoni e Zawislak
(1998). Eles partem da afirmacéo de que o aumento do PIB per capita de um
pais esta relacionado com o nivel dos investimentos em C&T, reforcando a
afirmacdo de que o conhecimento é a base do desenvolvimento
(econémico). Esses autores compararam os dados de PIB e investimentos
em C&T de varios paises entre os periodos de 1973-1983 (estudo realizado
por FAGERBERG) e 1983-1993. Concluem que o grau da relagéo de causa
e efeito entre os investimentos em P&D e o PIB se reduziu ao longo do
tempo e que a andlise da relacdo entre desenvolvimento tecnoldgico e
desenvolvimento econémico deveria incluir outros fatores, como as politicas
tecnoldgicas e outras politicas publicas.

O que se pode observar, a partir da Fig. 1, € que indicadores de
crescimento e de desenvolvimento econdémico, como o PIB, sofrem influéncia
de outras variaveis estruturais, como na representacdo das politicas que
fundamentam o crescimento dos paises do leste asiatico, muitas vezes
considerado como fruto de milagre. A este respeito, Malecki (1997) acrescenta,
ainda, que héa relacionamentos mais fortes e de apoio que funcionam melhor
guando a C&T é parte da cultura, da economia e da sociedade local.

Capron e Potterie (1999) afirmam ainda que ndo hd um método Unico
para avaliacdo de impacto de C&T. Assim, torna-se necessario usar
abordagens quantitativas e qualitativas para efetuar esta atividade e afirmam,
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também, que algumas caracteristicas ndo sdo quantificaveis, embora sejam
criticamente importantes. Por isso, abordagens qualitativas sdo usadas, embora
possam perder em objetividade e ndo sejam as mais apropriadas para medir os
resultados ou impactos econdmicos. Para eles, os indicadores utilizados para
avaliacdo de politica de C&T deveriam julgar as suas efetividades, embora as
préticas institucionalizadas normalmente tenham como foco as questbes de
responsabilidade, no sentido contabil, de gestdo. Embora esses aspectos sejam
importantes, eles sdo insuficientes para julgar a efetividade das politicas de
P&D e, particularmente, de seus impactos.

Figura 1 - O modelo politico por tras do “milagre” do leste asiatico.

Escolhas Politicas Disciplina competitiva

Fundamentos

Macroeconomia estavel

Capital humano de alto nivel

Sistema financeiro efetivo e seguro
Distor¢des de preco limitadas
Abertura a tecnologia estrangeira
Politicas de desenvolvimento agricola

Concorréncia baseada no mercado

Competitividade em exportagio
Competitividade interna

Intervengdes seletivas

Controle de taxas de juros
Crédito dirigido
Promogéo seletiva

Concorréncia baseada no contexto

Credito a exportagio
Coordenagdo de investimentos
Troca de informagdes

Instituigdes

Isolamento tecnocratico
Servigos publicos de alta qualidade
Monitoramento

Fonte: World Bank (apud MALECKI, 1997, p. 278).

Para Piric e Reeve (1999, p. 49), a avaliagdo destes investimentos tem
como objetivo determinar os custos e os beneficios dos projetos de P&D
financiados pelo poder publico e melhorar a sua eficiéncia e efetividade.
Acrescentam, entdo, que é crucial reconhecer que os investimentos em P&D
deveriam refletir um amplo conjunto de temas (econdmicos, sociais, ambientais
e culturais) e ndo somente estar preocupados com estreitas interpretacoes de
"resultado econdmico”. Afirmam que, a principio, os fatores relevantes que
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afetam o bem-estar nacional deveriam ser considerados, uma vez gue o objetivo
é a maximizagdo do bem-estar e ndo a maximizacdo puramente dos ganhos
econdmicos. Aqui se lembra, por exemplo, da importancia da analise da distancia
dos niveis de renda entre as classes sociais, uma vez gque alguns paises podem ter
posicdo econdmica significativa, mas a renda estar concentrada nas maos de
reduzido nimero de habitantes, como € o caso do Brasil.

