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Entre los paises en desarrollo, Brasil se encuentra en una situacion especial.
No solo es un productor de materias primas (café, soya, azucar, minerales,
etc.), sino también lo es de bienes industrializados (vehiculos, aviones).
Ademas de todo eso posee una comunidad cientifica de tamafio importante.

La ciencia brasilefia dio un salto cualitativo en los ultimos diez afios, con una
tasa de crecimiento superior al promedio mundial. Un estudio elaborado por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT) en 1998 demuestra que la
publicacion de articulos en revistas especializadas internacionales (método
usado para evaluar la produccién cientifica) se triplico en 15 anos, llegando a
5.429 articulos en 1995. Con esto, Brasil se colocd en la vanguardia de
América Latina. Hoy, este pais produce cerca del 1% del total de articulos
cientificos publicados en revistas bien conceptuadas en todo el mundo. La
Tabla 1 presenta algunas informaciones generales sobre la C&T de Brasil y
del Estado de Sao Paulo.

Es importante notar sin embargo que el numero total de cientificos de Brasil
en relacion a la poblacion es relativamente pequefio: un cientifico por cada
2.237 habitantes. En los Estados Unidos, esta relacion es de 1 por cada 237
habitantes, y en Francia es de 1 por cada 184 habitantes. Con relacion al gasto
en Investigacion y Desarrollo, el de Brasil es de la orden del 0.7% del BID,
90% correspondientes al sector publico y 10% al el sector privado. Los paises
desarrollados en cambio, invierten entre 2% y 3.5% de sus respectivos PIB en
las actividades de C&T, con una participacion del sector privado superior al
40% [2].
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Tabla 1: Datos generales de Brasil y del Estado de Sao Paulo en 1995 [1]

Indicador Brasil Estado de S. Paulo
Poblacion (millones de habitantes) 155.80 33.70

PIB (en US$ mil millones) 667.49 224.05
Gasto en C&T (en US$ millones) 5.957 2.085
Recursos humanos para investigacion. Sector publico  65.007 14820
Recursos humanos para investigacion. 72.926 16.057
Sector publico y privado

Produccion Cientifica * 45.639 22.374
Patentes solicitadas por residentes en Brasil 7.309 3.701

* Numero de publicaciones cientificas en el pais y exterior, incluyendo revistas, capitulos de
libros y publicaciones en Anales de congresos cientificos (Capes)

El sistema brasilefio de ciencia y tecnologia (C&T) es complejo, pues estd
repartido entre las estructuras de los gobiernos federal y estatales, y en
organismos no gubernamentales. El MCT y el Consejo Nacional de Pesquisa
(Consejo Nacional de Investigacion) (CNPq) disponen de indicadores de los
programas de C&T, los recursos involucrados, la produccion cientifica, y el
directorio de los grupos de investigacion del Brasil [S.1 - S.5].

Es importante destacar que en Brasil, las instituciones publicas (universidades
e institutos) son responsables del 90% de la investigacion cientifica realizada
[3,4]. De los 3.918 grupos de excelencia identificados por el CNPq, 78.3%
son de universidades publicas, y de los 162 proyectos aprobados en el
Programa de Apoyo a los Nucleos de Excelencia, Pronex, 82% fueron para
grupos de universidades publicas y 13% para institutos publicos de
investigacion [3].

Ciencia y Tecnologia en el Brasil: perspectiva histérica

El peso de la tradicion colonial del Brasil, aliada a su condicion de nacion
primario-exportadora, retardd hasta fines del siglo pasado, que la sociedad y
las autoridades se dieran cuenta de la importancia de la C&T como un medio
para salir del subdesarrollo [5,6]. En esa época y a inicios de este siglo fueron
fundadas numerosas escuelas superiores e institutos de investigacion, ademas
de las comisiones geologica y geografica, que desarrollaron una intensa
actividad [7]. Entre las escuelas superiores que surgieron en ese periodo se
pueden citar la Escuela de Ingenieria Mackenzie (1896), la Escuela Libre de
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Farmacia (1896), la Escuela Superior de Agricultura y Medicina Veterinaria
(1898), la Escuela Politécnica (1893) y la Escuela Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ, 1901). Estas dos ultimas formaron lo que hoy es la
Universidad de Sao Paulo. Con relacion a los institutos, aparecen el
Agrondémico de Campinas (1887), el Vacinogénico (1892), el Bacteriologico
(1893), el Butantan (1899) en Sao Paulo y el Manguinhos en Rio de Janeiro
(1900). Esta ultima institucion se tornd un paradigma de la investigacion
cientifica en el pais gracias al carisma de Oswaldo Cruz [8]. El surgimiento de
estos establecimientos fue importante para introducir un clima favorable a la
ciencia [5].

La década del 20 fue una especie de muro divisorio en la historia brasilefia
[9]. La comunidad cientifica se organizo, transformando la Sociedad Brasilena
de Ciencias en la Academia Brasilefia de Ciencias (1921), en un esfuerzo para
ganar status e introducir ideas modernas de ciencias en los ambientes
intelectuales de la época. La industrializacion del pais se acentudé en las
décadas del 20 y 30. Las pocas instituciones que cultivaban alguna ciencia en
esa ¢época pertenecian a la esfera biomédica o agricola, y se vieron
perjudicadas por la falta de vision de las autoridades. Uno de los casos que
tuvo €xito en esa linea, que asociaba investigacion basica y aplicada, fue el
Instituto Bioldgico de Sao Paulo (1927).

