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Planejar?

e O extremo liberal: “laissez-faire”

e O extremo bolchevique: tudo é decidido e
executado pelo Estado (Partido)

* Na pratica, TODOS o0s governos
minimamente bem sucedidos planejam,
formulam e executam politicas publicas
— Estados Unidos, anos 90: competitividade
— Irlanda: o “tigre” europeu




Politicas de C&T, no Brasil

Século XIX: Agricultura, Mineracao, Saude

— Instituto Agronomico de Campinas, Escola de Minas
de Ouro Preto - inaugurados por D. Pedro |l

— Saude: Instituto Oswaldo Cruz, Instituto Butanta,
Instituto Adolfo Lutz

1932: A derrota da Revolucao Constitucionalista
— O Partido Democratico e a criacdo da USP em 1934

1951: Criacdo do CNPq, Capes e Petrobras

Fapesp e a descentralizacao do ensino superior
em Sao Paulo



Malis recentemente

1964: a ruptura entre académicos e empresarios
— Desaparecimento de dialogos, colaboracdes e doacbes
1970: O regime militar e o “Brasil Grande”
— Funtec (BNDES), Finep, Embrapa, INPAmazonia
— O PADCT
— A moratoria e as reservas de mercado
Os “anos perdidos” (80): crescimento da pos-graduacéao e do sistema de
ensino superior

— Inducéo: centros de pesquisa de empresas privadas e publicas, inclusive
multinacionais

2002: os Fundos Setoriais

2004: 7 000 doutores por ano, 1,4% da producao cientifica mundial
— Fundacdes estaduais desembolsam 10° R$ em 2004 (Fapesp, 34%)



Problemas das politicas publicas

Oportunistas, aproveitadores
Nichos gue disfarcam incompeténcia
« O que é “publico”?
— Propriedade publica de uso determinado
e Quem paga?
— Necessidades de recursos, taxacao
* O publico (6rfao) vs. o que tem dono
— Ascensao e gueda das ferrovias brasileiras



Um flasco em politica publica

e A reserva de mercado de informatica

— Quem inventou?
 Um comité assessor do CNPQ?

— Quem pagou?

— Quem roubou?
— Quem ganhou?
— Quem perdeu?



Outro flasco

Microeletronica

 Um dos dois maiores setores industriais, no
mundo (disputa com o setor quimico)

* No Brasil: trés (!!!) fabricas de semicondutores

« Oferece poucos empregos

* “Perdemos o bonde (ou o trem, aviao, carro
de bol...)”

— ...mas a Irlanda e a Costa Rica nao perderam!!



Resultado dos flascos

Resultado dos fiascos

O que se diz: “Nao ha atividade de pesquisa nas
empresas brasileiras”

 Averdade: ndo ha empresas, em alguns setores

— Hewlett-Packard, IBM, Samsung, Matsushita, Honeywell, nao tem
patentes em nanotecnologia no Brasil

Entretanto, ha um grande niumero de pesquisadores em
semicondutores. Para qué?

— Gerando conhecimentos que vao enriguecer outros

— Exportando gente (capital humano)



Politicas Publicas e Quimica

O movimento dos anos 20

A criacao da USP e do sistema paulista de
ensino superior, C&T

— Um projeto de hegemonia pela competéncia
A petroquimica brasileira
— O “tripé” durante o “milagre”

Deficiéncias na quimica brasileira
— Delfim Netto e o PADCT



Um sucesso

PADCT: Sub-programa de Quimica e
Engenharia Quimica

 1984-presente, equivalente a ca. US$ 0,6
bilh&o.

 Programa descentralizado (vs. CBPQ).

« Baseado no fomento competitivo dos
participantes qualificados.



Um sucesso

e Resultados

— O maior crescimento de producao
cientifica no Brasil (7x, 1981-1998)

— O setor quimico brasileiro prospera,

depois de superar a abertura economica
 >US$50 Bilhdes/ano (2004)
 geratecnologias proprias
e« grandes empresas de capital nacional
e« empregos para doutores!



No Brasil, sabemos fazer
programas

« PADCT: Todas as areas verticais
apolaram areas em gue hoje o Brasill
tem
— grandes empresas de capital nacional
— geradoras de tecnologia
— competitivas - ou lideres - globalmente



Um sucesso Inigualado

* Proalcool: O Brasil € o unico pais
do mundo que hoje produz
combustivel de biomassa a preco
competitivo com o do petroleo.



O Proalcool é um sucesso, ou
fracasso?

e Sucesso sem paralelo, Unico e inigualado, no mundo
todo

« Em grande parte, devido a atividade de inovacéo em
empresas
— que a midia e o governo ainda nao reconheceram

* A maior “barriga” do jornalismo cientifico brasileiro
— O alcool brasileiro compete com o petréleo a US$22/barril,
sem subsidios
— baseado em ciéncia e tecnologia intensivas (e nao em sol, terra
e trabalho escravo)
e 1970: 1 variedade de cana (NA)
e 2004: 500 variedades de cana



...Mmas precisamos aprender com
0S €erros

« No PADCT: o fracasso da CODETEC
causou um grande prejuizo a P&D de
especialidades guimicas.