No caso dos paises em desenvolvimento, as dificuldades também estdo
relacionadas as condicdes para verificagdo do conhecimento internamente
produzido. Por exemplo, ha obje¢des quanto ao uso do Science Citation
Index como a Unica fonte de informacdo para medir a situacdo da ciéncia nos
paises em desenvolvimento (BRISOLLA, 1996). Esta base ndo contém
todas as publicacOes dos diversos paises, além do que as bases de dados ndo
ddo idéia da qualidade do conhecimento divulgado. Velho (1999) ainda
afirma que, no caso do Brasil, por exemplo, mesmo tendo sido realizados
esforcos para a coleta de informacg6es, elaboracdo de bases de dados e
producdo de indicadores cientificos e tecnoldgicos, estes esforcos ainda
estdo aguém do sistema de informacgdo estabelecido nos paises
desenvolvidos. A problematica se amplia porque, segundo Velho, estes paises
ainda tém problemas e limitacbes de ordem conceitual, metodolégica e
politica a resolver, mas ja conseguem produzir séries histéricas e dados
confidveis e comparaveis. Apesar das incongruéncias, deve-se mencionar o
esforco do Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento (CNPq) com
a constituicdo da base LATTES, que, mesmo dependendo da disposigéo de
pesquisadores para se cadastrar e atualizar dados, podera se constituir num
instrumento de verificacdo da producdo académica nacional.

Os dados de patentes poderiam ser bons indicadores de atividade inovativa,
mas os critérios aplicados para o registro de patentes diferem significantemente
em varios paises. Outra questdo é que nem todas as patentes sdo comercializadas,
e, sendo assim, ndo servem como efetivo padrdo de andlise, uma vez que nem
todas se convertem em inovagdo. Consequentemente, ndo necessariamente
refletem a capacidade inovativa dos sistemas nacionais de C&T. Embora tenha
executado um extenso trabalho usando as patentes como recurso para avaliar o
impacto do conhecimento cientifico, Jaffe (1998) demonstra duvidar de que
possa ser possivel medir invengdo ou conhecimento, assim como é possivel
medir trabalho ou capital. Ele acredita que esta linha de pesquisa ainda carece de
conteldo empirico a partir de construtos econémicos, 0s quais sdo muito
importantes para a teoria e a vida econdmica. A limitagdo também é quanto a
disposicdo, inclusive monetéria, de se patentear invengdes, da cultura de
protecdo de propriedade industrial e da manutencéo do registro de patentes
em mercados "abrangentes"”, a saber Estados Unidos da América e Europa
(MANI, 2002). Assim, para se fazer uma anélise razoavel de patentes é
necessario pesquisar principalmente as patentes registradas nos EUA, e nem
todas as patentes produzidas estdo depositadas nesse pais, embora esforgos
normalmente sejam realizados para fazé-lo.
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A despeito das criticas sobre a falta de indicadores para a verificacdo do
impacto social dos investimentos em C&T, observa-se que ainda ha muito a
se pesquisar sobre o0 assunto, uma vez que, conforme Martinez (1998), ndo
existe ainda proposta de normalizagdo a respeito dos indicadores
bibliométricos e nem dos indicadores de impacto social por parte da
Organization for Economic and Cooperation Development (OECD), um
dos principais 6rgdos normalizadores na éarea. Segundo Albornoz (2000), no
caso dos paises periféricos, o impacto social da C&T esta relacionado a
apropriacdo social do conhecimento. Para ele, trata-se de analisar a
capacidade de desenvolver, absorver, usar e difundir conhecimentos para po-
los a servico das decisbes a serem adotadas pelos agentes envolvidos na
solucdo de problemas da sociedade.