La reforma del gobierno federal de 1931 redefini6 la posicion con relacion a
la educacion, destacando la necesidad de crear universidades con moldes
modernos. Hasta ese entonces las universidades existentes, cono las de Parana
(1912), Rio de Janeiro (1920) y Minas Gerais (1927), no pasaban de ser
aglomerados de escuelas profesionales, sin mayor integracion. La creacion de
la Universidad de Sao Paulo (USP), en 1934, por Armando Salles de Oliveira,
concretiz6 el ideal de un influyente grupo de intelectuales paulistas por una
educacion superior y por la investigacion como instrumentos utiles para la
formacion de las futuras elites dirigentes. El gobierno paulista de esa época ya
habia comprendido que era fundamental tener hombres -calificados y
competentes capaces de enfrentar los problemas con éxito. La universidad fue
montada con base en la Facultad de Filosofia, Ciencias y Letras, la que se
tornd en un centro de investigacion de nivel internacional. Para eso
contribuyeron mucho los profesores extranjeros convidados, entre los cuales
G. Wataghin (fisica), H. Rheinboldt (quimica), L. Fantappié (matematicas),
P.Arbousse-Bastides (sociologia y ciencias politicas), A. Dreyfus (biologia),
T. Dobzhansky (genética) y F. Rawitscher (botanica), que formaron la primera
masa critica con conciencia cientifica en la nueva universidad, abriendo
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camino para los discipulos brasilefios que posteriormente lideraron las
actividades de investigacion cientifica en el Brasil [5,10,11]. Menos conocida,
pero no menos importante, fue la contribucion de la USP en el area agricola
(la ESALQ, responsable hasta 1977 del 41% de la investigacion en ese campo
en el Estado de S.P.) y en el area industrial, donde el Instituto de
Investigaciones Tecnoldgicas (IPT) tuvo contribuciones destacadas en areas
donde no era posible la transferencia de tecnologia.

En 1948 la pequefia comunidad cientifica se moviliz6 fundando la SBPC,
Sociedad Brasilefia para el Progreso de las Ciencias, modelo de actuacion en
defensa de la ciencia [12,13]. En Rio de Janeiro, donde la universidad
continuaba refractaria a la investigacion, se destaca el trabajo del Laboratorio
de Biofisica dirigido por Carlos Chagas [14,15], mientras que en el area de
fisica, es fundado el CBPF (Centro Brasilefio de Investigaciones Fisicas)
[16,17]. En Rio de Janeiro también tienen inicio los trabajos en fisica del
Estado Sélido (hoy, Fisica de la Materia Condensada) con la llegada del fisico
aleman B. Gross. Su discipulo, J. Costa Ribeiro, descubrié en 1944 el efecto
termoeléctrico que lleva su nombre. Esta area de la fisica, que inicialmente no
tenia mas de media docena de fisicos en el pais, crecié en los afios 70,
transformandose en la mayor area de la fisica brasilefia de la actualidad, en la
cual trabaja el 60% de los fisicos con doctorado en el pais [6,17].

Dentro del clima de la postguerra y en relacion a la valorizacion de la
investigacion cientifica, debemos destacar dos acontecimientos de suma
importancia para la institucionalizacion de la ciencia en el pais. El primero fue
la introduccion en la Constitucion del Estado de S. Paulo de un fondo de 0.5%
de los recursos recaudados para el amparo de la ciencia, lo que fue concretado
en la década del 60 [18]. El otro acontecimiento fue la fundacion, en 1951, del
CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas, o Consejo Nacional de
Investigaciones), considerado como un marco politico de reconocimiento de la
importancia de la ciencia en el proceso de desarrollo. Integrado en la
comunidad cientifica por medio de la utilizacion de cientificos de alto nivel
como asesores, el CNPq supo desempefiar un papel muy superior a lo que
esperaba con base en los modestos recursos que disponia [17].

En esa misma linea, con el objetivo de reforzar la formacion de personal
técnico-cientifico capacitado, es creada la Capes (Coordenacdo de
Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino Superior). Durante los primeros afios,
la accion de esta agencia fue muy limitada, pero a partir de la década del 70
adquirié una gran importancia en la formacion de personal posgraduado. Asi,
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la época que va desde la década del 20 hasta mediados de la del 50 puede ser
vista como el periodo de institucionalizacion de la ciencia en Brasil [6,19]. La
creacion de estas dos agencias (CNPq y Capes), dotadas de amplia autonomia
y con una fuerte interfase con la comunidad cientifica y académica,
constituyeron una revolucion exitosa como politicas cientificas. En todos los
paises en los cuales hubo un desarrollo en C&T significativo, el proceso fue
semejante, colocandose la investigacion al abrigo de los intereses politicos y
de presiones fisiologicas, con la creacion de organismos relativamente
autonomos que estimulaban la actividad cientifica a través del financiamiento
de proyectos de investigacion presentados por los cientificos y evaluados por
comisiones de pares. La asociacion entre autonomia, evaluacion y
financiamiento es la que aseguraba el éxito de esta politica.

