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“Qualidade de vida” pode ser inter-
pretada de muitas maneiras. Cada
pessoa e sociedade tem uma lista
daquilo que considera prioritario
em termos de qualidade de vida e
esta varia com o tempo, influencia-

da por multiplos fatores sociais, cul-




Capitulo 3 - Qualidade de Vida

turais e econdémicos. Saude, alimentacao sadia,
trabalho adequado, lazer agradavel, acesso a bens
culturais, ar puro, agua potavel, vida social,
seguranca, tranquilidade em relagdo a seu futuro e
a0 de seus familiares, e assim por diante. A primeira
vista, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao parecem ter
pouco a ver com qualidade de vida. Entretanto, em
uma sociedade moderna, elas sio indissociaveis. Para
prover saide, alimentagao, trabalho, lazer, seguranca
e um meio ambiente adequado, a sociedade precisa
dispor de conhecimento e de saber aplica-lo na
solucao de seus problemas. A dimensao e
complexidade dos desafios a serem enfrentados
requerem uma popula¢io cada vez com melhor
capacitagao, um numero cada vez maior de
profissionais qualificados e de institui¢des apropria-
das. No longo prazo, a sobrevivéncia da humanidade
depende da gestao adequada do meio ambiente
global e, para isto, ¢ preciso poder prever as con-
sequiéncias das intervengdes cada vez mais impor-
tantes dos seres humanos sobre o seu habitat. Isto
significa, em ultima analise, um projeto sustentavel
de geracao de riqueza e de desenvolvimento econo-
mico para o Brasil nesta e em décadas futuras.
A formulacao de diretrizes estratégicas para Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao para a qualidade de vida na
proxima década deve ser, assim, uma prioridade para
a comunidade cientifica, para o sistema produtivo e

para a sociedade brasileira.

O crescimento econdomico e a elevagao da capaci-
dade de geracgao de riquezas constituem o fundamen-
to de qualquer melhoria sustentavel da qualidade de
vida; no entanto, crescimento econdomico, por si so,
¢ insuficiente para promover a correcao das distor-
¢Oes sociais historicas, bem como para distribuir os
beneficios do desenvolvimento, seja entre regides,

seja entre os grupos sociais. Os padrdes de cresci-
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“Peduzir a pobreza, asseqgurar
alimentos, produzir energia sem
degradacdo ambiental, propiciar
saneamento bdsico e dagua de
qualidade e desenvolver ambientes
urbanos e rurais saudaveis sdo alguns
dos principais desafios do
desenvolvimento. Para enfrentd-los,
cabe ampliar a capacidade de
trabalho interdisciplinar no tnsino

e na Pesquisa.”

José Galizia Tundisi,
Instituto Internacional de fcologia/Sao (arlos

“Uma questdo essencial em mateéria de
qualidade de vida é a existéncia de
uma grande massa de trabalhadores
sem esperanca de emprego por
caréncia de qualificacdo profissional.
lirge fortalecer toda a cadeia do
conhecimento partindo da educacdo
de base, passando pelo ensino
profissionalizante, depois pela
graduacdo e pos-graduacdo, até
prover uma oferta adequada de
extensdo, assisténcia, difusdo e

transferéncia de tecnologias.”

francisco firiosto flolanda,
Secretdrio de (iéncia e Tecnologia, Ceard.
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mento das sociedades contemporaneas — caracteriza-
dos pela concentragao da populagao em grandes cen-
tros urbanos, padrao nutricional desequilibrado, uso
intensivo de produtos quimicos nos alimentos, forte
exclusao social, precariedade dos servicos publicos,
condi¢des inadequadas de habitacdo, contaminagao
do meio ambiente etc.— tém gerado um conjunto de
efeitos negativos sobre a qualidade de vida das po-

pulagdes, mesmo nos pafses desenvolvidos.

Dentre as varias maneiras de organizar uma discussao
sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para qualidade
de vida, podemos comegar por olhar onde moram as
pessoas. As estatisticas brasileiras indicam que cerca
de 80% da populagao se concentram em cidades, sen-
do que mais da metade em metrépoles com mais de 7
milhGes de habitantes. Cidades que se construiram
em funcao de migragdes rurais aceleradas, e se po-
voaram de forma cadtica, sem planejamento, e sem
infra-estrutura adequada. A populagao rural brasilei-
ra, apesar de representar apenas cerca de 19% do to-
tal, soma mais de trinta milhoes de pessoas, ocupan-
do espacos bastante diferenciados geograficamente,
dos pampas gauchos a floresta amazonica. Qualida-
de de vida na cidade ou no campo coloca problemas
diversos para Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Entre-
tanto, eles compartilham de um unico fio condutor: a
necessidade urgente de novas maneiras de aplicar o
conhecimento e de gerar novos conhecimentos na

solu¢dao dos problemas encontrados.

Nesse sentido, é necessario nao apenas avaliar o po-
tencial de contribuicao das Ciéncias Sociais no con-
texto da reflexdo sobre a qualidade de vida, mas é
também crucial aproximar Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagao dos problemas do desenvolvimento social, de
modo a contribuir para o aperfeicoamento das po-

liticas publicas e propiciar solugdes tecnoldgicas mais
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adequadas e de menor custo. Na primeira vertente,
relativa as politicas publicas, a contribui¢ao das Cién-
cias Sociais envolve iniciativas que vao desde a ana-
lise de fenémenos e tendéncias, de maneira a corrigir
distor¢Oes, antever impactos sociais, formular poli-
ticas e estratégias, dar suporte a formulagao e ava-
liacao de politicas e gestao, incluindo desenvolvi-
mento local e regional integrado, com énfase na ge-
racao de emprego e renda. Na segunda frente, ha de
se explorar as possibilidades de areas como tecno-
logias para a solu¢ao dos problemas sociais existen-
tes, além de tecnologias capazes de facilitar o acesso
a bens e servicos basicos (habita¢do, saneamento,
educacio, saude e transporte), novas tecnologias de
gestao dos servicos publicos e tecnologias que faci-

litem a criagao local de novos empregos.
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QUALIDADE DE VIDA NO MEIO URBANO

A cidade talvez seja o principal “artefato” construido
pelo homem, cujo funcionamento determina, em
grande medida, a qualidade de vida dos seus habi-
tantes. A ocupagao da cidade, a distribuicao da ha-
bitagao, do emprego e dos servigos em geral, ¢ a pro-
visao do transporte de pessoas e bens para viabilizar
a vida social e econdmica das cidades, tém um im-
pacto direto sobre a qualidade de vida das pessoas.
A construcdo e caracteristicas das cidades brasileiras
modernas sio profundamente marcadas pelo elevado
ritmo do processo de urbanizagao no Brasil — fato

que tornou mais dificil a provisao de servi¢os publi-

cos necessarios para a vida urbana —, pelas condi-
¢Oes mais gerais do desenvolvimento brasileiro, assim
como por processos inerentes a vida em grandes ci-
dades. Entre as questdes centrais deste tema, sobres-
saem: 1) planejamento e gestio urbana; ii) sociabili-
dade urbana, pobreza e exclusdo social, além de se-
guranca; 1ii) transportes, comunicagao € acesso a
educacio, a saude, ao trabalho e ao lazer; iv) provisao
de agua, saneamento basico e tratamento de residuos
urbanos e industriais; v) toxicidade ambiental, seja
aquela produzida pela industria, agricultura ou pelo

acumulo de residuos da vida urbana.

Dificilmente sera possivel melhorar a qualidade de
vida sem contribui¢des diretas e indiretas aportadas
pela Ciéncia, Tecnologia e Inovacio. F necessério
buscar desenvolver, identificar, avaliar e disseminar

tecnologias que possam contribuir para a solugao dos
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problemas existentes. Deve-se, igualmente, estimular
a analise dos fendmenos sociais no mundo contem-
poraneo e suas tendéncias, de forma a antever esses
impactos e facilitar a formulagao de estratégias e a
criacao de instrumentos que permitam potencializar
seus aspectos positivos para a sociedade e superar

os efeitos adversos decorrentes.
0 Planejamento das (idades

Para que a ocupagio e uso do espaco urbano ocorram
de forma planejada, é necessario desenvolver ins-
trumentos de negociagao entre sociedade e governo,
assim como de gestao compartilhada entre os 6rgaos
que definem as diretrizes para o desenvolvimento
urbano, os executores dessas ditetrizes e os usuarios
finais, nas suas distintas areas: habita¢ao, transporte,

saneamento, equilibrio ambiental etc.

A qualidade de vida urbana é fruto direto do sistema
de gestdo das cidades. Depende do sistema de oferta
e da distribuicdo de bens e servigos publicos e pri-
vados e da forma de apropriagao e uso do excedente
social e dos fundos publicos. Todo esse processo

constitui a gestao ¢ o planejamento das cidades.

A nova agenda da gestio e do planejamento passa
pela compreensao da cidade formada por novos pro-
cessos: crescimento demografico; aumento de expec-
tativa de vida e envelhecimento da populagao; ex-
pansao urbana dentro das margens fisicas da cidade
(diminui¢ao das periferias); alta migracao interur-
bana; obsolescéncia acelerada de tecidos urbanos
mais antigos; especula¢do imobiliaria e verticaliza¢ao
das edificacoes; desindustrializacao e formacio de
uma economia urbana de servicos; formacao de ci-
dades globais e cidades periféricas e da cidade da

informagao digital, entre outros.
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Desse modo, a agenda de pesquisa sobre gestao ur-
bana e o planejamento deveria contemplar as seguin-
tes questdes: 1) quais sao 0s novos atores da confor-
magao da cidade e de sua inser¢ao na globaliza¢ao?
ii) quais sio os mecanismos de sua participagao e
representacao no processo decisorio urbano? iii) o
que sao e como devem ser formados os fundos pu-
blicos? iv) até onde vai a responsabilidade publica
pela construgao do espago urbano, isto é, como se
formam patcerias publico/ptivado para o investi-
mento e a manuten¢ao urbana? v) como prever e se
organizar para a nova cidade em termos demogra-
ficos, culturais, economicos e de informacio? vi)
como renovar a cidade existente e construir a nova,
sem recorrer a destruicdo dos tecidos urbanos an-
tigos? vil) como potencializar o uso do patrimonio
cultural e ambiental construido? viil) como repre-
sentar a qualidade de vida urbana e construir sistemas

de acompanhamento?

O sistema de CT&I do Brasil tem uma grande tarefa
para iniciar as suas agoes nessa area, seja por meio
da formacao de novos quadros, seja pela requalifi-
cacido de recursos humanos, inclusive cientistas,
administradores e técnicos em gestdo e planejamento
urbano, para enfrentar o desafio da quebra dos para-
digmas anteriores. De modo correlato, a promogao e
o apoio a pesquisa aplicada e de base nessa area é
bastante ampla e, seguramente, essa tarefa nio po-
dera ser realizada exclusivamente pelo sistema de

pesquisa universitario.
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Sociabilidade lrbana Pobreza e fxdlusao
Social e Seguranca

A sociabilidade urbana é um tema crucial para a
qualidade de vida dos brasileiros: a violéncia urbana,
a organizac¢ao comunitaria e as novas formas de parti-
cipagao e representacao de interesses de grupos na
cidade dominam o debate sobre o tema. A urbaniza-
¢ao acelerada do Brasil ndo foi acompanhada por
uma nova forma de cultura urbana que reafirmasse
o sentido de comunidade e cooperagao entre indivi-
duos e grupos sociais. A sociedade, caracterizada por
forte desigualdade, propiciou a formagao de uma cul-
tura urbana que vem enfrentando os principais pro-
blemas segundo uma otica restritiva e privatista, que
ganha sua maxima expressao nos shopping centers e
nos condominios residenciais de luxo com os siste-
mas fechados de infra-estrutura, sociabilidade, trans-
porte e seguranca. O resultado ¢ um espago publico
desqualificado, desprovido de significados sociais
profundos como os relacionados a memoria e a iden-

tidade coletiva.