Albornoz (apud POLCUCH, 2001) afirma que os indicadores mais
comumente desenvolvidos ainda tém a ver com o conceito de producéo e,
de fato, refletem a matriz insumo-produto. Esta concepcéo ainda esta ligada
ao modelo linear que, conforme Mahdjoubi (apud POLCUCH, 2001), tem
sido utilizado para demonstrar o vinculo entre conhecimento e desempenho
econdmico. Entretanto, ndo h4 uma relagéo linear entre o0 que se investe, 0s
inputs, e os resultados obtidos, 0s outputs, uma vez que os indicadores que
podem ser utilizados para este fim, ndo conseguem abarcar as diversas
interacBes que podem acontecer dentro do sistema.

No caso do Brasil, uma das dificuldades apontadas por Brisolla (1996)
para a construcdo de indicadores esta comecando a ser superada. Foi
apontada a dificuldade de estabelecer indicadores especificos para o setor
produtivo devido aos altos custos envolvidos na realizagéo desta atividade
e a resisténcia dos empreséarios em fornecer dados estatisticos de seus
negocios. A Associacdo Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e
Engenharia das Empresas Inovadoras (ANPEI) tem coletado dados sobre
essas empresas e tem ajudado, desde 1996, na divulgacdo dos
investimentos privados em C&T, como se vé no MCT (on-line).
Acrescente-se também o trabalho da Fundacdo SEADE (Sistema Estadual
de Anélise de Dados), do Estado de S&o Paulo, a qual realizou uma Pesquisa
da Atividade Econémica Paulista (PAEP), que incluiu um questionario
inédito sobre inovacdo para esse estado. Na atualidade, 0 MCT esta
programando uma pesquisa nacional que guarda semelhanca com a PAEP,
mas se aplica a empresas de todo o pais.

No caso da América Latina, tem-se observado a busca pelo
estabelecimento de mecanismos de avaliacdo derivados de mecanismos
utilizados nos paises desenvolvidos. Um exemplo importante desta atuacéo
é a elaboracdo do Manual de Bogot4, inspirado no Manual de Oslo. Este
Manual atende a necessidade de se obter indicadores que demonstrem as
especificidades dos processos de inovacdo na América Latina e Caribe e
de comparar a dindmica dos processos de inovagdo com os realizados em
nivel internacional ou global.
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Na esfera das realizagBes que ainda sdo necessérias, a OECD (apud
SIRILLI, 1997) sugere como um dos campos onde ainda ha falta de
indicadores apropriados o do relacionamento entre C&T e 0 crescimento, 0
nivel do emprego, 0 meio ambiente, a organizagdo e governanca institucional
do sistema. Sirilli (1997) ainda aponta a necessidade de um modelo explicito
gue possa identificar o relacionamento dos atores do sistema consigo mesmos
e com o resto da sociedade. Ele afirma ainda que ndo ha modelo explicito
capaz de determinar as relagBes causais entre ciéncia, tecnologia, economia
e sociedade numa sintese simples. Referéncias normalmente séo feitas a
esguemas tedricos implicitos ou parciais, tais como modelos que demonstram
a ligacdo entre atividade inovativa e economia.

Considerando-se os resultados da articulagdo entre a C&T e a realizagéo
de objetivos sociais como meta de politicas publicas na &rea, um grande
avanco aconteceu com o surgimento, na década de 1990, da abordagem sobre
0s sistemas nhacionais de inovacdo (SNI), a qual deu um folego aos estudos da
articulacdo das instituicbes de C&T, empresas e governo e 0 impacto nas
trajetdrias de desenvolvimento dos paises, possibilitando a realizagcdo de
anélises comparadas. A partir da concepgdo de SNI, foram desenvolvidos
estudos sobre os sistemas regionais, setoriais e locais de inovacdo, com vistas a
identificar as nuances das trajetorias dos paises. Com uma perspectiva mais
recente destes estudos, os estudos sobre 0s sistemas locais de inovagao visam
identificar as peculiaridades das articulacGes e diferentes trajetorias dos
sistemas produtivos em localidades especificas de diversos paises [LOPEZ e
LUGONES (1998), CASSIOLATO e LASTRES (1999)].