Durante los agitados afios 60 ocurrieron algunos eventos de fundamental
importancia para la evolucion cientifica y tecnologica del Brasil, como la
fundacion de la Universidad de Brasilia (1961), la concretizacion de la Fapesp
(1962) y el inicio en la Universidad Federal de Rio de Janeiro del primer
curso del Coppe (Coordenacdo de Programas de Pods-Graduacdo em
Engenharia) que nace dentro del programa de asistencia norteamericana con
apoyo de la OEA, y que obtuvo excelentes resultados en la formacion de
personal calificado en las areas de ingenieria quimica, industrial, naval, civil,
nuclear, metalirgica y de produccion. En esa época, la C&T recibia una
atencion propia en el Programa Estratégico de Desarrollo, inaugurando una
sistematica mantenida mas tarde con los Planes Nacionales de Desarrollo,
PND. Ademas, a partir de 1967, fue colocada en practica la “Operacion
Retorno”, cuyo objetivo era traer de vuelta a los cientificos brasilefios que
estaban trabajando en el extranjero. Con esa finalidad fueron tomadas varias
medidas para mejorar las condiciones de trabajo y de remuneracion de los
cientificos [5].

En 1969 fue instituido el Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico,
FNDCT, con el proposito de financiar programas y proyectos prioritarios en el
sector bajo la administracion de la Finep (Financiadora de Estudios y
Proyectos). En total, entre 1971 y 1980 fueron aplicados, a través del FNDCT,
aproximadamente US$ 1.2 mil millones para investigacion y desarrollo. Esta
inversion parece pequeila comparada con aquellas de los paises desarrollados,
pero representa una evolucion positiva con relacion a la situacion del pais de
dos o tres décadas antes [20]. El primer Plan Basico para el Desarrollo de
C&T, PBDCT, es aprobado en 1973 con el objetivo de desarrollar nuevas
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tecnologias, fortalecer la capacidad de absorcion de tecnologias y robustecer
el sistema de apoyo a C&T.

El crecimiento de la ciencia en la década del 70 resultd6 de la prioridad
presupuestaria que le dio el gobierno federal a C&T y del dinamismo y
agresividad de los cientificos [9,17]. Esta prioridad se refleja, por ejemplo, en
el nimero de becas de estudio concedidas por el CNPq y la Capes para
estimular la formacion de recursos humanos calificados para investigacion
cientifica. Entre 1969 y 1980 el nimero de Programas de postgrado (maestrias
y doctorados) pasé de 228 para 992 [21]. Estos Programas supieron responder
al estimulo gubernamental formando un numero considerable de maestros y
doctores. En fisica, por ejemplo, el nimero de doctores pasé de 100 en 1971 a
mas de 1000 actualmente, lo que corresponde a una tasa de crecimiento anual
de aproximadamente 12% [17].

En la década del 80 disminuyeron los recursos destinados a C&T. Entre 1979
y 1984, la participacion conjunta del CNPq, Capes y Finep bajo de 1.16% a
0.58% del presupuesto federal. En este proceso es perjudicado también el
FNDCT que, de un valor correspondiente a 31.9% del presupuesto federal en
C&T en 1979, bajo a 5.9% del presupuesto ejecutado en 1984. Como
resultado, la Finep fue dejando gradualmente de hacer inversiones en la
expansion de laboratorios. La crisis economica de las dos ultimas décadas
afect6 las instituciones mas tradicionales y también a los grupos nuevos, los
cuales encontraron enormes obstaculos para montar laboratorios y dar
condicion de trabajo a muchos doctores recién formados [17]. Los cortes
realizados en el presupuesto del CNPq en estos ultimos afios afectaron
seriamente su capacidad de financiar proyectos de investigacion. En el Estado
de Sao Paulo felizmente, la situacion es diferente y la agencia Fapesp ha
conseguido ejecutar una politica de desarrollo cientifico.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT)

Creado en 1985, forman parte del MCT, entre otras, el CNPq, la Comision
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) y la Financiadora de Estudios y
Proyectos (FINEP). El MCT, en conjunto con el CNPq y la Finep, desarrolla
también programas estratégicos, como el PADCT (Programa de Apoyo al
Desarrollo C&T), el RHAE (Programa de Capacitacion de Recursos Humanos
para Actividades Estratégicas) y el PPG-7 (Programa Piloto para Proteccion
de los Bosques Tropicales de Brasil). Informaciones de estos y otros
programas pueden ser encontrados en la pagina web del MCT [S.1]. El

Ciencia al Dia © Abril 2001, Vol. 3, No. 4. ISSN 0717-3849
http://www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumen3/numero4/articulos/articulo5.html 6



presupuesto del MCT para el afio en curso (2000) es de aproximadamente
US$ 600 millones.

La Finep (Financiadora de Estudios y Proyectos) es el brazo financiero del
MCT, actuando en el fomento de Programas. Creada en 1971, la Finep fue el
principal instrumento de financiamiento tecnologico hasta los afios 80. Ella
concede financiamientos a largo plazo para proyectos en las areas cientifica,
tecnologica, econdmica y social, con recursos del presupuesto nacional o de
préstamos nacionales e internacionales. La Finep desempefia también la
administracion del FNDCT (Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnologico) y de agente financiero del PADCT (Programa de Apoyo al
Desarrollo Cientifico y Tecnologico).