Quadro 1
Combate a Violéncia e
Sequranca Piiblica

O MCT estabeleceu protocolo de cooperacao com o Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica, com o objetivo
de ampliar as possibilidades de utilizagao de resultados de pesqui-
sas cientificas e tecnoldgicas realizadas no Pais, e esta mobilizando
grupos de pesquisas que trabalham em varios setores afetos ao
tema. Um conjunto de projetos sobre a questao da seguranca de
informacio e chave publica, mapeamento e monitoragio de armas e
explosivos, sistemas inteligentes de vigilancia, entre outros, estao
em fase de finalizagao.

A oferta restrita de oportunidades de ascensao social
(emprego, oportunidade de educagio e treinamento,
servicos de saude etc.) e de espagos € servigos pu-
blicos de uso coletivo de baixa qualidade criaram o
caldeirao de fermentagao e explosao da violéncia ur-
bana. Esta claro que a solugao desse grande problema
passa por enfrentar questoes estruturais da sociedade
e da economia brasileira e, principalmente, pela cons-
trucao de uma nova forma de sociabilidade e de go-

verno das cidades.’

O sistema de CT&I podera contribuir para o apet-
feicoamento da sociabilidade urbana e, portanto, da
melhoria da qualidade de vida. A agenda de pesquisa
e estudos é ampla e inclui temas como a requalifica-
¢ao dos espagos publicos; a reutilizagdo de areas ur-
banas obsoletas ou degradadas para novos usos; os
equipamentos culturais como “motores” da econo-
mia urbana de servicos; a alfabetizagao digital e o
acesso a vida cultural na cidade (a cidade digital);

seguranca publica e lazer; entre outros.

A superaciao do quadro de pobreza e exclusao social
requer acOes em diversos campos. O Desenvolvi-
mento local integrado e sustentavel constitui tema
da agenda de agéncias internacionais e nacionais, go-
vernos e sociedade civil organizada. As formas de
promogao do desenvolvimento local, como redes de
produgao, iniciativas de economia solidaria, coope-
rativas e outras, definem-se pela formulacao de pro-
jetos estratégicos que articulem empreendedorismo

e projetos sociais.

Percebe-se, por todo o Pais, a experimentacio de
politicas publicas inovadoras e a a¢ao de novos atores

sociais na conducao dos processos de geragao de em-

1 O conceito governo da cidade ¢ utilizado aqui no mesmo sentido que o anglicismo ‘governanga’ tem sido usado na

literatura politica brasileira.
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prego e de renda. Cabe a CT&I avaliar se essas ini-
ciativas podem ser tornadas mais perenes, sustenta-
veis e integradas de desenvolvimento socioecono-
mico, bem como se é possivel articular essas politicas,
ainda fragmentarias e experimentais, em torno de um
marco mais universal e consistente com a dimensio

dos problemas sociais a serem enfrentados.

Iransportes

A questao dos transportes urbanos ¢ uma das mais
importantes na determinacao da qualidade de vida
do habitante das cidades brasileiras, onde o trans-
porte publico - meio de acesso basico da populagao
a educacio, ao trabalho, ao lazer e aos servicos so-

ciais - é, reconhecidamente, de ma qualidade. A de-

gradacao da qualidade de vida ocasionada pelas de-
ficiéncias do transporte urbano, publico e privado, é
imensa. Como conseqiiéncia da disputa pelo uso do
espago urbano, entre o transporte motorizado e pe-
destres, os atropelamentos tomaram propor¢oes de
calamidade social, com alto percentual de vitimas
fatais. De acordo com dados do Instituto de Pesqui-
sas Economicas Aplicadas (IPEA), os congestiona-
mentos medidos em dez cidades brasileiras (de gran-
de e médio porte) ocasionavam em 1998 um desper-

dicio de recursos da ordem de R$500 milhdes.

Como todos os outros aspectos da qualidade de vida,
essa questdao transcende os limites de atuagao da
Ciéncia e Tecnologia, mas, simultaneamente, coloca
problemas que poderiam ser resolvidos mediante
grande esforco integrado das engenharias e das Cién-
cias Sociais. Um programa mobilizador de pesquisa
e desenvolvimento em transportes urbanos compre-
enderia desde o desenvolvimento de motores em-
pregando combustiveis nao poluentes (ou menos po-

luentes), planejamento e engenharia de trafego, infor-
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matica, até as Ciéncias Sociais (gestdo e planejamen-
to urbano, gestio do sistema publico e privado de
transporte). A busca de solugiao deste imenso pro-
blema social poderia ser um estimulo importante pa-

ra o uso inovador da Ciéncia e Tecnologia no Brasil.

O Brasil desenvolveu competéncias na area de pla-
nejamento urbano, tanto nas universidades como em
algumas agéncias da administra¢ao publica federal,
em particular na Empresa Brasileira de Transportes
Urbanos e no Geipot. Solugdes tecnologicas e de
engenharia de transporte foram desenvolvidas nesse
complexo de institui¢oes. Tecnologias nacionais mais
modernas, como os sistemas inteligentes na gestao
dos transportes e de informagao para os usuarios,
nao se encontram desenvolvidas, em parte, pela
inexisténcia de demanda por parte dos estados e mu-
nicipios aos grupos de pesquisa. Apesar da fragili-
dade institucional associada a anos de crise do setor
publico, existem ainda alguns nucleos nas universi-
dades e competéncias no aparelho de Estado e no
setor privado que poderiam ser mobilizadas para o
desenvolvimento de projetos multidisciplinares vol-
tados tanto para o desenvolvimento de tecnologias
de processo, quanto de produtos. A articulagao entre
pesquisa, realizada principalmente nas universidades,
e o setor privado, responsavel pela produgao e pres-
tacdo dos servigos de transporte, é fundamental para
assegurar que 0s projetos convertam-se em inovagoes

e desta forma beneficiem a popula¢ao como um todo.
Provisdo de figua

A existéncia de vida depende da agua, mas apenas
recentemente esta passou a integrar a agenda de preo-
cupacOes e debates da sociedade, que comeca a per-
ceber que esse recurso nao ¢ inesgotavel. O mau uso

da agua doce constitui-se em séria ameaga a quali-
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dade de vida e ao desenvolvimento sustentavel.
O Brasil possui a maior bacia hidrografica do mundo
e o segundo maior potencial para irrigacio. Os rios
brasileiros contribuem com aproximadamente 12% do
total de agua doce disponivel no mundo, mas ainda
assim apenas 83% dos domicilios tém abastecimento
publico de 4gua e s6 8% dos municipios apresentam
unidades de tratamento. A seca do Nordeste é uma
realidade persistente que flagela periodicamente
milhoes de brasileiros. A competi¢ao pela agua entre
a agricultura, industria e cidades ja é um problema
real em varias regioes do Pafs, com efeitos negativos

significativos sobre a qualidade de vida e economia.

A falta de integragdo na gestao dos problemas urba-
nos, principalmente devido a setorizagdo das agoes
publicas, tem sido uma das grandes causas do agrava-
mento das condi¢coes hidricas nas cidades: (i) conta-
mina¢ao dos mananciais; (i) falta de tratamento e de
disposi¢ao adequada de esgoto sanitario, industrial e
de residuos sélidos; (iii) aumento das inundagoes e
da poluicio devido a drenagem urbana; (iv) ocupagao
das areas de risco de inundagio, com graves conse-

quéncias para a populagao.

O principal desafio para CT&I na area de gestio da
agua para abastecimento urbano é contribuir para so-
lugbes integradas e economicamente sustentaveis, que
beneficiem também a populagao de baixa renda, que
se encontra nas condicoes mais desfavoraveis. A redu-
¢ao da disponibilidade hidrica devido a degradagao
da qualidade da agua dos rios, lagos e aqtiferos é um
problema que hoje afeta a qualidade de vida de um
numero significativo de familias e que tendera a agra-
var-se caso nao sejam revertidas as tendéncias atuais.
No entanto, todos esses desafios somente serdo ven-
cidos com o desenvolvimento tecnolégico que busque,

por exemplo, a racionalizagao do uso da agua, com
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programas de reducao de consumo, e de perdas na
linha, reutilizagao da agua, equipamentos de menor
consumo, entre outros. Sistemas eficientes de trata-
mento de agua, adequados a realidade local, bem como
o desenvolvimento de sistemas de controle da polui-
¢do que melhorem a qualidade da 4gua, sio também
desafios a serem vencidos. As cidades brasileiras preci-
sardo melhorar seus sistemas de coleta e disposi¢ao fi-
nal de residuos solidos e de controle das cargas difusas
de poluigdo. As enchentes urbanas precisam de melho-
res formas de gestao técnica e institucional para que,
em um futuro préximo, perdas materiais e relativas a

saude humana sejam significativamente minimizadas.

O aparecimento de bactérias patdgenas resistentes
aos sistemas tradicionais de tratamento de agua e a
inexisténcia de meios adequados de monitoragao do
tenomeno, por exemplo, representa um imenso risco
de saude publica e requer pesquisas urgentes, usan-
do as mais avanc¢adas técnicas da biologia moderna.
Sistemas de monitoramento das redes de distribuicao
poderio se beneficiar de microdispositivos e micro-
sensores quimicos e biolégicos avancados, os quais,
fabricados em massa, sio de baixo custo unitario e
poderio fornecer informagoes em tempo real sobre
a qualidade da agua e perdas na distribuicao. Ha,
portanto, escopo para Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢ao de alto nivel, mobilizadoras de pesquisa na fron-
teira, para aplicacOes de interesse publico imediato
mesmo em um campo aparentemente tao tradicional

quanto o do abastecimento de agua (Tabela 1).

Sio significativos os efeitos da modificagio do uso
do solo e da variabilidade climatica de curto e médio
prazos sobre a bacia hidrografica e sobre as atividades
humanas. O conhecimento desses impactos sobre
os sistemas hidricos é, ainda, limitado. Da mesma

forma, o gerenciamento integrado dessa questao pra-
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ticamente nao existe. Os desafios para CT&I sao a
avaliagdo integrada dos processos meteorolégicos,
hidrolégicos e dos ecossistemas sujeitos a variabili-
dade climatica; desenvolvimento de modelagem des-
ses processos integrados e a avaliagdo dos cenarios

de desenvolvimento dos espagos brasileiros.