Cerezo e Lujan (2000) afirmam a necessidade de se ajustar as politicas
publicas de C&T a demanda social, em funcéo da maior participacéo cidada,
por meio da elaboragdo de um novo conjunto de indicadores de C&T. Eles
consideram que este novo conjunto de indicadores deva, além de medir 0s
investimentos, a oferta cientifico-tecnoldgica ou a apropriacdo desta oferta
pelas empresas, tornar possivel a avaliagdo do modo pelo qual o gasto publico
em C&T produz melhora das condicfes sociais no &mbito do sistema ciéncia,
tecnologia e sociedade. Sendo assim, pode-se apresentar a abordagem do
desenvolvimento sustentavel como sendo possivel balizadora para avaliacdo
do impacto dos investimentos publicos em C&T, uma vez que ela congrega
as diferentes esferas da vida que podem ser afetadas por estes investimentos.

4 ENCAMINHAMENTOS PARA AVALIACAO DE IMPACTOS
DE C&T A PARTIR DA ABORDAGEM DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Primeiramente, deve-se reconhecer que as propostas de avaliacdo de
uma politica publica dependem dos objetivos que estdo sendo pretendidos
com a politica e com a avaliagdo. Uma possivel explicacdo para a mudanga da

Alcance - UNIVALI - Vol. 11 - n.2 p. 295 - 313 - Maio/Ago. 2004 305

‘ Artigo07 - Proposta de avaliaA,o de imapctos 288813.p65 $ 16/3/2005, 17:33



Revista

andlise pode ser devida ao direcionamento das prioridades do uso da C&T
na sociedade, sendo que o processo esta voltado para as necessidades
regionais, conforme ressaltado por Boisier (1987).

Como meio de avancar a conceituacdo de impacto social da C&T,
Albornoz (2000) propde que a anélise seja feita em trés dimensdes: da C&T,
do desenvolvimento social e cultural; e dos canais ou redes de vinculagio
entre ambos. A dimensao de C&T esta relacionada a oferta proveniente do
setor, as politicas publicas que podem orientar as atividades de P&D a
solucéo de problemas de maior impacto social e, como consequéncia ou ndo
destas, a existéncia de uma oferta de conhecimentos com potencial aplicagao
a solucdo de problemas de desenvolvimento social.

O desenvolvimento social esta associado ao conceito de qualidade de
vida da populacdo, & educagédo e a cultura. Tem interface com problemas de
desemprego, pobreza e marginalizacdo social e constitui um componente
fundamental, juntamente com o desenvolvimento econdmico, a protecdo do
meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel. Proposta de normalizagéo
sobre indicadores relacionados ao desenvolvimento sustentavel podem ser
encontradas em publica¢cdes de organismos como o Departamento de
Coordenagdo de Politica e Desenvolvimento Sustentavel do (DCPDS) do
Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O impacto das mudangas ho meio ambiente sobre 0 bem-estar das pessoas
se tornou um importante tema publico nos anos 50, a partir da detecgdo de
problemas de salde e de ruptura do equilibrio ecoldgico causados por poluigao.
A formalizagdo da preocupacdo com o meio ambiente, por meio de um
"movimento ambiental" surgiu a partir da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
0 Ambiente Humano, em 1972, sendo que essa atuacdo se expandiu para a
busca da integracdo das preocupacfes com 0 meio ambiente as necessidades de
crescimento e desenvolvimento econdmico (UNDP, 1992, p. 8).

O conceito de desenvolvimento sustentavel recebeu maior atencéo a
partir de 1987, com o endosso pelo World Comission on Environment
Development - WECD, quando foi definido como o "desenvolvimento que
atende as necessidades das geracfes do presente sem limitar o potencial de
atendimento das necessidades das geracGes futuras" (UNDP, 1992, p. 9).