El PADCT fue creado en 1984 para impulsar el desarrollo de areas
consideradas prioritarias. El programa cuenta con recursos del Banco Mundial
(Bird) y una contrapartida con recursos del gobierno federal. El apoyo es a
fondo perdido so6lo para las instituciones publicas. El PADCT es dividido en
clases de proyectos que son ejecutados por las agencias, conforme la vocacion
institucional de cada una. Entre las areas apoyadas estan: geociencias y
tecnologia mineral; educacién para la ciencia; informacion en C&T;
biotecnologia; instrumentacion; tecnologia industrial basica; planificacion y
gestion en C&T; quimica e ingenieria quimica; y ciencias ambientales. Este
programa recibio criticas por el limitado niimero de areas apoyadas, por la
falta de participacion de la comunidad cientifica en su formulacion, y por que
el financiamiento de la contrapartida brasilefia fuera realizada sacrificando
recursos de otros sectores existentes [22,23]. Las fase [ y II de este programa
fueron realizadas en 1985 y 1991, respectivamente. La fase III, de 1998, prevé
la inversion de US$ 700 millones en un periodo de seis afios con el objetivo
de (i) ampliar la capacidad tecnoldgica nacional a través de la cooperacion
entre el sector gubernamental y las empresas; (ii) actuar en la capacitacion de
recursos humanos para atender las necesidades de los sectores académico y
privado; y (iii) mejorar el desempefio global del sector de C&T (planificacion,
gestion, servicios de informacidon, mantencion de equipos, etc.)

Los principales o6rganos federales de fomento a la ciencia en Brasil son el
CNPq, y la Finep — vinculados al MCT — y la Capes, vinculada al Ministerio
de Educacion. La Tabla 2 muestra los gastos realizados en C&T por el
gobierno federal en el afio 1993.
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Tabla 2 : Gastos ejecutados en 1993 (en mil USS) [24]

Fondo o Institucién Valor
CNPq, Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico 506.010
EMBRAPA, Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria 255.433
FNDCT, Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico 216.658
CAPES. Coordinacion de Perfeccionamiento de Personal de Nivel Superior 207.488
PADCT, Programa de Apoyo al Desarrollo Cientifico y Tecnologico 70.472
CNEN, Comisién Nacional de Energia Nuclear 68.871
FINEP, Financiadora de Estudios y Proyectos 49.901
INPE, Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales 43.095

El CNPq (Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico e Tecnoldgico). Su
actuacion basica son las becas de estudio en las modalidades de iniciacion
cientifica, maestria, doctorado y postdoctorado; el financiamiento de
proyectos de investigacion, programas especiales e institutos de investigacion.
Entre las iniciativas de fomento del CNPq esta la “beca de productividad en
investigacion” concedida a los cientificos seleccionados por la calidad,
cantidad y relevancia de su produccion cientifica. En 1998, por ejemplo, el
CNPq financi6 44.640 becas de estudio en el pais y 796 en el exterior, con un
costo de aproximadamente US$ 200 millones. En fomento a investigacion
gasto cerca de US$ 17 millones, distribuidos de la siguiente forma: proyectos
de investigacion, 50%; promocion de eventos cientificos, 21.2%; especialista
visitante 7.6%; especializacion en el exterior o en el pais,13.6%; participacion
en eventos cientificos 3.3% y servicio editorial 2.9% [S.2]

El CNPq mantiene también convenios de cooperacion internacional con mas
de 50 entidades del exterior, amparados en los Acuerdos firmados por el
gobierno Brasilefio. El organismo concede becas de estudio para programas de
doctorado y financiamiento para visitas cientificas y proyectos de
investigacion conjuntos. Existen también convenios especificos, como por
ejemplo, el CNPg/CLAF con el Centro Latino Americano de Fisica, que
financia becas de doctorado y posdoctorado en Brasil a candidatos de paises
miembros del CLAF [S.6]

El CNPq cuida también de programas especiales, como el de becas de
iniciacion cientifica (PIBIC), el de apoyo a grupos de excelencia (PRONEX),
el de informacién en C&T y bibliotecas virtuales (Prossiga) y los programas
especiales de medio ambiente y de biotecnologia. Ademas el CNPq participa,
junto al MCT, en el PADCT, el programa RHAE y la red nacional de
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investigacion (RNP). Entre los institutos de investigacion del CNPq estan el
CBPF de fisica, el CETEM de tecnologia mineral, el IMPA de matematica
pura y aplicada, el Observatorio Nacional, el IBICT de informacion en C&T,
y los laboratorios de Astrofisica (LNA) y de Luz Sincrotron (LNLS). El
financiamiento de sus diez institutos le cuestan al CNPq cerca de US$ 50
millones.

De 1980 hasta 1986 los valores aplicados para financiar proyectos de
investigacion por el CNPq fueron siempre la mitad de aquellos aplicados en
becas de estudio. A partir de 1987 hubo un aumento sustancial en los recursos
destinados a estas becas, que alcanzd en el bienio 1988-89 al 140% de los
valores de 1986, pero no hubo un aumento proporcional en la parte
correspondiente a proyectos de investigacion. En los 1991 y 1992 hubo una
sensible disminucion de los recursos, afectando la capacidad de esta agencia
de apoyar proyectos de investigacion.

