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1 INTRODUCAO

Este trabalho é um ensaio inicial de um estudo em andamento sobre capacitagdes cientificas brasileiras. Espera-
se que os dados apresentados e analisados, centrados em telecomunicagdes, contribuam com o debate em voga
sobre as perspectivas brasileiras no setor, tema que permeia a discussao de todos os ensaios publicados nesta
edicao do Radar.

As préximas se¢oes buscarao indicar o caminho para se chegar a respostas a cinco perguntas relacionadas as
capacitagoes cientificas nacionais no setor de telecomunicagoes: a) Como estamos em relagio a outros paises? b)
Com quem mais interagimos? ¢) O mundo nos escuta quando falamos em telecomunica¢oes? d) O mundo nos
escuta quando falamos do que mais quer ele ouvir sobre telecomunicagoes? ¢) Como estao distribuidas nossas
competéncias internamente?

Para perseguir esta finalidade, partiu-se da base de artigos indexados em periédicos internacionais que se
encontra disponivel no portal ISI/Web of Science, acessivel as institui¢oes que subscrevem o portal de periddicos
da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), tendo sido limitada a busca para
o periodo que compreende os anos de 2000 a 2010." Cada uma das cinco se¢oes que seguem traz como titulo
uma das indagacoes elencadas no pardgrafo anterior, e explora dados que ajudam a responder a sua respectiva
pergunta-problema. A se¢io final traz algumas conclusées e suas possiveis implicacoes.

2 COMO ESTAMOS EM RELACAO A OUTROS PAISES?

Para o periodo de 1° de janeiro de 2000 a 22 de setembro de 2010, o portal ISI/Web of Science relata a existéncia
de 383 artigos completos publicados sobre telecomunica¢oes em que ao menos um dos seus autores informa o
Brasil como o pais de sua atua¢do profissional. Este nivel de producio revela uma contribui¢do ainda incipiente
do Brasil para a produgio cientifica global na drea, conforme se pode depreender do grafico 1.

No gréfico 1, o desempenho pétrio aparece como 0 menor em um comparativo com outros 13 paises.
A produgio brasileira entre 2000 e 2010 foi comparada 4 de Rdssia, India e China (paises que, junto com o
Brasil, formam o acrénimo BRIC — grafico 1a); a dos cinco paises com maior investimento privado em pesquisa e
desenvolvimento no setor de tecnologias da informagio e da comunicagio — TIC? (Finlandia, Taiwan, Coreia do
Sul, Suécia e Japao — grafico 1b); e a dos cinco paises com maior nimero de coautorias, depois dos Estados Unidos,’
em artigos publicados com participagao de brasileiros (Franca, Inglaterra, Canadd, Alemanha e Itdlia — gréfico 1c).

* 0 autor agradece o empenho de Leonardo Aguirre, Ligier Modesto Braga, Calebe Figueiredo, Gustavo Alvarenga e Thiago Araujo, fundamentais na or-
ganizacdo de alguns dados e, principalmente, na elaboracdo do mapa 1. Agradecimentos também aos colegas do Ipea que contribuiram com sugestdes e
comentarios. Erros e omissées remanescentes sdo de inteira responsabilidade do autor.

** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovagdo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

1. Contagem relativa a 2010 restrita aos artigos ja indexados no portal ISI/Web of Science até 22/09/2010.

2. Segundo a Comissé&o Europeia, a partir de dados de 2004 e de 2007 relativos ao BERD (sigla em inglés para dispéndios empresariais em pesquisa e desen-
volvimento) de firmas atuantes na area de TIC — ver Lindmark et a/. (2008) e Turlea et a/. (2010).