4.1 As DIMENSOES DE SUSTENTABILIDADE

A avaliagdo de sustentabilidade de intervengdes no desenvolvimento,
conforme Danida (2001), vai além da verificagdo do sucesso do alcance dos
objetivos. Por meio dela se busca observar se os impactos positivos poderdo
continuar apds a finalizacdo do projeto de intervencdo. A sustentabilidade
estd se tornando um tema recorrente nos trabalhos de avaliacdo, uma vez
gue muitas agéncias financiadoras estdo enfatizando perspectivas de longo
prazo e de permanéncia das melhorias.
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A discussdo sobre a sustentabilidade do desenvolvimento recai sobre
as dimensdes de sustentabilidade: econdmica, social, ambiental, as quais
Spangerberg e Bonniot (1998) incluem a sustentabilidade institucional. Para
eles, a sustentabilidade é uma meta politica composta e, por isso, ambiciosa,
porgue os critérios sociais, ambientais e econdmicos devem ser considerados
com igual importancia. Ndo sdo aceitaveis, numa sociedade sustentavel,
degradacéo ambiental, violagdo da dignidade humana pela pobreza ou outras
ameacas e hem a bancarrota publica ou privada, ai se enquadrando o conceito
de sustentabilidade institucional.

A sustentabilidade econémica refere-se a verificagdo do uso dos
critérios de eficiéncia e alocacdo de recursos (tradicionais na literatura
econOmica) e de escala - o fluxo de materiais e energia (capital natural) do
meio ambiente para processamento e uso (GOODLAND, 1998). Em termos
gerais, considera o sistema econémico e os "padrdes de producdo e consumo,
moeda, comércio exterior, trabalho e emprego, renda, mercado e comércio
inter-regional" (BOSSEL, 1999, p. 17).

A sustentabilidade social é, segundo Goodland (1998), alcancada por
meio de sistemética participacdo social e forte presenca da sociedade civil.
Esse autor considera como variaveis observaveis desse fendmeno: a coesdo
social, a identidade cultural, a diversidade, a solidariedade, a tolerancia, a
humildade, a compaixao, 0 companheirismo, a fraternidade, as institui¢des, o
amor, o pluralismo, padrfes de honestidade comumente aceitos, leis, disciplina,
etc. E sabido que a atenco a este tipo de "capital moral", como Goodland o
identifica, tem origem nas consideracoes a respeito do capital social, difundidas
a partir do trabalho de Putnam e outros (2000). Bartelmus (1999, p. 4), afirma
gue a sustentabilidade social pode ser definida como "a manutencéo do capital
humano, social e institucional". O capital social estd em interacdo com o capital
humano, considerado a partir dos investimentos em salde, educacdo e nutricéo,
gue j& sdo variaveis aceitas como parte do desenvolvimento, mas ainda nao
tem sido adequadamente reconhecido (GOODLAND, 1998). Para Bossel
(1999) ele se refere a varidveis menos tangiveis, ligadas a habilidade de lidar
construtivamente com 0s processos sociais e tem um forte componente
cultural, podendo determinar confianca e relacionamentos sociais.

Para Goodland (1998), a sustentabilidade ambiental busca melhorar o
bem-estar humano por meio da protecdo das fontes de matérias-primas
usadas para satisfazer as necessidades humanas e assegurar a minima geragao
de perdas (ou de descarte). Bossel (1999) considera nesta esfera de
sustentabilidade os recursos e 0 meio ambiente: ambiente natural, atmosfera
e hidrosfera, recursos naturais, ecossistemas, espécies, uso de recursos ndo
renovaveis, regeneracdo de recursos renovaveis, uso de descartes,
reciclagem de materiais, poluicdo, degradacdo, capacidade de suporte.

Aqui se abre caminho para uma proposta de avaliagdo mais
abrangente, a ser baseada na abordagem de desenvolvimento sustentavel.
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Este, em termos gerais, refere-se ao estabelecimento de um modelo de
desenvolvimento que garanta a sobrevivéncia de geragfes atuais e
futuras, por meio de uso racional de recursos e preservacdo da natureza.
Esse tema tem sido adotado, inclusive, como um dos critérios para
elaboragdo e sele¢cdo de projetos de financiamento publico na érea de
C&T. Embora recente e ainda ndo tendo sido operacionalizados
metodologicamente varios dos conceitos a ele relacionados, este pode
ser o critério mais abrangente para analise de impacto, uma vez que
engloba os elementos que muitos estudiosos tém relacionado como sendo
também objetivos das politicas de C&T.