En 1984 el CNPq publico el primer levantamiento completo sobre la
investigacion cientifica realizada en las universidades e institutos, el
“Directorio de Grupos de Pesquisa no Brasil”. Esta agencia esta realizando
ahora la cuarta actualizacion de este directorio. El nimero total de grupos de
investigacion registrados es de 8.544 [S.2]. La Tabla 3 muestra la distribucion
de estos grupos por area de conocimiento.

Tabla 3: Distribucion de los Grupos de Investigacion en Brasil por area
de conocimiento [S.2]

Area Numero de grupos de investigacion en el pais
Ciencias Biologicas 1.338
Ciencias de la Salud 1.413
Ciencias Agrarias 912
Ciencias Exactas 1.339
Ingenieria y Computacion 1.339
Ciencias Humanas 1.180
Ciencias Sociales Aplicada 565
Letras, Lenguas y Artes 452

Estos grupos estan geograficamente concentrados en la region sur y sudeste
del Brasil: 40% en instituciones del Estado de S. Paulo; 18% en Rio de
Janeiro, 10% en Rio Grande do Sul y 9% en Minas Gerais. Con relacion a la
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fecha de creacion, 5% de estos grupos fueron creados antes de 1975; 37%
antes de 1990 y 78% antes de 1995.

La Capes (Coordinacion de Perfeccionamiento de Personal de Nivel
Superior), dependiente del Ministerio de Educacion, también tiene una
actuacion importante en el financiamiento de becas en las modalidades de
especializacion, maestria, doctorado, postdoctorado y doctorado “sandwich”.
Esta ultima modalidad financia estadias en instituciones del exterior a
estudiantes de doctorado regularmente matriculados en programas de
postgrado de Brasil. Ella también concede becas de maestria y doctorado a
estudiantes extranjeros de paises que tienen convenio con Brasil (programa
PEC-PG, que en Diciembre de 1999 tenia 49 becados de maestria y 65 de
doctorado). Por otra parte, la Capes fue responsable, hace unos 20 afios, de la
creacion de un mecanismo ejemplar de evaluacion de los programas de
postgrado en todas las areas de conocimiento. Los resultados de esta
evaluacion es usada tanto por la Capes cono por el CNPq para la distribucion
de becas de estudio. Un Programa de la Capes que merece ser destacado por
ser resultante de una politica cientifica bien definida y de largo plazo, es el de
capacitacion de docentes (PICD) que concede becas de master y doctorado a
docentes de universidades federales para que estos efectuen sus postgrados en
alguna de las instituciones aprobadas por la Capes. En diciembre de 1999 este
programa financiaba 834 becas de maestria y 3.825 de doctorado. El PICD ha
tenido éxito en su objetivo de estimular la formacion de RH calificados para la
docencia en educacion superior. Con relacion al nimero de becas de estudio
concedidas, en 1997 la Capes concedi6o 10.742 becas de maestria y 3.556 de
doctorado (excluido PEC-PG y PICD). Con relacion a becas en el exterior, a
fines de 1996 la Capes estaba financiando 926 becas de doctorado, 169 de
doctorado “sandwich”, 40 de maestria y 138 de postdoctorado [S.3].

La prioridad en la formacion de Recursos Humanos

El sistema nacional de postgrado constituye para el Brasil un patrimonio
construido durante 50 afos (21 de ellos en plena dictadura militar),
responsable por la formacion de nuevos cientificos, cuyas investigaciones
colocan hoy al Brasil en el liderazgo de América Latina.

Con base en los resultados de las evaluaciones de los programas de postgrado
realizados por la Capes, los cuales estdn concentrados en universidades
publicas [3], se puede reconocer que la postgraduacioén constituye un triunfo
de una politica cientifica de largo plazo. Con ella Brasil logroé constituir una
capacidad autonoma para formar personal altamente calificado en todas las
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areas de conocimiento. Ningln otro pais en desarrollo consigui6 alcanzar ese
resultado, el cual es fundamental cono base para cualquier esfuerzo
autosustentado de desarrollo tecnoldgico y de modernizacion.

Después de haber crecido en ritmo acelerado en la década de 80 y en el inicio
de los afios 90, el nimero de becas de estudio concedidas por el gobierno
comenzd a ser reducido en 1996. A partir de ese ano las agencias federales
CNPq y Capes pasaron a ser mas selectivas y a tener un mayor control sobre
el destino de las becas. Pasaron también a ser mucho mas rigurosas en la
concesion de becas de estudio en el exterior, y en 1998 su numero cayo6 a la
tercera parte de lo que era en 1994. Con relacion a las becas en el exterior, por
ejemplo, el CNPq redujo los recursos aplicados de R$ 49.234 en 1995 a R$
26.705 en 1998 [S.2]. Considerando que se gasta en promedio US$ 100 mil
por becado enviado al exterior, las agencias resolvieron reducir el nimero de
estas becas y alterar los criterios de concesion y de seleccion. Hay que
considerar también de que cerca de 2% de los becados acaban no retornando
al Brasil, a pesar de que ellos asumen, al salir, el compromiso de volver y
quedarse en el pais por lo menos el mismo niimero de afos que gozaron de la
beca en el exterior. En estos casos el CNPq esta exigiendo, via accion judicial,
el retorno de los recursos aplicados.