3. Os Estados Unidos, grande player em qualquer setor, foram deixados de fora dessa comparacdo pela dificuldade de se prospectar a sua produgdo total
em telecomunicages valendo-se do portal ISI/Web of Science. A busca disponivel fornece respostas até o limite de 100 mil observages. Como o filtro para
producdo especifica em telecomunicagdes somente pode ser aplicado apds a obtengao, para um dado ano, da produgéo total do pais pesquisado, as respostas
que retornavam para os Estados Unidos eram sempre subdimensionadas. Este mesmo problema sucedeu-se para a China, embora apenas para os anos de
2008 e de 2009. O leitor deve atentar para o fato de que os chineses podem j4 ter ultrapassado os sul-coreanos na producdo cientifica em telecomunicagdes
nos anos 2000, embora os nimeros do grafico 1 ainda ndo captem este movimento.
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GRAFICO 1
Ndmero de artigos sobre telecomunicagoes publicados entre 2000 e 2010 — Brasil e paises ou blocos econdmicos selecionados.
1a: Brasil e demais BRIC 1c: Brasil e seus principais parceiros (depois dos EUA)
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Fonte: Portal ISI/Web of Science.
Elaboracao do autor.
Obs.: Para fins de comparacdo, a producdo brasileira ndo foi computada nos blocos que o Brasil integra (Mercosul e Aladi).

A produgao brasileira somente aparece com maior destaque quando comparada a proveniente de paises
integrantes de blocos econdmicos formados por paises latino-americanos ou por paises africanos. Para esta
comparacio, o grafico 1d exibe o desempenho brasileiro frente ao de blocos econémicos regionais da América
Latina, Africa, Fursia e do Sudeste Asitico — todos formados por outros paises em desenvolvimento.*

Apesar de muito atrds dos lideres, o Brasil é um dos que, no periodo, mais aumentaram a sua participagio
na produgio cientifica em telecomunicacoes. Entre os paises comparados, apenas a China teve crescimento mais
ostensivo. O grifico 2 mostra que a produgao brasileira no triénio 2007-2009 (ou seja, final da tltima década)
foi 384% superior ao do triénio 2001-2003 (inicio da década).

4. Foram considerados no grafico 1d os artigos publicados por pesquisadores de instituicoes sediadas nos demais paises membros do Mercado Comum do
Sul (Mercosul) e da Associagdo Latinoamericana de Integracdo (Aladi), ou associados a eles, bem como das institui¢des sediadas nos paises membros das
ou associados as Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC), Comunidade dos Estados Independentes (CEl) e Associacdo de Nacdes do
Sudeste Asiatico (Asean). Também se buscou incluir a produgdo dos paises membros da ou associados a Comunidade Caribenha (Caricom). No entanto, como
o ntmero de artigos publicados por pesquisadores de instituicdes sediadas em seus 20 paises membros efetivos ou associados foi de apenas cinco no periodo
de andlise (2000-2010), este bloco econdmico foi excluido da anélise.
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GRAFICO 2

Evolucdo da produgéo cientifica em telecomunicagdes nos anos 2000 — Brasil e paises selecionados
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Fonte: Portal ISI/Web of Science.
Elaboracao do autor.

Essa evolugao brasileira indica que o pais encontra-se em um processo de catching up em relagao aqueles
mais proximos da fronteira cientifica na drea. Ainda assim, como a produgao brasileira em telecomunicacoes
continua sendo muito pequena em comparagio com a dos paises lideres, o pais permanece longe de efetivamente
aproximar-se destes. Para se ter uma ideia, mesmo que as taxas de crescimento mostradas no grafico 2 fossem
mantidas exatamente iguais para as préximas décadas,” a produgao total do Brasil desde 2000 somente
ultrapassaria, ao final de 2019, a de Russia, Finlandia e Suécia. India, Alemanha e Japdo apenas ficariam para
trds na década seguinte, quando o pais se aproximaria de Franga, Inglaterra e Itdlia, paises a serem ultrapassados
ao longo da década de 2030. Taiwan, Canadd e Coreia do Sul chegariam a 2040 com produgio cientifica em
telecomunicagoes ainda em patamares entre trés e seis vezes superiores aos do Brasil, enquanto a China j4 estaria
a publicar cerca de 30 vezes mais artigos cientificos na drea que o Brasil, no acumulado desde 2000. A figura 1
retrata esta perspectiva.