Saneamento Bdsico

O Estado brasileiro nao foi capaz de implantar um
sistema de saneamento basico em ritmo consistente
com as necessidades geradas pelo rapido processo
de urbanizac¢ao nos ultimos trinta anos. Mesmo assim,
entre 1960 e o final dos anos noventa, registrou-se
uma notavel ampliagao da rede de equipamentos sa-
nitarios e do percentual da populagao atendida. En-
quanto em 1960 apenas 41% da populacio urbana
tinham acesso a rede de agua, em 1997 pouco mais
de 90% eram atendidos por esse servico, 85% por
coleta publica de lixo e a drenagem atendia a um
numero estimado de 50%. Entretanto, quanto ao des-
tino final de residuos sélidos e liquidos, a situagdo
no Pais ¢ séria. Estima-se que somente 10% do esgo-
to coletado e 15% do lixo tém destino final adequado.
O acesso a rede coletora de esgotos ¢ substancial-
mente inferior (46% em 1997 e 26% em 1960), assim
como a disponibilidade de esgotos e fossas sépticas
(25% em 1997). Talvez seja este o problema am-
biental brasileiro com maior impacto sobre a quali-
dade de vida - particularmente a satde - das popu-

lacoes urbanas no Brasil.

Problemas como agua contaminada, falta de sanea-
mento, polui¢ao do ar e exposi¢ao a organismos trans-
missores de enfermidades continuam sendo os prin-
cipais fatores ambientais responsaveis pela deterio-
racdo da satde de vastas camadas populacionais.

Diarréia, célera, leptospirose, dengue e outras enfer-



Capitulo 3 - Qualidade de Vida

Tabela 1: Athvidades Humanas e Qualidade das Aguas

Atividade Humana

Impacto nos Ecossistemas Aquéticos

Valores/Servicos em risco

Constrecdo de rapresas

Altera flues nos ros, transporte de
nutrientes e sedimento, interfers na
migragio & reprodugdo de peixes.

Altera habitats, pesca comercial e
asportiva. Altera os deltas e suas
SCOMamias.

Construgio de diques e canais

Destrdd a conexdo do fo com as dreas
inundavais,

Afeta a fertilidade natural das varzeas, e os
controles das enchantes.

Alteragho do canal natural dos rios

Danifica os rios ecologicamente. Modifica
05 fluxes dos rios,

Afeta os hdbitats, pesca comercial e
esportiva, Afeta produgho de  hidro-
eletricidade e transporte,

Drenagem de dreas alagadas

Desmatamento / Uso do solo

Elimina um componente chaae funda-
mental dos ecossistemas aquaticos.

Altera padries de drenagem, inibe a
recarga natural dos aqliferos, aumenta a
sedimentagio,

Perda de Biodihversidade, Perda de fungdes
naturais de filtragem e reciclagem de
nutrientes. Perda de habitats para peixes e
aves aquaticas,

Altera a qualidade e quantidade da dgua,
pesca comercial, biodiversidade e controle
de enchentes,

Foluigio ndo controlada

Remogio excessiva de biomassa

Introdugio de espicies exobicas

Diminwi a guantidade de dgua.

Diminwi o5 recursos vivos e a

bindiversidade,

Elimina as espécies nativas. Altera ciclos
de nutrientes e cclos biologicos,

Altera suprimento de dgua. Aumenta os
custos de tratamento. Altera a pesca
comercial, Diminui a biodiversidade. Afeta
a salde humana,

Altera a pesca comercial e esportiva.
Diminui a bisdiversidade, Altera os ciclos
naturais dos onganismas,

Perda de habitats, pesca comercial. Perda
da biodiversidade natural e estoques
genéticos.

Foluentes de ar (chuva &cida) e
metais pesados

Altera a composicdo quimica de ros e

lagas.

Altera a pesca comercial. Afeta a biota
aquatica. Afeta a recreacio. Afeta a sadde
humana, Afeta a agricultura,

Mudangas globais no clima

Afeta drasticamente o volume dos
recursos  hidricos, Altera  padries de
distribuicho de precipitagho e evaporagio.

Afeta supriments de dgua, transports,
producio de energia elétrica, produgio
agricola, pesca ¢ aumenta enchentes e
flues de dgua em rios,

Crescimento da populacio e padries
gerais do consums humand

Aumenta a pressdo para construgio de
hidroelétricas, aumenta polwigis da
dgua, acidificacho de lagos ¢ rios. Altera
ciclos hidrologicos.

Afeta praticamente todas as atividades
econbmicas que dependem dos senvigos
dos ecossistemas aquiticos,

midades associadas as condi¢oes ambientais redu-
zem de forma significativa o bem-estar das popula-
¢oes urbanas e rurais. Os custos para a saude sdao
clevados e tém reflexos diretos na economia e no
setor publico. Desta maneira, é necessario combinar

a¢oes no campo da medicina em geral com inter-
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vengoes nas areas de saneamento bdsico e controle

das condi¢bes ambientais nos centros urbanos.

A analise das contribui¢oes de CT&I para a melhoria
das condi¢cGes de saneamento basico nas areas urba-

nas envolve os servicos publicos de abastecimento
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de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos, dre-
nagem urbana e controle de vetores. Todos esses se-
tores apresentam importantes interfaces com a sau-
de publica, com o meio ambiente, desenvolvimento
urbano e com a habitagao, sendo componentes fun-
damentais na melhoria da qualidade de vida. O seu

valor social é inquestionavel (Quadro 2).

A agenda esta por ser definida, mas deveria guiar-se

Quadro 2

por alguns critérios: (i) levando em conta que o prin-
cipal obstaculo enfrentado diz respeito ao volume
de recursos necessarios para expandir o sistema de
saneamento, superior a disponibilidade do setor tanto
publico quanto privado, seria conveniente concentrar
esforcos em solugdes que permitam reduzir os custos
de implantacao e manutenc¢do dos sistemas de sa-
neamento; (ii) tecnologias de informagao, monito-

ramento em tempo real e gestao das condi¢oes am-

Inovacdo no Sistema de £sgotamento Sanitdrio

O sistema de esgotamento sanitario convencional é composto de
cinco tipos de componentes: redes individuais, rede publica de
coleta, estacoes elevatoérias, estagdes de tratamento e emissarios.

As redes individuais coletam os efluentes das unidades residenciais
e os entregam a rede publica de coleta por meio de ligacio fisica.
Essas sao, em geral, de instalacido compulséria nas areas onde ha
rede de coleta publica.

A rede publica de coleta recolhe o efluente diretamente de cada
terreno e o transporta até uma estacio de tratamento. E disposta
sob via publica, de acordo com padroes técnicos rigidos, determi-
nados em parte pela sua localizacdo. A rede deve suportar, sem
sofrer danos, os efeitos do movimento de veiculos sobre a via. Seu
custo por metro linear é muitas vezes que o custo por metro linear
das redes individuais. Envolve obrigatoriamente todos os quartei-
roes de uma cidade, coincidindo o seu tracado com o tracado das
vias publicas.

A profundidade maxima da rede que flui por gravidade para a maio-
ria das redes publicas de coleta é de seis metros. Nesse ponto, se
instala uma estacao para elevar o efluente a profundidade minima.

Para tratar esgoto sanitario, a maioria das estagdes modernas
emprega atualmente processos aerébicos — que requerem oxigé-
nio -, complexos do ponto de vista da engenharia e que envolvem
elevados investimentos, altos custos de manutengio e operagao,
resultando, conseqiientemente, em elevado custo de esgoto trata-
do por metro cubico.

Nos ultimos anos, houve acelerada evolugiao dos conhecimentos e
do emprego de reatores anaerdbicos — que nao requerem oxigé-
nio. Embora o tratamento de esgotos sanitarios por esses proces-
sos necessite de um poés-tratamento para a redugao da carga orga-
nica exigida para o langamento dos efluentes nos diferentes corpos
receptores, esta comprovado que o custo de esgoto tratado por
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metro culbico é bem inferior ao do tratamento aerébico.

A inovagao do sistema condominial também ¢ outro fator de redu-
c3o notavel nos custos. Trata-se de uma inovagao tipo “ovo de
Colombo”, pela sua simplicidade, que reduz em mais de um terco,
as vezes a metade, os custos de um sistema de esgotamento sanita-
rio. A légica da inovagado consiste em introduzir uma zona interme-
diaria, entre as redes individuais dos usuarios e a rede publica de
coleta. As redes individuais passam a se ligar com uma rede inter-
mediaria, a qual coleta os esgotos do quarteirao, havendo apenas
uma ligacdo do quarteirao com a rede publica de coleta.

O primeiro fator de reducao de custos é a substituicdo de parte da
rede publica pela rede condominial. A rede substituidora apresenta
os mesmos custos por metro linear das redes individuais. A rede
condominial pode correr sob a calgada, sob as areas de recuo frontal
das edificagbes, ou, ainda, no fundo dos terrenos de uma quadra. Tal
qual as redes individuais, ndo corre sob a via publica, ndo tem que
resistir ao trafego de veiculos, nao necessita de engenheiros para
seu projeto, nem para sua execucao. A rede coletora publica passa
em um ponto do quarteirao para a ligagdo com a rede condominial,
tendo sua extensao reduzida, grosso modo, a metade, pois em um
conjunto de vias correspondentes a quarteirdes subseqlientes sé
precisa passar sob uma via a cada duas. Outro fator de reducio de
custos esta vinculado ao nimero de ligagées com a rede publica de
coleta. Sendo apenas uma por quarteirao, ela pode ser deixada
preparada quando da instalacao da rede publica de coleta, nao ha-
vendo mais motivo para escavagdes na via publica para prover liga-
coes com a rede publica de coleta. Assim, ndo apenas os custos das
escavagoes para estabelecer as ligagoes, estabelecimento das liga-
coes e posteriores correcoes do capeamento da via publica, terre-
no por terreno sio reduzidos, quando forem passando a abrigar
construgdes, mas também os custos da demora em corrigir o
recapeamento e os custos decorrentes dos erros de recapeamento,
de presencga tao comum nas vias publicas dos suburbios das cidades
brasileiras sdo contidos.
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bientais que afetam a operagao do sistema e a quali-
dade de vida e que permitam reduzir os custos de
manutencao, aumentar a eficiéncia dos servicos e
melhorar a qualidade de vida e condi¢oes de saide
da populagao; (iii) desenvolvimento, aperfeicoamen-
to e difusdo de tecnologias eficientes de baixo custo
de implantagao, operacio e manuten¢ao destinadas
prioritariamente as populagdes mais carentes; (iv)
desenvolvimento de solugdes que potencializem o
crescimento local, estimulem a criacdo de lagos co-
munitarios, fortalecam as organizac¢des sociais e
criem oportunidades de negocios e empregos diretos
para a populagao beneficiaria. A experiéncia tem
mostrado que esse tipo de desafio proporciona gran-
des oportunidades para o desenvolvimento de rela-
¢bes democraticas e participativas entre o setor pu-
blico e a sociedade, contribuindo para a criagao de
um novo modelo de Estado; (v) acGes que visem 2
transferéncia das tecnologias desenvolvidas, dentro
dos padroes anteriormente explicitados, para as em-

presas responsaveis por servicos de saneamento.