La participacion de los estados en el volumen del gasto total en ciencias viene
creciendo pero todavia es mucho menor que el del gobierno federal. La Tabla
4 compara la participacion de una agencia federal con algunas agencias
estatales en el financiamiento de becas de estudio y becas de productividad en
investigacion.

Tabla 4: Becas de formacion otorgadas por la agencia federal CNPq y las
agencias de los estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro y Sao Paulo, en 1998

Agencia Becas de Formacion Becas de Becas de Productividad en
en el pais Formacion en el Investigacion en el pais
exterior

CNPq 31.161 836 9.547
Fapemig 436 1 53
Fapergs 938 - 76

Faperj 333 - 54

Fapesp 5.387 226 256
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La Tabla 5 muestra la distribucion de las becas del CNPq por area de
conocimiento en el afio 1998.

Tabla S: Distribucion de las becas del CNPq por area de conocimiento

(1998)

Area Maestria Doctorado Becas en el Exterior
Ciencias Humanas 1.027 704 94
Ciencias Biologicas 746 794 79
Ingenierias 1.085 773 175
Ciencias Sociales Aplicadas 618 216 96
Ciencias de la Salud 614 484 53
Ciencias Exactas 1.040 1.171 210
Lenguas, Letras, Arte 294 241 46
Ciencias Agrarias 792 511 81
Otras 1 10 -

En 1998, la distribucioén de estas becas del CNPq era: 60% para iniciacion
cientifica; 20% para maestria, 15.7% para doctorado, 0.1% para postdoctorado
y 4.2% para perfeccionamiento. Con relacion a las becas en el exterior, 70%
eran de doctorado, 16% de postdoctorado y 10% de doctorado “sandwich”. El
financiamiento de las 44.640 becas en el pais requirid cerca de US$ 188
millones y el de las 796 becas en el exterior, US$ 14 millones [S.2]. Este
volumen de recursos es bastante menor que lo que invierten paises
desarrollados, pero atn asi es una suma considerable. Esta politica agresiva de
concesion de becas de estudio contribuyd de forma decisiva a mejorar y
aumentar la produccion cientifica del pais [3,9].

Ciencia & Tecnologia en el Estado de Sao Paulo: la Fapesp

El Estado de Sao Paulo es responsable de la mitad de toda la ciencia
producida en el pais [1]. Cono muestra la Tabla 1, los cientificos de Sao Paulo
producen la mitad de los articulos publicados y de las patentes solicitadas en
el pais. De los 23 programas de postgrado brasilefios con nivel de excelencia
internacional segun los criterios del Ministerio de Educacion, 15 (65%) estan
en instituciones del Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo mantiene una estructura
que combina recursos federales (CNPq, Capes, Finep) y estatales en el
financiamiento de proyectos y en la formacion de recursos humanos. La
participacion del Estado se da a través del financiamiento de la agencia
Fapesp y la mantencion de las tres universidades publicas paulistas, la de Sao
Paulo, USP (65.870 alumnos, 4.705 profesores), la de Campinas, Unicamp
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(20 mil alumnos, 1.850 profesores) y la Estatal Paulista, Unesp (30.300
estudiantes, 3.221 profesores).

Cono ya mencionamos, la idea de una fundacién de amparo a la investigacion
surgio en 1947, cuando los ingenieros del IPT, A. Marchini y J.L. Meiller,
propusieron incluir en el texto de la Constitucion del Estado de Sao Paulo un
articulo estableciendo en un 0.5% el porcentaje del presupuesto del Estado
dedicado al fomento de ciencia [18]. El 18 de Octubre de 1969 el legislativo
paulista aprobo la ley que instituye la Fapesp. Las acciones de la Fapesp
fueron, desde su inicio, divididas en becas de estudio y financiamiento de
proyectos que son concedidas a cientificos ligados a instituciones localizadas
en el estado. Es importante destacar de que el gasto en administracion de la
Fundacion esta limitado, por ley, en 5% de su presupuesto. La Fapesp no tiene
organismos propios de investigacion. Se entiende que la actividad de
investigacion cientifica y de formacion de recursos humanos son propias de
las universidades e institutos de investigacion, y que la Fundacion debe dar los
medios para cumplir esa mision. En 1995 el numero total de cientificos
activos en instituciones del Estado de Sao Paulo era de 14.820 personas
(51.4% con doctorado) [1].

Desde su creacion hasta 1984, los recursos eran transferidos por el Estado una
o dos veces por afio. En 1983, el legislativo paulista determind que los
recursos fueran repasados mensualmente, y en 1989 la nueva constitucion
estatal aument6 la dotacion presupuestaria de la Fapesp en un 1% de la
recaudacion tributaria. En términos de promedios anuales, las transferencias
fueron de la orden de US$ 7 millones hasta 1984; US$ 24 millones entre 1985
y 1989; US$ 51 millones en 1991 y US$ 151 millones en 1995 [18].