5. A manutencdo nos proximos 30 anos da mesma tendéncia verificada nos dltimos dez é improvavel, uma vez que a trajetdria dos paises é dindmica e sensivel
a uma série de fatores intervenientes, previsiveis ou ndo. De todo modo, o exercicio ilustrado na figura 1 d4 uma ideia das dificuldades de o Brasil alcancar
uma posicao de lideranca em termos de capacitacdes cientificas no setor, dado o quadro institucional sob o qual os artigos cientificos sobre telecomunicacdes
foram produzidos na Ultima década.
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FIGURA 1

Posicao do Brasil nas proximas décadas frente a paises selecionados, mantidas as taxas do grafico 2
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Elaboracdo do autor.
Obs.: Nimeros entre parénteses indicam intervalo estimado da quantidade acumulada de artigos publicados entre 2000 e 2040.

3 COM QUEM MAIS INTERAGIMOS?

Tendo em vista a condi¢do do Brasil de pais seguidor, identificar os paises com os quais os pesquisadores
brasileiros mais interagem torna-se importante nao apenas por destacar por onde passam as conexdes da parcela
da academia que se debruga sobre o tema, mas também porque esta informagao fornece indicios acerca de
transferéncia de tecnologia envolvendo o Brasil no setor de telecomunicagoes. Assim, cabe perguntar:

a)  Os pesquisadores brasileiros interagem fortemente com os de outros paises?

b) Com que paises mais interagem?

c) Oscampedes de popularidade entre os autores brasileiros fazem pesquisa em paises lideres, seguidores
ou colaboramos majoritariamente com quem anda atrds de nés mesmos em termos de capacitagoes
cientifico-tecnoldgicas em telecomunicagoes?

A coautoria com pesquisadores vinculados a institui¢oes estrangeiras em 37,4% dos 383 artigos publicados
entre 2000 e 2010 sugere que a resposta a primeira pergunta seja positiva. Afinal, este percentual assemelha-
se ao de pesquisadores chineses (37,2%) e ao de pesquisadores canadenses (39,3%) no préprio setor de
telecomunica¢oes no mesmo periodo — junto com o Brasil, China e Canadd sao os paises cuja produgao
cientifica em telecomunicagées mais tem crescido desde 2000 (grafico 2). Ademais, a coautoria de brasileiros
com estrangeiros ¢ mais frequente na drea de telecomunicagdes que no universo total de artigos publicados por
brasileiros — destes, apenas 28,9% foram escritos em coautoria com estrangeiros.

Por sua vez, a resposta ao segundo questionamento passa pela tabela 1, a qual apresenta o niimero de coautorias
de brasileiros com pesquisadores vinculados a institui¢oes sediadas em outros paises. Sao, ao todo, 32 paises com
cujos pesquisadores os brasileiros estabeleceram parcerias em publicagdes no periodo analisado. No topo da lista,
Estados Unidos e Franga. Em um segundo patamar, Inglaterra e Canadd aparecem com menos da metade do nimero
de parcerias estabelecidas com pesquisadores da Franca, a segunda colocada. Bem abaixo, situa-se a Alemanha,
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com sete coautorias, e a Itdlia, com quatro. Um conjunto de seis paises (China, Suécia, Espanha, Portugal, Suica e
Hungria) surge com apenas trés. Dai por diante, Finlindia, Cuba e Argélia, com duas coautorias cada, antecedem
uma lista de 17 paises com os quais foram estabelecidas parcerias cientificas unicamente com um pesquisador e em
um artigo isolado.

TABELA 1
Paises cujos pesquisadores publicaram artigos sobre telecomunicagdes em coautoria com brasileiros entre 2000 e 2010

Pais n° de % dos artigos em co-autoria Pais n° de % dos artigos em co-

co-autores* c/ estrangeiros co-autores*  autoria c/ estrangeiros
EUA 44 31,0% Espanha 3 21%
Franca 40 28,2% Portugal 3 21%
Inglaterra 18 12,7% Suica 3 2,1%
Canada 17 12,0% Hungria 3 2.1%
Alemanha 7 4,9% Finlandia 2 1,4%
[talia 4 2,8% Cuba 2 1,4%
China 3 2,1% Argélia 2 1,4%
Suécia 3 2,1% Outros (17 paises**) 17 12,0%

Fonte: Portal ISI/Web of Science.

Elaboracao do autor.

Obs.: 1. Foram, ao todo, 171 coautores estrangeiros com quem os brasileiros escreveram 143 artigos.