Jrafamento de Pesiduos Solidos

Os residuos sélidos organicos produzidos nas cida-
des colocam uma série de ameagas a0 meio ambien-
te. A utilizacdo de aterros sanitarios é uma alternativa
cada vez menos recomendavel para receber o volume
de residuos sélidos de cidades de médio e grande
porte. Os impactos ambientais e sobre a qualidade
de vida da populagao incluem desde a contaminagao
de lengois freaticos até problemas de saude, espe-
cialmente para os moradores das areas vizinhas aos
aterros sanitarios. A queima tampouco ¢ uma alter-
nativa aceitavel, pois contribui para elevar a polui-
¢ao atmosférica, inclusive com a emissao de gases
toxicos produzidos pela queima de material com ele-

vado conteudo de matérias-primas petroquimicas.
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A solucio de longo prazo ¢é reduzir a quantidade de
lixo produzido nas cidades, mas de imediato é neces-
sario desenvolver solugoes técnicas para o tratamen-
to e armazenamento de residuos. Pesquisas nessa
area deveriam levar em conta a reducao de custos
em relacao aos métodos tradicionais, a possibilidade
de reciclagem e reutilizacio de materiais, o desen-
volvimento de solucdes alternativas e economica-
mente viaveis para substituir produtos descartaveis
por apresentagdes mais duraveis, a criagdo de em-
prego e renda e os efeitos sobre o meio ambiente em
geral. O lodo gerado nas estagdes de tratamento de
esgoto e de agua também ¢ um fator altamente po-
luidor dos recursos hidricos, uma vez que, na maioria
dos casos, é simplesmente langado nos corpos d’a-
gua. Estudos sobre o reaproveitamento e alternati-
vas de disposicio final segura desse residuo sio fun-
damentais para garantir a qualidade das 4guas, prin-
cipalmente se levarmos em conta que, com a am-
pliagio do percentual de esgoto tratado, o volume

de lodo gerado crescera significativamente.

Poluicao lrbana

A polui¢do atmosférica urbana é produzida principal-
mente pelas emissoes industriais e de veiculos auto-
motores. A contaminacdo do solo, embora menos no-
toria, ¢ um problema cuja gravidade ndo pode ser me-
nosprezada. Produzida pela descarga de produtos
quimicos usados pela industria urbana ou por despejos
domésticos, ela é agravada pela deficiéncia dos orga-

nismos de monitoragio e controle e de saneamento.

A polui¢ao nas cidades é também sonora e visual.
Hoje nas grandes cidades brasileiras nao se pode falar
de polui¢ao sem incluir o ruido das ruas, dos veicu-
los, além do som mecanico das lojas, das residéncias,

dos bares, das aglomeragoes publicas, do comércio
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e dos automoveis. A poluigao visual estd presente
na descaracterizagao da paisagem urbana, na proli-
feracdo de painéis de publicidade nos espagos livres
publicos e privados, no recobrimento das fachadas
das edificacbes com propaganda, na verticalizagao
em 4reas urbanas de patrimonio histérico e artistico,
no tratamento uniforme de pavimentos de ruas e
calgadas e do mobiliario urbano. O sistema de CT&I
pode contribuir para uma melhor identificagao do
que seja esse tipo de poluicdo e do modo como os
padrdes culturais de referéncia estio mudando, por
meio do incentivo a pesquisas e propostas de controle

e gestio urbana das atividades causadoras.

flabitacao

O déficit habitacional brasileiro é, sem duvida, um
dos problemas sociais mais graves do Pais. Mas o
problema habitacional transcende a caréncia de ha-
bitagoes e diz respeito a ocupagao desordenada do
solo urbano, aos padrdes técnicos e normas gerais
que regulam a ocupagao do solo e as construgdes
residenciais, ao elevado custo, baixa qualidade e
adaptabilidade das construcdes as condigdes ambien-

tais e socioecondmicas da populagao.

O Brasil conta com inimeras experiéncias na area
de construcio residencial, executadas tanto no am-
bito de programas habitacionais quanto por iniciativa
de instituicdes de pesquisa e organizagdes comuni-
tarias. Um primeiro passo para a definicao de dire-
trizes de CT&I para habitagao deveria ser, sem duvi-
da, documentar e analisar essas experiéncias, permi-
tindo dessa forma uma utilizagdo mais abrangente e
adaptacao as condigoes e especificidades locais. Isto
possibilitaria o uso imediato e disseminagao, sem cus-
tos adicionais, de tecnologias e técnicas ja desen-

volvidas e testadas em programas de carater social.
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Um levantamento sistematico dessas técnicas deve
ser desenvolvido por especialistas que possam avaliar
as experiéncias e recomendar formas de uso imedia-
tas, ampliando, por exemplo, o Centro Nacional de

Referéncia em Habitacio/Infohab.

As iniciativas na area de habitacdo devem ser con-
sistentes com os principios do desenvolvimento sus-
tentavel, e as acdes de CT&I para os proximos dez
anos deveriam incluir, necessariamente, as seguintes

prioridades:

* urbanizacio/recuperacio de dreas de habitagdes
“subnormais”. Essas acdes devem considerar as con-
digdes locais, as solugdes geradas pela propria co-
munidade e as questdes fundiarias envolvidas no uso
do solo pretendido. Nesse sentido, CT&I devem con-
tribuir para encontrar solugdes que minimizem as
remoc¢oes de familias dos seus locais de moradia e
a0 mesmo tempo viabilizem a incorpora¢ao desses
aglomerados a cidade moderna, com provisao de ha-
bitagdo e servigos publicos basicos;

* utilizacdo de técnicas e de materiais de abundancia
regional, respeitados os requisitos de desempenho
técnico, visando a o barateamento da habitacio;

* utilizacdo de recursos abundantes na comunidade,
em particular a mao-de-obra desempregada e com
ocupagOes precarias;

* estudos sobre as condicdes de vida e sociabilidade
das aglomeragdes e bairros com grande concentragao
de habitacdes precarias, visando principalmente ar-
ticular as solugdes tecnologicas aos problemas so-
cioecondmicos das comunidades pobres, de tal for-
ma que as eventuais intervengdes na area habitacio-
nal possam produzir efeitos colaterais positivos, tais
como geracdo de emprego e renda na comunidade,
aprendizado profissional e fortalecimento das orga-

nizacdes comunitarias.
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A existéncia de um reduzido nimero de normas para
os produtos da construgao civil (cerca de 1.500, abran-
gendo produtos, ensaios, especificagdes etc.), assim
como de poucas pesquisas no campo da raciona-
lizagao dos componentes, restringe as possibilidades
de elevar a eficiéncia da construcio e reduzir o custo
da habitaciao. Além disso, as normas técnicas exis-
tentes sao pouco disseminadas, e a maioria dos agentes
nao se beneficia das vantagens potenciais da nor-
malizagao, em particular no que se refere a qualidade,
aumento da produtividade e reducdo de custos. Ao
lado de um esfor¢o para ampliar o nimero de pro-
dutos da construcao civil cobertos pelas normas de
qualidade e especificagdes necessarias para sua utili-
zagdo mais eficiente, é preciso estimular pesquisas
sobre a racionalizacdo e uso sustentavel de materiais
e componentes. Nessa mesma linha, deve-se incenti-
var pesquisas com novos materiais disponiveis nas
varias regides do Pafs. Faz-se também necessatio o

estimulo a elabora¢ao de codigos de praticas.

Alguns estudos indicam que a simples reducao do
nivel de desperdicio na construgao civil possibilitaria
um aumento da ordem de 25% na oferta de habitacao
sem a adi¢ao de novos recursos. Programas de gestao
da qualidade e da produtividade sio fundamentais
para modificar as condi¢oes dessa industria, deven-
do-se, por exemplo, intensificar as a¢cdes implemen-
tadas no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade do Hébitat/PBQP-H.

Solugdes tecnoldgicas mais avangadas somente serdo
viaveis se acompanhadas de investimentos na for-
magao e reciclagem da mao-de-obra, em grande me-
dida a cargo das proprias empresas. O setor publico
pode e deve facilitar a acio dos agentes privados,
sendo particularmente relevante o reforco do nivel

geral de educacio, da educagdo profissionalizante e
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da educagio tecnoldgica. Nesse sentido, ¢ impor-
tante reduzir o tempo de formacao de trabalhadores
especializados e desenvolver programas de capa-
citagao e reciclagem utilizando as vantagens ofere-
cidas pela sociedade de informacdo. Mais uma vez,
a articulacdo entre os setores publicos e privados
aparece como condicao essencial para a superagao
de problemas, alguns simples, que afetam a qualidade

de vida de milhdes de pessoas.

E preciso avaliar a possibilidade de criacio de um
programa setorial destinado a promover o desenvol-
vimento tecnolégico e gerencial da construgao civil,
juntando esfor¢os das varias instituicdes tecnologicas
especializadas e de exceléncia ja existentes, estimu-
lando o intercambio interdisciplinar e reforcando os
lagos entre a industria e as institui¢oes de pesquisa e
ensino em todos os niveis. Nessa mesma linha, é ne-
cessario melhorar os laboratérios voltados para a qua-
lificagdo e certificagdo de materiais e de componen-
tes para a construcao civil; desenvolver estudos e agoes
voltados para a melhoria das condi¢des de trabalho
na construc¢ao civil, assim como de iniciativas que
ajudem a fixacao da mao-de-obra; desenvolver estudos
para a avaliagao e o aperfeicoamento de metodologia
destinada a apropriagao dos custos da constru¢ao da
habitacao popular, conforme propostas discutidas no
Foérum de Competitividade da Industria da Construcao
e no ja mencionado PBQP-H.
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QUALIDADE D& VIDA NO MEIO RURAL

O Brasil ja ndo é um pais rural. Ainda assim, quase
32 milhoes de pessoas, numero superior a populagdo
total de muitos paises europeus e latino-americanos,
vivem no campo ou em pequenas cidades e vilas, e
dependendo diretamente das condi¢bes de vida e

trabalho vigente no mundo rural.

O meio rural brasileiro representa de forma para-
digmatica as contradi¢oes estruturais basicas do Pais.
Rico em recursos naturais exploraveis, do meio rural
originam-se mais de 30% da riqueza produzida anual-

mente no Pais. No entanto, em um ambiente de ti-

queza e opuléncia, ainda vivem milhoes de brasileiros
auferindo niveis de renda insuficientes para assegu-
rar a aquisi¢io de uma cesta basica de alimentos.
Sao herangas histoéricas com as quais ja nao é possivel
seguir convivendo, cuja superagao ¢ prioridade ime-
diata do governo e da sociedade. CT&I tém grande
responsabilidade nessa batalha e podem aportar con-
tribuigoes efetivamente validas para melhorar a qua-

lidade de vida da populacio rural.

Estudo recente do Banco Interamericano de Desen-
volvimento (BID) estima que em 1997 pouco mais
da metade dos domicilios rurais, abrigando quase 66%
da populagao rural, eram pobres. Quase dois tercos
dos pobres rurais estio concentrados na regiao Nor-
deste (incluindo o norte de Minas Gerais). Conside-
rando em conjunto os indicadores de renda e necessi-

dades basicas, o percentual de pobreza sobe para quase
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80% da populagio rural. Qualquer programa visando
melhorar a qualidade de vida das populagbes rurais
deve, portanto, levar em conta as caracteristicas e con-

dicionantes estruturais da pobreza rural no Brasil.

CT&I ja vem desempenhando um papel relevante
para as mudangas de qualidade de vida no meio ru-
ral. A introducio e difusio do “radinho de pilhas”,
apenas para dar um exemplo, tiveram grande impac-
to, tendo sido por décadas o principal, sendo o unico,
meio de comunicagao e acesso a informacao da po-
pulagao rural pobre. Ainda hoje o radio é amplamente
usado para a transmissao de programas de interesse
publico, desde educagio, extensao rural até mo-
bilizagio da populagao para campanhas de vacina-
¢ao e outras. De fato, é possivel afirmar que o sim-
ples aproveitamento do conhecimento, tecnologia e
inovagoes ja disponiveis poderiam produzir signi-
ficativos impactos positivos na qualidade de vida

da populagao rural.