Una caracteristica de la Fapesp es la cuidadosa seleccion de los proyectos que
reciben financiamiento. Esta es realizada por medio del sistema de evaluacion
por pares. La Fapesp envia el proyecto a un o mas especialistas para que
examinen su relevancia, interés y viabilidad, ademas de los antecedentes
académicos del solicitante. La identidad de los asesores que elaboran los
informes de los proyectos es mantenida en secreto. La decision de la Fapesp
de financiar o no un determinado proyecto se apoya en estos informes. Es
importante destacar que la Fapesp supo mantener su independencia
operacional inclusive durante los afos del régimen militar [25]. En total,
desde su creacion en 1969 hasta 1995 la Fapesp recibido 59.960 pedidos de
becas y 51.600 de financiamiento de proyectos, aprobando 40.825 y 32.071,
respectivamente [18].
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Con relacion a las becas de estudio, la Fapesp concede aproximadamente el
11% de todas aquellas distribuidas en el estado de Sdao Paulo. En 1995, por
ejemplo la Fapesp otorgd 2.963 becas, mientras que el CNPq distribuyo
15.748 y la Capes, 8.439 becas, en el Estado de S.P. El gasto total de la
Fapesp en ese afio tuvo la siguiente distribucion [1]:

- financiamiento de proyectos, US$ 45.75 millones;

- becas de estudio en el pais, US$ 19.78 millones;

- becas de postgrados o postdoctorados en el exterior, US$ 4 millones;

- proyectos de infraestructura, US$ 66.22 millones.

Los recursos garantizados en la Constitucion del Estado de Sdo Paulo, mas los
recursos propios (bienes inmobiliarios) le permiten también a la Fapesp
apoyar programas especiales. Entre 1970 y 1988 la Fundacion financi6 siete
proyectos especiales, entre los cuales podemos destacar el Bioq, de 1970, que
tuvo un papel fundamental para el desarrollo de la bioquimica en el pais [18].
El fortalecimiento de esa area posibilito que a fines de la década del 90 la
Fundacion apoyara el ambicioso proyecto Genoma-Fapesp, organizado para
determinar, entre otros, el cddigo genético de una bacteria que causa una plaga
que damnifica los naranjales. Otros proyectos especiales apoyados
actualmente por la Fundacion son la biblioteca electronica de articulos
cientificos brasilenios “Scielo”; el “Joven Pesquisador” destinado a doctores
recientemente formados; el “pro-ciencia”, destinado a la formacion de
profesores secundarios de ciencias y matematicas; el de auxilio a publicacion,
que en 1997 financi6 parcialmente la edicion de 98 libros; y el de incentivo al
periodismo cientifico. Mas informaciones sobre estos y otros programas
apoyados por la Fapesp pueden ser encontradas en [S.7]

En 1996 la Fapesp comenzd a apoyar también proyectos resultantes de
colaboracion entre centros de investigacion y empresas. El PITE (Asociacion
para la Innovacion Tecnoldgica) creado en 1995, exige una contrapartida
financiera real de las empresas, y pretende contribuir para superar una
dificultad historica de la investigacion tecnologica en Brasil. De los 78
proyectos presentados, 46 fueron aprobados siendo que el aporte financiero de
las empresas asociadas fue de 53% (US$ 6.3 millones) y el de la Fapesp fue
de 47% (US$ 5.6 millones). El objetivo del PIPE (Programa Innovacion
Tecnoldgica en Pequefias Empresas), creado en 1997, es financiar, sin
ninguna exigencia de contrapartida, proyectos de investigacién desarrollados
dentro de empresas que tengan maximo 100 empleados. Los proyectos
aprobados son hechos en dos fases. La primera, con duracion de 6 meses y
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financiamiento limitado a US$ 30 mil, debe producir un estudio de la
viabilidad técnica y comercial. Los proyectos que tienen éxito en esa fase
reciben recursos adicionales (limitados a US$ 110 mil) para su ejecucion,
realizada dentro de un plazo de dos afios. Este Programa recibio 254
solicitudes, de las cuales 87 fueron aprobadas para la primera fase, con un
costo de US$ 25 mil por proyecto. La fase 2 tuvo 67 solicitudes y cerca de 50
estan en ejecucion, con un costo de US$ 100 mil por proyecto [26].

Conclusiones

El sistema publico de investigacion cientifica, educacion superior y
postgrados fue montado en Brasil a lo largo de décadas. Hubo una
comprension generalizada de que la investigacion cientifica trascendia los
intereses locales para transformarse en una de las grandes cuestiones
nacionales. Actualmente el pais posee una organizacion institucional en C&T
bien diversificada junto con una capacidad cientifica importante en términos
latinoamericanos.

El papel del Estado es dar apoyo al desarrollo cientifico y crear las
condiciones para que en el futuro haya también un desarrollo tecnologico fue
esencial, y explica por qué la produccion de articulos cientificos originados en
el pais quintuplicé de 1985 a 1999, o cémo los programas de postgrado
formaron, en 1998, mas de 4 mil doctores. La formacion de recursos humanos
calificados y la investigacion cientifica de frontera fueron y son considerados
del mas alto interés nacional. Sin embargo, este apoyo del Estado a la C&T en
Brasil ha sido marcado en los ultimos afios por reducciones de recursos. De
acuerdo a las cifras divulgadas por el MCT, el gasto en apoyo a la
investigacion disminuyd de R$ 65.72 millones en 1997 a R$ 38.88 millones
en 1998 y R$ 31.12 millones en 1999 [S.1]