A partir da declaracdo da UNESCO (1999) sobre a ciéncia e 0
desenvolvimento pode-se ter uma idéia de que elementos do
desenvolvimento devem ser apoiados por meio de iniciativas do governo
e do setor privado. Esses elementos sdo citados: capacidade cientifica e
tecnoldgica adequada e uniformemente distribuida por meio de
programas de pesquisa e de educacdo apropriados como uma
indispensavel fundamentacéo para o desenvolvimento econdmico, social,
cultural e ambientalmente saudavel. Foi colocado como um pressuposto
a importancia do atingimento destas metas principalmente para os paises
em desenvolvimento.

Da declaracdo da UNESCO (1999) pode-se depreender que a avaliagao
do impacto dos programas cientificos e tecnoldgicos devera contemplar o
estudo da estrutura de C&T e dos programas quanto ao seu direcionamento
no estudo e na promocao de processos de producdo limpos, com melhor
aproveitamento dos recursos produtivos e qualidade do ambiente de
trabalho, e seguros; ao aumento da eficiéncia no uso dos recursos e do
ndmero de produtos ambientalmente amigaveis2. A C&T também deve
estar resolutamente dirigida a busca por melhor emprego, melhorando a
competitividade e a justica social. Investimentos em C&T deveriam buscar
atingir ambos os objetivos (competitividade e justica) e uma melhor
compreensdo e preservacdo da base de recursos naturais do planeta,
considerando-se que as condi¢fes da biodiversidade e dos sistemas de
suporte a vida precisam ser melhoradas. O objetivo é ir rumo a estratégias de
desenvolvimento sustentavel por meio da integracdo das dimensGes
econdmica, social, ambiental e institucional.

Cerezo e Lujan (2001) sugerem uma abordagem gue meca também
as discrepancias entre as medidas usadas como indicadores. Para eles
tratar-se-ia de medir:

- a taxa de desemprego no curto e no longo prazo;

- a esperanca de vida e 0 acesso a agua potavel e também a diferenca para os distintos
segmentos sociais;

-a taxa de alfabetizagfo e cobertura por rede sanitaria e também a concentragdo de
caréncias em certos segmentos populacionais;
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- percentual da populagéo abaixo da linha de pobreza e também a distancia entre os 10-
20% com maior renda e o correspondente populacional com menor renda;

-a sustentabilidade ambiental de politicas e projetos e também a concentracdo do
prejuizo ambiental em certos entornos urbanos ou rurais;

- varidveis relacionadas com o risco, os decorrentes de desastres naturais e de catastrofes

tecnoldgicas (ou prejuizos derivados de mudanca tecnoldgica) e também a concentragio

de impactos em grupos sociais e possiveis medidas compensatorias.

Adicionalmente a estas variaveis Cerezo e Lujan sugerem
identificar formas e indicadoress de participacdo social e medidas de
justica social. Feller (2000) apresenta um conjunto de indicadores para
medicgdo de efeitos sociais usado na avaliacdo de projetos no ambito do
TPASS, na Unido Européia. Na avaliacdo dos projetos financiados pelo
TPASS devem ser providenciadas informacgfes a respeito do impacto
esperado (em 3 anos) e do impacto ocorrido a partir da operacionalizacéo
das seguintes variaveis: melhoria dos servicos e satisfacdo do consumidor
(usuério); condigdes de acesso aos servicos; seguranca; informacdo do
consumidor; participagdo de cidadéos; nivel de confianca na seguranca e
confiabilidade de interacbes eletrdnicas; nivel de exclusdo social; e indice
de criminalidade.