Uma agenda de CT&I para melhorar a qualidade de
vida da populacio rural deveria focar a capacitacao
da populagao para elevar seu nivel de renda e a pro-
visdo e facilitacio do acesso a alguns servigos pu-
blicos que tenham efeitos diretos sobre a qualidade
de vida e sobre a capacidade de geracdo de renda,
particularmente educagao, saude e capacitagao pro-

fissional.

A renda da populacio rural é determinada por um
conjunto de fatores estruturais e conjunturais cuja ana-
lise transcende os limites deste documento. Os con-
dicionantes de natureza estrutural mais relevantes sao
disponibilidade e qualidade dos recursos naturais para
exploragao agropecuaria, acesso aos demais meios de
producio, a informacao e aos mercados de insumos,

produtos e servigos, nivel tecnolégico e produtividade,
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qualidade e nivel de remuneracio de empregos no
meio rural. Dentre os atributos dos proprios
individuos, deve-se destacar a saude, o nivel
educacional e a qualificagdo profissional como de-
terminantes diretos do nivel de renda e da qualidade
de vida da populacio rural. Por dltimo, ¢ necessario
indicar que a provisao e acesso a infra-estrutura basica,
especialmente transporte, energia e comunicagoes,
também condicionam, direta e indiretamente, o nivel

de renda e a qualidade de vida no meio rural.

A superacao desse quadro exige a coordenagao de
esforgos de varias areas, e CT&I, por si s6, ndo podem
ser vistas como portadoras de solugdes magicas ou
milagrosas. Dessa maneira, as indicagoes a seguir de-
vem estar inseridas em um contexto mais amplo de
acao de varios setores dos governos e da sociedade

em geral.

Além das atividades de pesquisa cientifica e tecnolo-
gica, é necessario reforcar as agdes de extensao tec-
nolégica, ampliando o acesso as informagoes e a ca-
pacitagdo técnico-profissional, seja dos produtores,
seja dos profissionais que trabalham nos servigos

rurais.

A oferta e a qualidade da educagdo formal no meio
rural sdo inferiores as das cidades. Muitos daqueles
que tém acesso a escola concluem o nivel médio sem
de fato absorver o conteddo essencial previsto para
esses anos de estudos. Tal deficiéncia reduz os efeitos
positivos da educacgdo formal, em particular as pos-
sibilidades de os individuos lograrem uma inserc¢ao
favoravel na economia e melhorar de vida. A decisao
de mudar essa situacido esbarrara na insuficiéncia de
quadros humanos qualificados para levar a cabo a
tarefa; no baixo nivel de qualificacio e habilidade

profissionais dos professores, extensionistas, outros
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técnicos e da mao-de-obra atualmente empregada.
E possivel construir, improvisar salas de aulas e ad-
quirir equipamentos. No entanto, é impossivel formar
professores em curto prazo de tempo, ¢ a alternativa
de improvisa-los costuma produzir os efeitos duvi-
dosos das vacinas vencidas. O desafio ¢ utilizar a
tecnologia da informagao para qualificar e requalifi-
car professores que trabalham no meio rural e nas
pequenas cidades, preferencialmente residentes lo-
cais. A mesma tecnologia deveria ser usada de forma
intensiva para educagao a distancia, assim como para
programas de capacitacio e extensao profissional

(Quadro 3).

Em sua maioria, os domicilios da zona rural, mesmo
os pobres, tém acesso a comunica¢ao de massa. Cer-
ca de 80% possuem radio e 40% televisao. Por si s6
esses numeros sao encorajadores, pois permitem a
implementacao de programas de educacdo rural,
transferéncia tecnoldgica, capacitagio profissional,
educacio sanitaria etc., baseados na utilizacdo, nio
apenas do radio e da TV, mas também de novas tec-

nologias de comunica¢ao e informagao.

Um desafio do desenvolvimento cientifico e tecno-
légico é contribuir para criar condigdes para a per-
manéncia da populagao nas regioes rurais, em parti-
cular naquelas mais distantes e que oferecem condi-
¢Oes de vida mais dificeis. Melhorar as oportunidades
economicas e as condicoes de saide, habitacao e
educacio, a partir de estudos sobre a realidade e po-
tencialidade local, melhor aproveitamento de recur-
sos escassos, identificacio de uso economico para
recursos abundantes, conservagao e recuperagao do
meio ambiente degradado, sao algumas das areas que

deveriam receber atencao ao longo da década.

As secas atingem direta e indiretamente a qualidade
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Quadro 3
Programa de fipoio as Tecnologias
Apropriadas - P1A

Este programa objetiva o desenvolvimento, a transferéncia, a trans-
formacio e a apropriacao de conhecimentos tecnolégicos que pos-
sam agregar valor a producao proveniente da pequena propriedade
rural e micro/pequenas empresas, observadas suas caracteristicas
econdmicas, sociais, culturais e ambientais, com vistas a contribuir
para a melhoria da qualidade de vida das comunidades envolvidas.
O Programa concentra-se basicamente em trés linhas de atuacao,
que podem ser resumidas em produgdo, extensao e informagao
tecnoldgicas.

Componentes:

* Centros Vocacionais Tecnolégicos (CVTs) — O estado do Ceara
vem implantando uma rede de CVTs. Sao escolas de cunho essenci-
almente pratico, voltadas para o ensino profissionalizante e para o
estudo de ciéncias. Equipados com laboratérios de fisica, quimica,
biologia, informatica, eletromecanica, biblioteca multimidia, con-
tando com um quadro docente qualificado, os CVTs estdo sendo
implantados em quarenta municipios. O objetivo é proporcionar
apoio aos professores e alunos do 2° grau em aulas praticas e ofere-
cer cursos técnicos profissionalizantes orientados de acordo com a
vocacdo natural da regiao e segundo a capacitacao tecnolégica da
populacio. Eles oferecem treinamento aquelas pessoas que nio
tém mais tempo de receber ensino formal, mas que, por nao terem
profissao definida, precisam adquirir novos conhecimentos para se
manterem ou entrar no mercado de trabalho. Também é tarefa dos
CVTs a prestacao de servicos de andlise laboratorial e de assisténcia
técnica a comunidade.

* Centros Regionais de Ensino Tecnolégico (Centecs). Os progra-
mas dos Centecs aliam o desenvolvimento de atitudes e habilidades
necessarias para produzir e trabalhar em um ambiente competiti-
Vo, o treinamento técnico especifico para a realizacao de tarefas
produtivas a uma educacao sélida que crie no profissional um
autodidatismo e capacidade para aprimorar continuamente seus
conhecimentos.

* Nucleos de Tecnologias Apropriadas (NTAs). Procuram avaliar e
melhorar a producao local, otimizando a organizacao das qualifica-
coes empregadas, com o intuito de instalar pequenas unidades de
producio, além de promover a capacitacao do homem para execu-
tar trabalhos produtivos, mediante a realizacao de cursos.
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de vida no meio rural, reduzindo a oferta de energia,
agua potavel e para usos produtivos. O Pais perde,
anualmente, somas altas, provavelmente superiores
a U$1 bilhao, em funcao das secas, principalmente
no Nordeste, onde elas sdo eventos freqiientes (Qua-
dro 4). E preciso ampliar a disponibilidade hidrica
utilizando técnicas inovadoras como novas formas
de exploragdo de agua subterranea no cristalino,
processos de dessalinizagao, processos integrados de
gestio da demanda e de racionalizagio do uso da
agua, controle e melhoria da qualidade da agua e
melhoria da previsiao climatoldgica (ver Recursos
Hidricos no Capitulo 5 - Desafios Estratégicos em
CT&I).

Quadro 4
0 Semi-firido Mordestino e o Programa Xingo

O ambiente semi-arido do Nordeste brasileiro é diversificado, nos
seus recursos naturais, e complexo, na convivéncia do homem com
o seu clima seco e quente. Se, por um lado, o regime hidrico
irregular se constitui em um sério fator limitante para a produgao
agropecuaria, por outro existem areas com boa disponibilidade de
aguas superficiais e subterraneas, bem como recursos de solo apro-
priados para desenvolver agricultura irrigada, em condicées com-
petitivas com outros semi-aridos do mundo.

O semi-arido, dominado pelo bioma Caatinga, é centro de origem
de algumas espécies que exibem variabillidade genética, entre esssas
as plantas xerdfilas, que tém multipla utilizacdo, seja como forra-
gem, alimentacdo humana e usos medicinais, entre outros ainda
pouco explorados.

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, juntamente com outras ins-
tituicoes como MEC, Sebrae, Embrapa e universidades, vém de-
senvolvendo programas e projetos visando, por meio de diversas
inovacoes tecnoldgicas e qualificacao de recursos humanos, melho-
rar as condi¢ées de exploragao sustentavel do semi-arido.

O Programa Xingé é uma iniciativa de cunho multidisciplinar do
MCT/CNPq e da Chesf, em conjunto com universidades de Sergipe,
Alagoas, Bahia e Pernambuco, com grupos de pesquisa divididos
em nove areas. Assim, o Programa Xingé desenvolve acées em 29
municipios compreendidos nos estados de Alagoas, Bahia, Per-
nambuco e Sergipe, em uma area total de 40.293km, abrangendo
uma populagao de 584.883 habitantes, operando sempre no senti-
do de desenvolver as potencialidades da regidao do Baixo Sao Fran-
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cisco. A estratégia do programa estd calcada no entendimento de
que o desenvolvimento passa pela elevacio do nivel de educagio da
populagdo local e pelo maior conhecimento das potencialidades e
vocacdes da regiao, passos necessarios para a exploracao sustenta-
vel da caatinga e melhoria da qualidade de vida do sertanejo.

O Programa Xingé tem como objetivos: (i) desenvolver Ciéncia e
Tecnologia para a melhoria da qualidade de vida das populacées e a
sustentabilidade do semi-arido; (i) atuar junto as comunidades de
sua area de abrangéncia, difundindo e incentivando o uso dos conhe-
cimentos cientificos; (iii) priorizar as pesquisas divulgacdo dos co-
nhecimentos em (a) gestao de recursos hidricos e (b) conhecimen-
to e uso da biodiversidade da Caatinga.

Nesta mesma direcio, a Embrapa Semi-Arido vem trabalhando ha
varios anos no sentido de conhecer, classificar e hierarquizar os
fatores que limitam o desenvolvimento da agropecuaria da regiao
semi-arida do Nordeste. Essa experiéncia aponta para um novo
tipo de relacionamento entre a pesquisa e o desenvolvimento rural
e permite sintetizar os conhecimentos adquiridos em uma
metodologia capaz de diagnosticar, de modo rapido e seguro, os
recursos ambientais de solo, vegetacido e agua e os sistemas de
producao.