Lamentablemente la vitalidad de la ciencia brasilefia est4 restringida al area
académica. Casi no existe actividad de investigacion y desarrollo en la
industria pues siendo esta basicamente multinacional, ella no tiene interés en
llevar adelante proyectos en el pais. Casi no existen laboratorios nacionales
dirigidos para investigacion y transferencia de tecnologia de las universidades
para las empresas. A titulo de comparacion con lo que ocurre en los paises
industrializados, en el Japon y en los E.U.A., mas de 50% de los fisicos con
doctorado estan en la industria [17]. En los EUA hay 800 mil cientificos e
ingenieros haciendo investigacion y desarrollo en empresas. En Corea hay 75
mil. En Brasil hay menos de 10 mil. Resultado: Corea registra 1500 patentes
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por afio en los EUA mientras el Brasil solo registra 56. Hasta el inicio de la
década del 80, Brasil consigui6 mantener tasas relativamente altas de
crecimiento econdomico sin la introduccion de la C&T en este proceso. En las
actuales condiciones de globalizacion de la economia y la intensa competencia
entre empresas y paises, sin embargo, la importancia de las inversiones en
C&T aparecen bastante claras. Esta area ha sido perjudicada en Brasil por la
falta de continuidad en el repaso de recursos.

Para superar esta dificultad cronica, el gobierno propuso recientemente un
nuevo modelo de financiamiento de C&T basado en fondos sectoriales
mantenidos por contribuciones del sector privado, en especial de servicios que
fueron privatizados. Estas medidas estan actualmente en tramitacion por el
Congreso. Ya existe el fondo del sector de Petroleo (formado por los royalties
de la produccion de petroleo y gas natural) y deberan ser creados otros siete:
Energia (0.75% a 1% del ingreso de las empresas concesionarias), Recursos
Hidricos (pago por las empresas generadoras de energia eléctrica),
Telecomunicaciones, universidad-empresa (formado por royalties), mineras
(pago por empresas mineras), espacial (originados del ingreso por el
lanzamiento de satélites) y transporte (pago por las empresas de telefonia que
utilizan infraestructura de servicio de transporte terrestre de la federacion).
Todos estos fondos irdan a formar el nuevo FNCDT. Una parcela de 20% del
FNDCT sera destinada a infraestructura de instituciones publicas de
investigacion, beneficiando a las universidades. El gobierno estima que de
2001 a 2005 estos fondos consigan invertir un total de US$ 3.5 mil millones
en C&T. Segun el gobierno, como los recursos vienen de fuentes permanentes
y estables que no dependen del presupuesto nacional, ellos no serian afectados
por eventuales cortes o reducciones. La creacion de estos fondos fue recibida
por la comunidad cientifica con un optimismo moderado, ya que si la
propuesta es aprobada e implementada, se comenzard un nuevo ciclo en el
area de C&T del Brasil.

En los ultimos 50 afios la comunidad cientifica brasilefia se dedico a la
construccion de un parque cientifico, lo que le permitio salir de la condicion
de simple “consumidor” de innovaciones ajenas a la de “generador” de ellas,
como ocurre en los sectores petroquimico y agricola. Pero todo este sistema es
fragil, y actualmente se reciente de la falta de comprension y de apoyo por
parte del gobierno federal. No hay proyecto para las universidades federales,
por ejemplo, y estas apenas consiguen financiar sus gastos de mantencion; los
sueldos estan muy bajos y no hay mallas de carrera atractivos ni premios para
aquellos que demuestren competencia. Las universidades estatales paulistas
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también son victimas de los bajos sueldos. Profesores mas experimentados se
jubilan en gran nimero, con miedo de perder beneficios de jubilacion o
atraidos por ofertas de las instituciones privadas, mientras los mas jovenes no
consiguen ingresar en la carrera cientifica debido a las restricciones para la
realizacion de concursos en instituciones publicas desde la vigencia del Plan
Real en 1994 [27].

La produccion cientifica brasilefia es vista por algunos cono desarticulada de
las necesidades de desarrollo econdémico y social del pais. Aunque la
produccion cientifica nacional se haya multiplicado por cuatro en 20 afios, la
produccion tecnoldgica nacional, medida por el numero de patentes que el
pais registra en los EUA, es muy pequefia. La politica cientifica recientemente
delineada por el gobierno federal busca cambiar este cuadro, estimulando las
empresas a investir mas en investigacion. La Fapesp también definié6 como
una de sus prioridades el financiamiento de la investigacion visando
innovacion tecnologica, dando los primeros pasos con la creacion de los
programas Pite y Pipe. Entre los programas de C&T definidos por el gobierno
federal, tres de ellos se destinan a la expansion y la consolidacion de la base
existente (cientificos, instalaciones de laboratorios, nucleos de excelencia,
etc.), y otros dos programas estan dirigidos a servicios tecnologicos y sistemas
locales de innovacion para el desarrollo de emprendimientos productivos. Los
demas programas son todos tematicos, en sectores estratégicos de la
produccion y de la calidad de vida. Estos programas indican claramente que el
Estado mantendra su papel en la formulacion y en la ejecucion de politicas de
C&T y reactiva el papel de articulador de politicas del MCT.
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produccion cientifica (Prossiga): www.prossiga.br

S.6 - Centro Latino Americano de Fisica: www.cbpf.br/CLAF/

S.7 - Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, Fapesp.
www.fapesp.br
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