Obs.: 2. Os 17 paises com os quais houve apenas uma vez coautoria de seus residentes com pesquisadores de institui¢ées brasileiras foram: Argentina, Chile, Colémbia,
Venezuela, Trindade e Tobago, México, Gana, Libia, Ilanda, Noruega, Dinamarca, Russia, Poldnia, Israel, india, Taiwan e Jap&o.

Examinar mais detidamente o desempenho dos paises onde estd a maioria dos parceiros de pesquisa dos
brasileiros pode indicar a resposta ao terceiro item colocado no inicio desta se¢do. Os dados apresentados na
figura 2 contribuem para isto. Nela estdo informados, para o Brasil e para cada um dos seus parceiros em
mais de trés ocasides, o contingente de artigos publicados e seus respectivos impactos revelados na drea de
telecomunicacoes nos triénios 2001-2003, 2004-2006 e 2007-2009.

FIGURA 2

Brasil e seus principais parceiros académicos no setor de telecomunicagdes — artigos publicados nos triénios 2001-2003,
2004-2006 e 2007-2009 e seus respectivos H-index.

2001 - 2003 2004 - 2006 2007 - 2009
H-index Numero de artigos H-index Numero de artigos H-index Numero de artigos
® Canada 39 539 37 1.022 20 1.597
® [talia 36 594 28 769 18 1.027
® Alemanha 36 500 30 501 13 738
© Inglaterra 35 729 30 850 14 1.123
® Franca 28 492 25 595 14 888
Brasil 10 45 12 102 8 173

Fonte: Portal ISI/Web of Science.

Elaboracao do autor.

Obs.: O eixo vertical remete ao nimero de artigos publicados. O tamanho das circunferéncias é proporcional ao H-index da producdo, no respectivo triénio, dos paises
que representam.
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A quantidade de artigos publicados por cada pais é informado pelo eixo vertical da figura 2, ao passo que o
indicador de impacto utilizado, representado pelo tamanho das circunferéncias da figura 2, ¢ o H-index.® Trata-se
de um fator calculado a partir da lista de publicagdes enumeradas pela ferramenta de busca do portal ISI/Web of
Science. Estas publica¢oes sio ranqueadas em ordem decrescente de acordo com o nimero de citagdes recebidas
por cada uma, e a partir disto o indice é calculado. O valor de / ¢é igual ao niimero de artigos (V) presentes na
lista que tenham sido citados /V ou mais vezes no periodo observado. Assim, por exemplo, o H-index de valor
oito atribuido ao Brasil no triénio 2007-2009 equivale a dizer que oito dos artigos sobre telecomunicagoes
publicados por brasileiros nestes trés anos foram citados oito ou mais vezes por artigos posteriores.

A redugio do H-index de um triénio para outro é natural: como este indice baseia-se no nimero de citagoes,
artigos mais recentes tendem a ser menos citados nos primeiros anos seguintes a sua publicacao que os que jd
estao disponiveis hd mais tempo. Visto que os H-index informados na figura 2 referem-se aos artigos publicados
em cada um dos trés periodos, seu valor para um dado pais no triénio 7+ é quase sempre menor que no triénio
t. Dessa forma, comparagoes entre paises devem ser feitas com base em: 7) eventuais mudancas de posi¢ao entre
eles ao longo do tempo; e 77) alargamento ou redugao da distincia entre seus H-index de um triénio para outro,
assim mesmo tendo em mente que a distincia entre os mais e os menos influentes tende a aumentar 2 medida
que o tempo passa e os artigos sao mais citados.

Entre os parceiros preferenciais’ mostrados na figura 2, o Canadd foi o que maior impacto apresentou
em todos os trés periodos — e, nos dltimos dois, sua produgio foi lider também em quantidade de artigos. Em
termos de H-index, Alemanha, Itdlia e Inglaterra vinham invertendo posi¢oes entre si nos dois primeiros triénios,
mas, até a data de levantamento dos dados para este estudo,® a Itdlia foi o tnico destes trés paises cujos artigos
publicados no ultimo triénio da década aproximaram-se dos canadenses na medida de impacto apresentada.
Por seu turno, a Inglaterra destacou-se mais pela quantidade, sempre superior as de Itdlia e Alemanha e, no
triénio inicial, 2 do préprio Canadd. A Alemanha perdeu terreno tanto em quantidade quanto em qualidade,
encerrando o ciclo atrds da Franga em ambos os aspectos. Esta publicava artigos de menor impacto no inicio da
década, mas no dltimo triénio seu H-index, além de superar o da Alemanha, jd havia alcangado o da Inglaterra.