E necessario indicar que o dinamismo dos pdlos de irrigacio pre-
sentes em varios estados nordestinos esta fortemente baseado em
investimentos em CT&l, cujos resultados viabilizaram a exploragao
comercial competitiva de cultivos até entdo niao desenvolvidos na
regiao.
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ALIMENTACAO & NUTRICAO NO BRASIL

Quanto mais complexa a organizagao de uma socie-
dade, tanto mais dependente de sua seguranca alimen-
tar ela se torna. Em uma era urbana, de supermer-
cados, alimentos congelados, produtos prontos para
consumir e cadeias de restaurantes de refeicdes rapidas,
¢ dificil as vezes dar-se conta de que a civilizagao hu-
mana sempre dependeu, para sua sobrevivéncia, da
disponibilidade de alimentos em abundancia e qua-
lidade adequadas. E dificil, também, dar-se conta da
qualidade nutritiva dos alimentos ingeridos quo-
tidianamente ou das complexas cadeias produtivas que

os trazem da terra até nossa mesa. Tecnologia e

Inovagao foram sempre fatores determinantes das con-
di¢bes de nutricdo humana. Antes mesmo do surgi-
mento da agricultura, a tecnologia estava presente na
pedra lascada e na langa que permitiam a caga de ani-
mais selvagens. No presente, com mais razao ainda,
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao estdo na base da segu-
ranga alimentar das nagoes: produgio, processamento,
controle de qualidade, embalagem, conservacao, distri-
bui¢ao, desenvolvimento de novas espécies comesti-
veis, pesquisa em nutri¢ao, e assim por diante, tém
tudo a ver com o dominio e expansao do conheci-
mento. A quimica prové analise de solos, defensivos
agricolas e métodos de conservagao; a biologia e a
genética, novos cultivares, novas formas de defesa
contra pragas; satélites artificiais e a informatica per-
mitem georeferenciar plantagoes e a agricultura de pre-
cisao. Ao mesmo tempo, as Ciéncias Sociais tém um

papel fundamental na avaliagdo dos impactos socio-
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economicos das transformagoes provocadas pela in-
trodugao das tecnologias, em particular sobre a
pobreza e sobre o padrio nutricional das populagoes

mais vulneraveis.

No Brasil, como em muitos outros paises, enquanto
alguns tém demais e gastam fortunas para perder pe-
0, outros tém de menos e vivem no limite da subnu-
tricao. Segundo a FAQ, a disponibilidade tedrica de
alimentos passou de 2408 calotias per capita/dia em
1970 para 2958 em 1998, superando o minimo para
assegurar as necessidades alimentares da populagao.
As pesquisas de orcamento familiar feitas pelo IBGE
indicam que a estabilidade monetaria teve impactos
positivos significativos sobre a seguranga alimentar das
populagoes vulneraveis, mas, ainda assim, uma parcela
da populagao, nao apenas nas cidades, mas também
no campo, passa fome ou nao tem um regime alimentar
minimamente adequado. Segundo dados do IPEA,
uma em cada quatro criangas é pobre e vive sob o
risco da fome. Estima-se que aproximadamente 33
milhées de brasileiros ndao aufiram renda suficiente
para adquirir a cesta minima de alimentos, vivendo,
portanto, em condi¢oes de inseguranca alimentar. Ao
mesmo tempo, a Secretaria de Agticultura do Estado
de Sao Paulo estima um desperdicio de géneros
alimentares associado a perdas pos-colheita da ordem
de R$10 bilhoes, equivalente a quase 7 milhdes de

cestas basicas por més durante todo um ano.

A viabilidade de crescimento sustentavel com distti-
bui¢ao de renda e redugdo significativa da pobreza
nos proximos dez anos — objetivos estratégicos da Na-
¢do — pressupde o crescimento da oferta de alimen-
tos em quantidade, qualidade e custo compativel com
as necessidades nutricionais e nivel de renda da po-
pulacdo brasileira. Trata-se, sem duvida, de um dos

principais desafios que o Pafs devera enfrentar nos
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proximos dez anos. A agenda brasileira de CT&I para
alimenta¢ao e nutricdo devera focar tanto a questao
do abastecimento e acesso, como a questao da quali-

dade dos alimentos.

Os problemas de saide relativos a ma nutricdo com-
provam que a questao alimentar ndo se resume ao
acesso, mas também a adequacao da dieta e qualidade
dos alimentos. As doencas nutricionais, a desnutricao
por um lado e a obesidade por outro, além das de-
correntes das caréncias especificas causadas pelas
inadequagoes de micronutrientes, impdem acompa-
nhamento e avaliagdo de politicas especificas que
pressupoem as agOes conjuntas de abastecimento,

saude, educacio alimentar entre outras.

A preparagao de uma Tabela Brasileira de Composi-
¢ao de Alimentos é uma prioridade e poderia vir a
constituir-se em programa nuclear e aglutinador das

areas de estudo associadas a questao alimentar.

E necessirio qualificar e capacitar laboratorios bra-
sileiros para o controle cientifico da qualidade de
alimentos, formando redes intetlaboratoriais, dota-
los de equipamentos adequados e de recursos hu-
manos qualificados para atuar na area de analise e

certificacao alimentar.

Programas sociais como a Merenda Escolar devem
pressupor uma atividade de capacitagao em Ciéncia
e Tecnologia visando a qualidade, voltada aos atores
envolvidos com os programas. A educagao alimentar,
tanto pela 6tica da sadde/nutricio, quanto pela sad-
de/seguranca do alimento, passa a set pressuposto
para o direcionamento das politicas sociais aliadas a

Ciéncia e Tecnologia.
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sAUDE

Satude e qualidade de vida siao praticamente sinoni-
mos sob muitos aspectos. Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vagao estao no centro da questao saude. Seja na iden-
tificagao de doengas e de suas potenciais curas, seja,
sobretudo, na prevencao das moléstias que nos afli-
gem. Sem o microscépio, por exemplo, jamais sabe-
rfamos que sao organismos invisiveis ao olho nu que
causam um bom numero de doengas. Sem a quimica,
nao terfamos compreensio dos mecanismos de atua-
¢ao desses organismos. Sem a biologia, nao saberfa-
mos como entender o relacionamento entre os varios
organismos vivos, suas relagbes mutuamente bené-
ficas ou maléficas para o ser humano e seus animais

domesticados. O conhecimento assim adquirido

mune a espécie humana com armas de defesa con-
tra seus “predadores” visiveis e invisiveis e contra
desequilibrios bioquimicos que afetam o metabolis-
mo humano. Comeca a indicar, também, caminhos
para “ligar” e “desligar” o sistema auto-imune, res-
ponsavel por alergias e rejei¢oes a transplantes.
A aspirina, um dos medicamentos modernos mais
simples e mais utilizados, tem pouco mais de um
século de existéncia. Os antibiéticos surgiram no
mercado ap6s a II Guerra Mundial. As terapéuticas
antivirais ou a prevencao, diagnodstico e tratamento
do cancer ainda engatinham. Os recentes progressos
na gendémica (um termo que existe ha bem pouco
tempo) e na biotecnologia apontam para a possibili-
dade de progressos espetaculares para a ciéncia mé-

dica no século XXI. Todas essas inovacdes sio ab-
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solutamente dependentes da Ciéncia e Tecnologia.

A importancia da satde se reflete nos nimeros da
economia: apenas os Estados Unidos, no seu setor
publico, investe dezenas de bilhdes de dodlares por
ano em pesquisas da saide; a inddstria farmacéutica
movimenta, igualmente, dezenas, senao centenas de
bilhées de dodlares a cada ano. No Brasil, a depen-
déncia de insumos importados para o atendimento
de necessidades basicas da saude de sua populagio
gera imensa vulnerabilidade estratégica do Pais, mas
cria, também, oportunidade dnica para um esforco
integrado de pesquisa, desenvolvimento e industria-
lizagdo avancada. As questoes de saude se refletem
nas politicas publicas — desde os orcamentos gover-
namentais para o setor publico de satde e na regula-
¢ao dos agentes privados, até as questes de patentes
e de propriedade industrial, debatidas em foros inter-
nacionais. A capacidade do setor publico de prover
um atendimento médico de qualidade passa nao ape-
nas pelas questoes de medicina social, mas, igual-
mente, por questoes logisticas de organizagao da in-
formagcao, para as quais a informatica pode disponi-

bilizar ferramentas essenciais.

Saide é um exemplo marcante de como as mais diver-
sas disciplinas de Ciéncia e Tecnologia — quimica, fi-
sica, matematica, biologia, genética, medicina, en-
genharia, informatica, Ciéncias Sociais, entre outras —
podem ser articuladas entre si e com atividades de ser-
vico e industriais — medicina social, postos de saude,
centros hospitalares e hospitais-escola, industrias qui-
mica, farmacéutica e de equipamentos médicos, in-
cubagdo de novas empresas, entre outras - em um gran-

de programa propulsor do desenvolvimento nacional.

A definicao de diretrizes para CT&I em Saude para

os préoximos dez anos deve levar em conta, necessa-
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riamente, tanto o quadro epidemioldgico e sanitario,

como a politica nacional de saude do Pais.

Em que pesem as significativas melhorias dos indi-
cadores de saude publica da populacio brasileira, o
quadro epidemiolégico do Pafs caracteriza-se pela
presenca dos trés diferentes padroes que representam

a transi¢ao epidemiologica:

* doencas de natureza infecciosa e parasitaria asso-
ciadas a caréncia ou a auséncia de adequado sanea-
mento ambiental e ainda ao incipiente desenvolvi-
mento socioeconomico, especialmente caréncias nu-

tricionais;

* doengas cronicas, em especial as cardiovasculares
e neoplasias, relacionadas a0 aumento da expectativa

de vida e ao envelhecimento populacional;

* doencgas relacionadas a urbanizacao e industriali-
zag¢ao, a contaminag¢ao ambiental, ao processo de tra-
balho e as pressoes da vida “moderna”, inclusive as

provocadas pelas drogas e pela violéncia.

Além de inegaveis progressos, como o controle da
poliomielite, registra-se o recrudescimento da mala-
ria, dengue e célera, o crescimento de problemas as-
sociados as alteracdes socioambientais, ao envelhe-
cimento da popula¢do e a mortalidade por causas
externas, o aparecimento da sindrome da imunode-
ficiéncia adquirida (Aids) e de disturbios relaciona-
dos ao trabalho e vida urbana, desde as lesdes por

esforco repetitivo até o stress e a depressao.

Esse panorama, que sobrepoe caracteristicas epide-
miolégicas de pafses atrasados e paises industriali-
zados, compde o cenario da saude no Brasil nos pré-

ximos dez anos, a realidade a ser transformada e, ao
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mesmo tempo, os desafios a serem enfrentados.

Ao contrario da maioria dos paises em desenvolvi-
mento, o Brasil possui um sistema de satde (publico
e privado) e um conjunto de institui¢oes de pesquisa
especializadas em saude /ato sensu, recursos huma-
nos, experiéncias, técnicos e empresas que em seu
conjunto caracterizam um sistema de CT&I em Sau-
de, distinto do Sistema Nacional de CT&I, e que

deve servir de base para a¢oes futuras nessa area.

Essa competéncia envolve instituigdes de ensino e
pesquisa (universidades e institutos de pesquisa), in-
dustria farmacéutica, inddstria de insumos e equi-
pamentos médico-hospitalares, inddstria de base bio-
tecnoldgica e instituicdes vinculadas ao sistema de

saude publica. As atividades de maior conteudo cien-

Quadro 5

tifico e tecnoldgico sao realizadas notadamente por
institui¢oes publicas. O Sistema inclui ainda um ex-
tenso aparato regulatério, envolvendo normas de
biosseguranga, propriedade intelectual, ética em pes-
quisa com animais e seres humanos, vigilancia sani-
taria, saude suplementar, regulacao da concorréncia,

entre outras esferas.