— Um caso policial

 Areserva de mercado de micro-
iInformatica trouxe beneficios e muitos
problemas: desatencao a importancia
crescente do software.

— Méa compreensao do processo



Fronteiras de hoje

 Nanotecnologia
* Biotecnologia
 Tecnologias da informacao

e Neurocliéncias



Cenarios para 0 crescimento

e Quals sao os fatores de mudanca?

e Quals sao as novas contingéncias
economicas?

e Qualis sao as novas oportunidades
cientificas

e Quals sao as novas barreiras sociais e
estratégicas”?



Paradigmas antigos e novos

Pasteur, Hammond: O que interessa nao € o
produto, mas sim a sua funcao.

Sintese catalitica, sintese biotecnoldgica,
matérias primas naturais

Reciclagem, descarte pelo fabricante,
emissoes-zero

Responsabilidade civil, o “direito de operar”, a
Long-Range Initiative

Sintese combinatoria, pesquisa em bases de
dados

O conceito de produto
Nanotecnologias e microreatores



O que interessa é a funcao

 Produtos da industria guimica preenchem
muitas funcdes na indulstria, agronegocio,
servicos e vida pessoal.

e Substituem e sao substituidos por outros
produtos, ou por mudancas em padroes de
vida.

— Aspirina vs. acupuntura, eletroterapias, do-in, etc.

 Muitas novidades: novos carbonos, liquidos
I0Nnicos, sesquisiloxanos em gaiola, nano-
particulas superplasticas

— Solucoes a procura de problemas, que se tornam
solucOes de problemas



Sintese catalitica

 Objetivo: nao produzir residuos de
sintese

 Problema: Baeyer-Villiger (cetona + acido
cloroperbenzéico —» lactona + acido
clorobenzdico), muito usada (plasticos,
sintese de farmacos)

e Solucao: (cetona + peréxido de hidrogénio
lactona + agua), com um catalisador de Q-
zeolita - Corma et al., Nature 412, 423 (2001)

Concilia dois tipos de politicas publicas:
ambiente e competitividade



Sintese biotecnoldgica e
genomica

 Derivados da biomassa: o novo quadro de
etanol vs. petroleo e da quimica da celulose

(eucalipto clonado, para papel e polpa)

e Sustentabilidade: uso de mateérias-primas de
origem natural

 As futuras sedas e las artificiais: proteinas
genéticamente engenheiradas



Os novos “players”
genomicos

Maxygen, com tecnologias de evolucao génica

A promessa: mudancas radicais em farmacos,
agricultura e vacinas

Oferta publica de acdes em 12/99 a $16, subiu a $200
em 4/2000, caiu a $15 em 2001. Vale (?) US$500M

Primeiros produtos:

— Enzima para lavagem de roupa, com Novozymes (2000)

— Precursor de antibioticos beta-lactamicos, com DSM (2001)
— Sistema de fixacao de CO, em algas, para a Rio Tinto.

— Seis produtos quimicos, em um portfolio de oito produtos
— Projeto com Chevron: conversao de metano em metanol



Produtos naturais

« 70% dos agentes antimicrobianos e drogas
anti-cancer sao derivados de produtos
naturais.

 30% das moleculas pequenas mais vendidas
em 1999 sao derivadas de estudos sobre
produtos naturais, ou desenvolvidas através
destes estudos.

 Uso de sintese, para melhorar desempenho de
imunobiologicos: método sintético para
combinar multiplos antigenos em uma soé
molécula: Danishefsky et al., JACS 123, 1890
(2001).



Explorando a biodiversidade (?)

 E preciso ter acesso

* E preciso ter regras de acesso
transparentes e exequiveis

* Na pratica: uma paralisia, devido a
legislacao ambiental

 Quem ganha? O fora-da-lel



..e outro exemplo recente

Delta9-THC (da maconha) reduz
sensibilidade a dor, nausea e perda de
apetite em pacientes de cancer e AIDS.

« Anandamida (uma amida graxa) é o provavel

ligante endogeno dos receptores de THC.

Novo alvo para um possivel farmaco: um
Inibidor de FAAH (uma hidrolase de amida
graxa). Camundongos transgéenicos sem
FAAH se comportam como 0S animais
tratados com THC.

PNAS 98, 9371 (2001)



Novos conceiltos de produto e

de processo

e Um desenvolvimento comercial
recente:

— Particulas porosas nao-poliméricas, de 5 a
30 microns de diametro, com aspecto de
tecido amassado, para serem usadas em
Inalacao e liberacao de drogas (p.ex.
insulina) através dos pulmaes.

 Nao se trata de um produto quimico
nem de um processo quimico, mas de
todo um sistema adeqguado a um uso
terapéutico.



Novas formas de pesquisa

Sintese combinatoéria: sintetizando
bibliotecas de compostos

“Data mining”: construcao de bases de
dados; cruzamentos e extracao de
resultados

Quimiometria, planejamento experimental:
como se faz experimentos?