Os dados da figura 2 sugerem que parcerias com pesquisadores canadenses e italianos deveriam ser mais
incentivadas, aproveitando-se as conexdes jd existentes com estes paises para intensificar-se a produ¢io com
pesquisadores mais préximos da fronteira cientifica do setor. De todo modo, Franga, Inglaterra e Alemanha
estao também mais préximas da fronteira de conhecimento na 4rea que o Brasil.

Vale destacar, ademais, que, embora apenas trés chineses tenham trabalhado em coautoria com brasileiros
em artigos sobre telecomunicagdes entre 2000 e 2010 (tabela 1), a intensificagao de parcerias com pesquisadores
de institui¢coes chinesas seria desejdvel nesta drea. Pelo menos trés dados apresentados neste estudo justificam
esta posi¢ao: 7) a China estd entre os paises que mais produzem artigos sobre telecomunicagoes (grifico 1); 77) ¢
o pais cuja produgio na drea mais cresce entre os paises confrontados no grafico 2; i) seu H-index na drea foi de
18 no triénio 2007-2009, igualando-a a Itdlia e deixando-a atrds apenas do Canadd, em termos de impacto das
publicagoes, entre os paises plotados na figura 2.

Os nimeros apresentados, portanto, sugerem que as respostas as indagagoes que abrem esta se¢io sejam afirmativas:
a base cientifica brasileira, além de dispor de um bom niimero de conexdes com o exterior, as estabelece com um conjunto
de paises mais influentes que o Brasil na drea. Apesar disso, ressalte-se que alguns dos mais influentes deste conjunto tém
ainda um grau de interlocugio apenas intermedidrio ou mesmo incipiente com os pesquisadores brasileiros.

E quanto a nossa prépria producio? O que se pode destacar sobre seu grau de influéncia no mundo
cientifico?

6. 0 H-indexfoi desenvolvido por J.E. Hirsch, que o divulgou pela primeira vez em Hirsch (2005).
7.0 H-index ndo foi calculado para a producdo estadunidense pelas razoes expostas na terceira nota de rodapé.
8. A saber, 22 de setembro de 2010.
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4 O MUNDO NOS ESCUTA QUANDO FALAMOS DE TELECOMUNICACOES?

A figura 2 mostra que os artigos publicados por brasileiros na drea de telecomunica¢oes na tltima década tém
quantidade e qualidade menor que os artigos publicados por residentes dos paises de seus principais parceiros.
A escala da produgao nacional chegou a ser, no primeiro triénio da década de 2000, de 11 a 16 vezes menor que
a de seus parceiros preferenciais plotados na figura 2. Nos dois triénios seguintes, gracas ao maior crescimento
relativo da produgao brasileira (grafico 2), o contingente de artigos brasileiros publicados oscilou entre patamares
de quatro a dez vezes inferiores aos verificados para tais parceiros. O H-index dos artigos brasileiros evoluiu de
dez, no triénio 2001-2003, para 12, no triénio seguinte, ficando em oito no triénio final da década.

Esse desempenho é, por um lado, substancialmente menor que o de Canadd, Itdlia, Inglaterra, Franca
e Alemanha. Por outro lado, os artigos brasileiros mais recentes na drea vém se tornando relativamente mais
influentes. O H-index brasileiro para 2004-2006 foi maior que o observado para 2001-2003, embora o esperado
fosse o contrdrio, pelo fato de o H-index tender a ser menor quanto mais recente o artigo. O H-index de
valor oito verificado para o dltimo triénio deixou o Brasil qualitativamente menos distante dos demais paises
ilustrados na figura 2 que os indices alcancados nos triénios anteriores.

A escala e a influéncia brasileira no meio cientifico tém, portanto, crescido, no que tange a telecomunicagdes.
Este crescimento, todavia, ainda é marginal. Além disso, cabe investigar o impacto dos artigos brasileiros sobre
os temas de maior atracio de investimentos e sobre as tecnologias de fronteira do setor de telecomunicagoes.