A defini¢ao de prioridades, tendo em vista a veloci-
dade dos avangos cientificos e técnicos, exige ins-
trumentos dinamicos, técnica e politicamente com-
petentes de monitoragao dos conhecimentos sobre
o processo saide—doenga produzidos pelas ciéncias
biolégicas, pelas diversas especialidades médicas, pe-
la epidemiologia, pelas Ciéncias Cociais; monitora-
¢ao dos conhecimentos multidisciplinares voltados

ao aumento da eficiéncia e eficacia do planejamento,

Instituto do Coracdo (Incor): centro de assisténcia, ensino e pesquisa de qualidade mundial

Ao completar 25 anos, o Incor é considerado um dos maiores e
melhores centros médicos do mundo. Contando com aproximada-
mente 450 leitos, nele se realizam, por dia, em média, 20 cirurgias,
40 cateterismos e intervencdes, |60 ecocardiogramas e 70 estudos
de radioisétopos. Laboratérios de diagnésticos sofisticados onde se
realizam as técnicas mais modernas de investigacao e intervengoes,
dao apoio logistico a essas operagdes. Métodos diagnésticos de
ultrassom, radioisétopos, tomografia computadorizada e ressonan-
cia magnética, bem como técnicas bioquimicas modernas permi-
tem a execucdo de processos mais recentes. Sistemas de monitori-
zacdo continua e informatica que ligam varios setores do hospital,
permitem o acompanhamento permanente da evolugao dos pacien-
tes. A recente inauguracdo do bloco 2 disponibilizou instalagées
sofisticadas que permitem a pratica de uma medicina altamente
diferenciada, em situacdes agudas ou eletivas. Setenta e cinco por
cento de todos os atendimentos do Incor s3o para pacientes do
SUS, sejam internados ou ambulatoriais.

As atividades do Incor sao harmonicamente distribuidas entre as-
sisténcia, ensino e pesquisa. No ensino, tanto graduagao como poés-
graduacdo siao contempladas. Estudantes da USP, do terceiro ao
sexto ano, sdo treinados no Incor. A pds-graduacao em Cardiologia
strictu sensu compreende hoje mais de 200 alunos. Residentes e
estagiarios — aproximadamente 200, dentre os quais muitos estran-
geiros — em Cardiologia Clinica, Cirurgia, Anestesia, Pneumologia,
Fisiologia Aplicada, Hematologia e Radiologia completam sua forma-
Gao na instituigao.
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As dreas de pesquisa, que conjugam laboratérios com estrutura
para pesquisa basica e investigacao clinica, compreendem pratica-
mente todos os campos da Cardiologia: hipertensao, miocardiopatias,
aterosclerose, insuficiéncia coronaria, insuficiéncia cardiaca, ar-
ritmias, valvopatias, biologia molecular, biologia vascular, imunologia,
epidemiologia, lipides, hemodinamica e intervencdes por catateres,
emergéncias cardiovasculares, doencas congénitas, transplantes,
cirurgia cardiaca e outras. Estas atividades de pesquisa tem produ-
zido inlUmeras e constantes contribuigdes inovadoras, apresenta-
coes em congressos internacionais e publicagées em revistas cien-
tificas de maior credibilidade.

Em busca do ideal de associar uma pratica médica qualificada, associ-
ada a geracao de novos conhecimentos, adotou-se uma filosofia base-
ada na busca constante de padrées de alta qualidade em todas as
atividades do Incor, médicas ou nao. Para viabilizar tal empreendi-
mento adotou-se o modelo de administragdo mixto cooperativo:
universidade, estado e iniciativa privada. A Fundacao Zerbini e o es-
tado, atuando em conjunto com os médicos, tém sido os instrumen-
tos praticos que viabilizam a instituicio, oferecendo-lhe mecanismos
administrativos e financeiros que permitem sua sobrevivéncia e
competitividade no mercado de trabalho, dentro do espirito acadé-
mico que norteia as instituigdes universitarias. Esta colaboragio é o
que permite dedicacdo integral de um corpo de cientistas profissionais,
aatuacio de profissionais médicos altamente qualificados, bem como
arenovagao tecnoldgica e humana constante da instituicdo, sem a qual
o futuro da instituicdo estaria comprometido.
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gestao e qualidade dos servigos; combate a violéncia
e seguranga publica e articulagdao e organizac¢ao dos
interesses dos diversos atores envolvidos no setot;
conhecimentos orientados para a complexidade dos
desafios éticos dos avancos em CT&I; e avaliacdo
dos riscos e beneficios da incorporagao dos novos

conhecimentos na atencio a saude.

As agéncias vinculadas ao MCT ou aos ministérios
da Sadde, Educagiao e Agricultura vém apoiando,
de forma decisiva, porém pouco articulada, as ativi-
dades de CT&I em Saude. Quase 25% do or¢amento
das agéncias federais de fomento a CT&lI, incluindo
a Capes (MEC), estao sendo alocados na area de
saude. E possivel a existéncia de duplicagdes de es-
forcos, perdas de recursos e subaproveitamento de
potencialidades, problemas comuns em operagdes
fragmentadas e sem mecanismos efetivos de coot-
denagdo. A organizagio, eficiéncia e transparéncia
dos diversos mecanismos institucionais envolvidos
sao exigéncias para a superaciao dos entraves a oti-
mizac¢ao dos instrumentos em um contexto
estratégico buscando a integracao das necessidades
de pesquisa identificadas pelo Ministério da Saide
com as prioridades definidas pelo MCT e MEC. Ao
mesmo tempo, faz-se necessaria a constru¢ao de
mecanismos de absor¢ao dos resultados pelo Sistema
Unico de Saude, orientando essa politica de CT&I
para um claro compromisso ético e social de melhoria
das condi¢oes de saide da populagao e levando em
conta as diferenciagdes regionais na busca de

equidade.

Refletindo a atual conformacao institucional da area
de CT&I em Saude, as informagdes para essa sao
dispersas e insuficientes para o planejamento e ges-
tao das atividades de P&D nessa area. A organizagao

de um sistema de informagoes estratégicas que
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inclua, entre outras, dados atualizados sobre a si-
tuagao epidemiolégica do Pafis, efeitos sobre a satide
da populagdo e sobre as atividades economicas, cus-
to da prevencio/combate e avancos cientificos, faz-
se necessaria com a efetiva articulacio das diversas
instancias envolvidas. Tal sistema constitui o ins-
trumento basico para a definicao de prioridades e
para a monitorizacdo permanente da consisténcia e
validade das defini¢cGes realizadas, bem como

reavaliagdes e computacao de resultados.

Mesmo aceitando o cenario mais otimista para os
proximos dez anos, seria temerario supor a disponi-
bilidade de recursos suficientes para atacar integral-
mente todos os problemas. E necessario eleger prio-
ridades. Isto ja vem sendo feito com éxito pela arti-
culagao entre governo e sociedade representada pelas
Conferéncias Nacionais de Saide. A defini¢io das
prioridades cientificas deve levar em conta as neces-
sidades do Pais estabelecidas nesses complexos de-
bates. Mais do que competir com outras nagoes, na
area da saiude é fundamental levar em conta as par-
ticularidades epidemiolégicas do Brasil, principal-
mente aquelas que nao sio objeto das preocupagdes
e investimentos dos grandes laboratérios multina-
cionais. Em muitos campos, sem um programa na-
cional de CT&I, sera impossivel reduzir a vulnera-
bilidade do Pafs para superar o quadro atual e en-

frentar eventuais emergéncias no futuro.

O desenvolvimento de CT&I em Sadde para enfren-
tar problemas correntes s tera éxito, se fundado em
solida capacidade cientifica, tecnoldgica e industrial
na area da saude em geral, e também em um sistema
qualificado para acompanhar ativamente os progres-
sos nessas areas e aplicar os avangos para a solugao

dos problemas correntes.
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Além da pesquisa basica ou fundamental, qualquer
politica de CT&I em Saide deve indicar areas priori-
tarias para investimentos em pesquisa. Como ja se
mencionou, a definicdo dessas prioridades ¢ tarefa
complexa, cuja natureza politica nao exclui a necessi-
dade de levar em conta também critérios técnico-cien-
tificos. A discussao e defini¢ao das prioridades deve-
ria considerar os seguintes pontos: (i) a importancia e
o risco das patologias para a saide publica do Pais;
(i) necessidade de geragdo e absor¢do de conheci-
mentos estratégicos em saude, em uma orientagao de
busca de competitividade nacional a médio e longo
prazos; (iii) patologias relevantes para o Pais que nao
sejam prioritarias para os paises desenvolvidos; (iv)
competéncia basal nas areas escolhidas e capacidade
de irradia¢ao de novos grupos de exceléncia; (v) apli-
cabilidade dos resultados das pesquisas aos problemas

prioritarios da agenda da saide publica.

No horizonte de dez anos, torna-se necessario estar
atento para as novas tendéncias do conhecimento e
da tecnologia em saide, cujo impacto é de médio e
longo prazos, a exemplo da terapia genética, da nano-
tecnologia, das diversas oportunidades oferecidas pelas

biotecnologias, quimica combinatéria, entre outras.

Nas ultimas duas décadas, os recursos para o desen-
volvimento cientifico e tecnolégico na area de saide
foram expressivos, especialmente levando-se em con-
ta o contexto geral do financiamento de CT&I. Tam-
bém deram bons resultados e produziram uma subs-
tantiva capacitagdo institucional e tecnolégica.
A area de saude é uma das mais dinamicas do ponto
de vista da geragao de conhecimentos e da inovagao,
tendo participa¢ao marcante em todos os indicadores
de C&T como dispéndio publico e privado em P&D,
trabalhos publicados, patentes, novos produtos e pro-

cessos lancados no mercado e intensidade da relacio
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entre as instituicoes académicas e a industria.

Ainda assim, a situagdo hoje existente esta muito
aquém das necessidades e potencialidades do setor.
A restricao dos recursos do Fundo Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT),
na ultima década, impossibilitou o desenvolvimento
pleno de varios projetos e também a efetiva capaci-
tacdo de diversos grupos emergentes de grande po-
tencial. Desse modo, na estratégia dos fundos seto-
riais, agora adotada como fonte permanente de re-
cursos para setores especificos, a area de satude, vista
como prioritaria, terd de ser contemplada. A apro-
vagao de um fundo setorial de Saide vira assegurar
fonte permanente de recursos para viabilizar a im-
plementacdo de uma politica nacional de CT&I em
Saude consistente com as necessidades e possibi-
lidades do Pais. Ao mesmo tempo, esse fundo se
apresentara como instrumento adequado pata o exer-
cicio de uma efetiva coordenagio, integragao e arti-
culacao das diversas instancias envolvidas no desen-
volvimento de CT&I.