High-throughput screening: por exemplo,
cristalografia de complexos de enzima-
candidatos a inibidor, em sincrotron de alta
produtividade



Nanotecnologias
e microreatores

O conceito: microfabricacao (microfluidica, MEMS)

O potencial: superficies elevadas, t ate 650° C, pressao
ate 25 bar. Reac6es muito exotérmicas ou explosivas
para serem realizadas em grande escala.

Producao e armazenagem locais de intermediarios de
alto risco.

Um resultado (dipeptideo sintetizado em laboratorio):

— Rendimento quantitativo em 20 minutos vs. 40-50% de
conversao em 24 horas, em batelada. (Haswell, Chem. Comm.
2001, 990)



Os conceltos: muitos
modulos vs. sistemas unicos

Sistemas de membranas de separacao, de
fioras ocas; arede de diodos vs. a
fotomultiplicadora

O cluster de microcomputadores e o
mainframe

IndUstria eletroquimica
Microcircuitos e microcomputadores
Muitos sistemas biologicos

Téecnicas de nanolitografia com redes de
nanosondas



Aplicacoes

1,3-Dipolar Cycloaddition
Suzuki Coupling

Michaelis-Arbuzov
Rearrangement

Sodium Borohydride
Reduction

Intramolecular Diels-Alder
Reaction

Nef Reaction; Ketalization

Aminolysis

Addition of BulLi to
Cyclohexanone

Addition of BuLi to
Benzaldehyde

Hydroboration

Wittig-Horner Reaction

Wagner-Meerwein
Rearrangement

Beckmann Rearrangement
Paal-Knorr Pyrrole-Synthesis

Guaresky-Thrope-Pyridone-
Synthesis

Red-Al Reduction
Synthesis of THP-Ether

Synthesis of alpha-
hydroxyacetals

Synthesis of 2-Amino-Pyridine-
N-Oxide

Pd-Catalysed Cross Coupling

Wittig Reaction

Favorsky Rearrangement

Oxidation of Sulfide

Mitsunobu Reaction

Nucleophilic Aromatic
Substitution



Propostas

Educacao integrada (ensino de Ciéncias
centrado na indagacao, na escola primaria e
meédia; Quimica, Engenharia, Biologia, Gestao,
NO ensino superior)

— Além de conteudos: atitudes, habilidades,
capacidade de aprender

Construir sistemas de inovagao setoriais €
locais: prospeccgao, investigacao, P&D&E,
producao, comercializacao.

Conhecer e aproveitar as nossas experiéncias
de sucesso (e os fracassos).

Integrar muitas pessoas e competéncias.

Identificar, conhecer e explorar quimicamente
0S recursos naturais (biota, minerais).



Uma crise na educacao cientifica

Resultados de avaliacoes internacionais
— Matematica e ciéncias: PISA, TIMM

Mau desempenho dos estudantes
brasileiros

— Ultimo lugar, em uma classe prépria

Reacao do publico, imprensa, governos

— Peqguena, oportunista, partidarizada
Iniciativas do Inter-Academy Panel, IANAS



Era esperado?

 Prémios em Olimpiadas

 Crescimento da atividade cientifica no
Brasil (1,4%)

 RealizacOes recentes em C&T&|

— Alcool combustivel compete com petréleo a
US$22/barril

— Petréleo em agua profundas
— IndUstria aeronautica (4 B US$)
— Agronegocio imbativel (soja, eucalipto...)



Centros de Ciéncias

Comecaram em 1980

Hoje: 100 centros e uma associacao
nacional

Contribuicao: materiais, capacitacao

Impacto insuficiente perante as
necessidades



Crise, sem surpresas

Baixa cobertura da educacao fundamental
durante o século 20
— Elitizacado do que deveria ser universal

Cobertura universal fol atingida apenas em 2000

Treinamento de professores é um grande
problema

Ensino de ciéncias comeca apenas na quarta
Série

A educacao cientifica precoce ainda € uma idéia
nova



Acao

Programas de ensino baseados na
iIndagacao e nas atividades dos alunos

Varias iniciativas: Unesco,
universidades...

Multiplos esforcos espalhados

Decisoes do |AP e de outras academias
nacionais

A Academia Brasileira apoia 0os programas
“Mao na Massa”



Educacao Cientifica

O método

— Experimentacao, modelos, verificacao

Informacao: fatos

— Uma visao do mundo

Critica, mudanca, incertezas

Etica

— Impactos da inovacao: ambiente, emprego, qualidade
de vida

Tomada de decisoes baseada na melhor
Informacao cientifica existente



Um modelo: “meme”

 Um replicante cultural
 Analogia: gene
o Caracteristicas

— Sao habitos, modos de pensarr,
comportamentos, gostos, modelos

— Podem ser benéficos ou prejudiciais aos que
0S expressam
— A principal ldégica: propagacao
Susan Blackmore, The Meme Machine, OUP 1999



Memes, Fama e Poder

 Fama pode ser um agente propagador de
memes

« Mas a propagacao também ocorre sem fama

— Espinoza: livros publicados por um editor inexistente,
sem autor declarado, tumulo desconhecido

— Descartes: “aquele que se escondeu bem viveu bem”

 Erich Fromm e as “grandes imposturas”
— O maior obstaculo a aprendizagem da arte de viver