Para se proceder a avaliacdo de impactos da C&T ha que lembrar que
a avaliacdo € um processo social. Isto significa que os métodos utilizados nao
podem ser igualados a técnicas de coleta de dados ou suas analises
subsequentes. "A escolha do que é significante medir, como e quando medir,
e como interpretar os resultados é dependente do modelo de inovagdo
subjacente que o avaliador estd usando, implicita ou explicitamente"
(GEORGHIOU e ROESSNER, 2000, p. 659).

Para efetivar esta alternativa, de avaliacdo com base no
desenvolvimento sustentavel, sugere-se da realizagdo estudos de casos,
com énfase em projetos de interacdo entre universidades e setor
produtivo (empresas, associa¢les, cooperativas, agricultores etc.), para a
verificagdo de indicadores apropriados. Uma vez que, normalmente, tem-
se partido do geral para o especifico no sentido de que se constroem
indicadores para o pais e, para justificar as discrepancias, os pesquisadores
verificam sub-unidades (regifes, municipios) do fenémeno sob anélise,
propbe-se, primeiramente, que se faca um estudo em bases geogréficas
mais limitadas e, dai entdo, subsidiar o levantamento de indicadores para
avaliacbes mais amplas.

Ainda se ressalta a necessidade da observacdo de precauc¢fes
metodoldgicas em relacdo ao estabelecimento de indicadores. OrientacGes
em relacdo a esses cuidados metodoldgicos podem ser observadas em
Brisolla (1999), sendo a principal a de encontrar indicadores que realmente
tenham significado em relacdo ao fendmeno que esta sendo estudado.
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5 CoONSIDERACOES FINAIS

Apesar da nogdo ainda vaga de como medir os impactos dos
investimentos em C&T, é preciso que se faca primeiro a identificacdo de
gue tipo de impactos ocorrem em func¢do da implantacéo de politicas publicas
de apoio a C&T. Aqui se procurou discutir a natureza de uma avaliagdo para
identificar estes impactos. Um caminho que deve comecar pela identificacéo
de quais varidveis sdo influenciadas e, a partir dai, operacionaliza-las para que
se possa fazer medigBes para demonstrar a diregdo em que 0s impactos estdo
acontecendo. A avaliacdo subsidiada nos requisitos do desenvolvimento
sustentavel parece ser a mais apropriada, uma vez que este € o tipo de
desenvolvimento que tem sido preconizado como o mais inclusivo.

Parece clara, logo a primeira vista, a dificuldade de operacionalizacéo e
medicdo das dimensdes e conceitos relacionados ao desenvolvimento sustentavel.
Esta tarefa, entretanto, pode ser facilitada pela busca e intercAmbio de experiéncias,
uma vez que o assunto estd formando precedentes na historia da avaliagdo do
impacto de C&T, em programas como o Epscor, como aponta Feller (2000).
Caminhos comegam a ser apontados, por exemplo em trabalhos realizados por
Kingsley e Melker (1999) e TAP-Assess, programa de avaliagdo de impactos
socioecondmicos de projetos implantados pela Unido Européia, além do frutifero
debate que tem sido promovido em torno do tema por organizagBes como a Rede
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (Ricyt), pela UNICAMP,
e pelo Nucleo de Gestdo da Inovagdo Tecnoldgica (NITEC) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, o qual tem buscado formar competéncias para a
avaliacdo de projetos publicos de apoio a C&T.

Nesta proposta ha ainda que conceber tecnologia como produto e como
conhecimento, o qual, principalmente, tem modificado atitudes pessoais em
direcdo a reivindicagdes e participacdo na tomada de decisdo quanto ao
direcionamento do uso e prioridades de uso dos recursos publicos, preservacdo de
recursos naturais e o uso dos mesmos de maneira racional e econdmica. N&o se
trata somente de verificar quais os impactos acontecem em funcdo dos
investimentos publicos em C&T, mas de observar como estes impactos estdo
acontecendo e se estdo favorecendo a melhoria das condicBes econémicas, sociais,
ambientais e a valorizagdo institucional dos locais onde séo realizados, inclusive em
termos do reconhecimento da C&T como vetores de desenvolvimento.
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