Além do aumento do aporte de recursos do setor
publico para a area de CT&I em Satde, ¢ necessaria
a mobilizagdo de esfor¢os para aumentar a partici-
pacao do setor privado. A industria nacional de bens
de saude ainda nao alcangou padrées de preco e qua-
lidade compativeis com os niveis internacionais, e o
avanco desse setor tem sido dificultado pela auséncia
de adequada articulagao das politicas dirigidas para
os varios segmentos do complexo de insumos far-
macéuticos, quimica fina, biotecnologia, eletronico,
metal-mecanico e polimeros. A integracao dessas po-
liticas ¢ requisito essencial para dar sustenta¢ao ao
salto qualitativo e para aumentar a competitividade

da industria do setor saude.
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Na area de medicamentos, em que o Brasil ocupa a
oitava posi¢ao no mercado mundial, com faturamento
em torno de US$6 bilhdes, trata-se de aumentar o con-
teido tecnoldgico da oferta nacional, considerando
que as matérias-primas ativas sao importadas em quase
sua totalidade. Para tanto, torna-se necessario esta-
belecer uma politica eficaz de articulagio da industria
privada com as instituigdes nacionais de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico, criando-se um padrao
de incentivos para a obten¢ao de competitividade com
base na absor¢ao e geragao de inovagoes. (Ver o ca-

pitulo Desafios Estratégicos/Firmacos).

O Brasil continua contando com uma base industrial
com capacidade para responder ao desafio de produ-
zir medicamentos a custos acessiveis para a populagao
em geral e compativel, seja com a realidade or-
camentaria, seja com as restricdes do quadro macro-
economico. O crescimento sustentado esperado para
a proxima década ampliard a margem de manobra
nesse campo, mas isso nao modifica o fato de que os
recursos or¢amentarios continuarao e€scassos para a
dimensao dos problemas, muito menos a decisao de

que um pafs quase continental como o Brasil, com

Quadro 6
Pesquisa em Medicina (linica

mercado doméstico relevante, com uma populacao
ainda jovem pressionando o mercado de trabalho, ndo
pode renunciar ao objetivo de internalizar, de forma
competitiva, segmentos produtivos relevantes para
suptir pelo menos parte da demanda. Nesse contexto,
ganha relevancia apoiar o desenvolvimento e a
produciao de medicamentos. Destacam-se trés linhas
de acdo: pesquisas focadas em algumas familias de
sais utilizados na fabricacdo de medicamentos de uso
continuado e de grande consumo pela populagao
brasileira; apoio a ampliagao permanente da producao
de medicamentos genéricos; pesquisas com vistas a
producio de fitoterapicos, tomando como base a
propria “medicina popular”, cuja experiéncia e

importancia continua fortemente subestimada no Pais.

A 4rea de imunobiolégicos (vacinas e its para diag-
nosticos), por sua vez, constitui o principal nicho
para a entrada competitiva do Pafs nas novas bio-
tecnologias em saude. Existe uma base industrial con-
centrada em instituicoes de C&T (notadamente a
Fundagao Oswaldo Cruz e o Butanta), o sistema de
vacinagao em massa ¢ dos mais avancados dos pai-

ses em desenvolvimento, o mercado publico ¢ o maior

Tanto o planejamento e execucio de politicas de salide como a pro-
mocgdo da pesquisa em medicina devem levar em conta a grande
heterogeneidade do pais, em termos regionais e sociais, que leva a
existéncia simultanea de um perfil epidemiolégico préprio de paises
de baixa renda (predominio das doengas transmissiveis e condicoes
maternas e perinatais) e de um perfil préprio de paises desenvolvi-
dos (predominio de doencas ndo transmissiveis). As interacdes do
setor de satide com o de bem-estar social ndo devem obscurecer a
analise de prioridade de pesquisa médica. Essa visdo, ao mesmo
tempo que reforca a importancia da pesquisa em sistemas de satde,
evidencia a necessidade de promover o desenvolvimento de investi-
gacdo clinica associada a pesquisa basica em cancer, doencas
cardiovasculares, gerontologia e geriatria, disttrbios psiquiatricos, e
transplantes de érgaos e tecidos. Além de sua crescente importancia
epidemioldgica, sdo areas em que a transferéncia de tecnologias para
diagndstico e terapéutica tém custos muito elevados, e nas quais a
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descoberta de métodos preventivos tem impacto positivo imediato.

A importancia de algumas doencas infecciosas (como tuberculose,
infeccoes hospitalares e outras) continuarao a exigir atencdo. Os
altos custos da pesquisa médica, a urgéncia de obter resultados
praticos e a necessidade de testar grandes grupos de pacientes para
obter respostas sélidas exige um novo paradigma de organizacao:
pesquisa colaborativa em rede ou multicéntrica. Neste sentido, é
necessario que o incentivo a esta atividade seja vinculado ao préprio
processo de geracao de conhecimento basico e aplicado, e nao ape-
nas utilizado como campo de teste de medicamentos e
imunobiolégicos concebidos no exterior. Outra mudancga necessa-
ria é a aproximacao efetiva das areas de satide com a fisica, bioqui-
mica e engenharia, para desenvolvimento de equipamentos de as-
sisténcia e de diagndstico, reagentes, processos diagnésticos e
proéteses, e a implantacao de um parque biotecnolégico préprio.
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Quadro 7

Centro para Controle de tnfermidades ((D(O) de fitlanta

O Centro para Controle de Enfermidades dos Estados Unidos fun-
ciona como um érgao nacional que tem como meta desenvolver e
aplicar conhecimentos sobre prevencio e controle de doengas, da
salde ambiental, além de promover atividades educativas voltadas
para melhorar a saiide da populagao.

Dentre as principais atividades desenvolvidas podem-se destacar:
(i) mapeamento das principais areas de acao; (ii) coleta e difusao de
informacdes atualizadas; (iii) articulagiao de diferentes organizacdes,
nao necessariamente restritas a area de salde; (iv) avanco na
aplicabilidade dos conhecimentos de C&T em suas acbes. Além
disso, o CDC detecta e investiga problemas relacionados a saude,
conduz pesquisas a fim de intensificar os meios de prevencao, de-
senvolve e intercede sobre politicas publicas, promove comporta-
mentos e fomentar o cuidado a satde ambiental, além de promover
liderancas e treinamentos especializados.

Atualmente, o CDC sustenta e desenvolve parcerias com entidades
e 6rgaos publicos e privados. O CDC distribui-se em doze sub-

da América Latina e mesmo um dos mais expressivos
do mundo, e existe toda uma infra-estrutura de con-
trole de qualidade, essencial para o lancamento de

novos produtos (Quadro 8).

O que falta é a articulacdo destas partes do sistema
de acordo com uma politica de competitividade que
se baseie no poder de compra do Estado e na orien-
tacdo dos esforcos de pesquisa e desenvolvimento
em vacinas estratégicas, segundo as necessidades de
saude da populagao. Estas iniciativas devem superar
o forte hiato existente entre as atividades de pesquisa

e a produgao industrial.
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orgaos, sendo estes centros, institutos e agéncias, empregando um
total de 8.500 pessoas, distribuidas em 170 ocupagdes relacionadas
a saude publica.

O CDC relne competéncia instalada (humana, base de dados e
equipamentos) para o diagnéstico, estudos epidemioldgicos e con-
trole das doencas transmissiveis. Em uma estrutura com tais facili-
dades, as disciplinas basicas desempenham papel fundamental.

No Brasil inexiste um centro semelhante, colocando o Pais em
situacdo de “inseguranca sanitaria” e extrema fragilidade para en-
frentar situacdes emergenciais como as epidemias de meningite,
os surtos de cdlera e dengue ocorridos recentemente. A implanta-
cao de um similar do CDC no Brasil daria uma contribuicdo decisiva
para a modernizagdo de métodos utilizados em laboratérios clini-
cos estatais ou privados em todo o Pais.

O desenvolvimento das ciéncias bdsicas tem desdo-
bramentos imprevisiveis para a area da saide e apenas
a existéncia de um soélido corpo de pesquisadores
basicos pode enfrentar situagbes novas, nao previs-
tas, dentro da patologia humana. Portanto, ¢ indis-
pensavel que, além do desenvolvimento especifico
de temas programaticos, seja contemplada, em qual-
quer politica nacional de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico em sadde, a sustentagao continuada
da competéncia nas areas basicas pertinentes. O
apoio aos grupos de exceléncia nacionais nessas
areas, como instrumentos pata a geracio de novos
centros de competéncia distribuidos nas regides do

Pais, é fundamental (Quadro 7).
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Quadro 8
Vacinas no Brasil

O desenvolvimento de vacinas e dos pro-
gramas de vacinagao no Brasil tem espe-
cial importancia no campo da Satde Pu-
blica do Pais. As campanhas de imuniza-
cao da variola e da poliomielite sio exem-
plos da importancia desta area, conquis-
tando a erradicacdo destas doencas no
Brasil. Outras viroses, como o sarampo,
hoje uma raridade, tém sua eliminagao
nas Américas prevista nos préximos dois
ou trés anos.

Dois programas sao de fundamental apoio
a vacinacao: (i) Programa Nacional de
Imunizagio, considerado modelo pela
Organizagao Mundial de Saide (OMS),
consolidou-se no Brasil por meio de al-
tas coberturas e por oferecer enorme
gama de vacinas gratuitamente a popula-
¢a0, desde a BCG, hepatite B até vacinas
para meningite meningocdcica de soros
grupos A e C e meningite meningocécica
soro-grupos B e C; (ii) Programa de
Auto-suficiéncia Nacional em Imunobio-
légicos, com apoio aos laboratérios pro-
dutores de vacinas, todos laboratérios
publicos apoiados por varios programas
de CT&l.

Mercado mundial de vacinas: em nivel internacional, a atividade de
producao de vacinas tem se concentrado em poucos grandes labo-
ratérios multinacionais. Estes praticam um sistema de duplo pre-
co, diferenciado para o mercado de seus paises sede e os outros.

Desta forma, conseguem oferecer as vacinas a um preco marginal
nas licitaces. A OMS vem defendendo esta politica, propondo que
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os paises mais desenvolvidos paguem
precos mais altos e os mais pobres re-
cebam as vacinas a um preco simbdlico,
quando nao doadas.

O Brasil esta colocado em uma posicao
intermediéria, sendo definido como ca-
paz de pagar pelas vacinas um preco de
mercado, maior que os praticados pelo
Unicef e o Fundo Rotatério da OPAS.

Desenvolvimento tecnolégico de vaci-
nas: o desenvolvimento de vacinas é um
processo complexo, que envolve gru-
pos de pesquisa multidisciplinares em
um laboratério-piloto e estudos clini-
cos de campo, com longo periodo de
maturacdo (dez anos em média), e alto
investimento de risco. Estima-se que
seja investido anualmente cerca de US$ |
bilhdo por parte de governos e laboraté-
rios privados na pesquisa e desenvolvi-
mento de vacinas.

No Brasil, os investimentos em P&D
na area de producio de vacinas sdo apoia-
dos por varios programas de fomento a
pesquisa, como o CNPq, PADCT, Finep,
Fapesp e outros. O programa de biotec-
nologia do MCT permitiu a criacdo de varios grupos de pesquisado-
res envolvidos no desenvolvimento de vacinas contra importantes
doencas, como a dengue e a leishmaniose, malaria, esquistossomose,
lepra, diarréias bacterianas e virais. Entretanto, estas iniciativas
ainda ndo sao integradas, fazendo-se assim necessarias a definicao
de prioridades e a coordenacao das diferentes atividades.