5 0 MUNDO NOS ESCUTA QUANDO FALAMOS DO QUE MAIS QUER ELE OUVIR SOBRE
TELECOMUNICACOES?

Szapiro (2009) aponta trés temas como os de maior atragao de investimentos no campo das telecomunicagoes:
banda larga, mobilidade e redes de nova geragio. A producio brasileira tem sido de maior impacto nestes temas
que no setor como um todo?

A tabela 2 mostra que ndo. Dos paises observados, apenas a Russia teve H-index e nimero de artigos
menores que o Brasil, quando termos relacionados aos tépicos banda larga, mobilidade e redes de nova geragio
apareceram como chave.” O indice brasileiro ficou em apenas quatro — para telecomunicagdes em geral, as
publicacoes brasileiras ensejaram um H-index de 16 para o periodo de 2000 a 2010.

TABELA 2

Quantidade e H-index para artigos sobre telecomunicacdes publicados no periodo 2000-2010 abordando os tépicos
relacionados a banda larga, mobilidade e redes de nova geracao.

Pais Numero de H-index Pais Numero de H-index Pais Numero de H-index
artigos (2000-2010) artigos (2000-2010) artigos (2000-2010)
EUA 1679 56 Coreia do Sul 522 15 india 122 9
Inglaterra 367 21 Italia 333 15
Taiwan 479 20 Franca 278 15
Canada an 20 Finlandia 104 14 Brasil 33 4
China 396 20
Alemanha 325 20 Suécia 80 1"
Japdo 487 18 Russia 9 3

Fonte: Portal ISI/Web of Science.
Elaboracdo do autor.

9. Os termos utilizados na busca no portal, definidos a partir de Szapiro (2009), foram: next generation network, broadband, mobility, 3G, 4G, Wimax, VOIP,
IPTV, triple play, quadruple play, fibre-to-the-node, FTTN, fibre-to-the-home, FTTH, 21st century network, e suas variacoes e siglas.
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A tabela 2 traz, inclusive, o desempenho estadunidense nesses tépicos. Isto foi possivel porque, ao se
restringir a busca inicial aos tdpicos de interesse, a producio total dos Estados Unidos nao superou o maximo
suportado pelo sistema de buscas do portal. O H-index dos Estados Unidos, no caso em tela, alcangou 56, bem
acima dos 21 que a Inglaterra exibe na segunda posicao.

O valor de quatro para o Brasil sinaliza que o pais estd ficando para trds na produgao de conhecimento nos
temas de maior potencial de atra¢io de investimentos. Esta tendéncia mostra-se ainda mais acentuada quando
sa0 buscados artigos sobre as tecnologias apontadas como mais promissoras no setor no curto prazo. Silva Mello
(2010), citando Gartner (2010), identifica as dez tecnologias que deverao ter maior difusao no mercado de TIC
até o final de 2011. A tabela 3 mostra, por pais, o niimero de artigos (e seus H-index) encontrados sobre elas no
Portal ISI/Web of Science para o periodo de 2000 a 2010. O desempenho brasileiro mostra-se ainda mais frégil
que o verificado na tabela 2 para os vetores de investimento apontados por Szapiro: somente cinco artigos foram
identificados sobre as tecnologias a que se referem Silva Mello e Gartner."

TABELA 3
Quantidade e H-index para artigos sobre telecomunicagdes publicados no periodo 2000-2010 abordando os topicos
relacionados as dez tecnologias principais no curto prazo (2010-2011)

Pais Numero de artigos  H-index (2000-2010) Pais Numero de artigos  H-index (2000-2010)

EUA 261 26 Franca 31 7
Japao 93 10 Finlandia 19 7
Inglaterra 87 10 Suécia 17 6
Alemanha 70 10 india 21 5
Coreia do Sul 103 9
Italia 82 9
China 60 9 Brasil 5 2
Taiwan 78 8
Canada 52 8

Russia 3 2

Fonte: Portal ISI/Web of Science.
Elaboracdo do autor.

6 ONDE ESTAO DISTRIBUIDAS NOSSAS COMPETENCIAS INTERNAMENTE?

Cumpre observar por onde estd distribuida a massa critica em telecomunicagdes no territério brasileiro. O mapa
1 ilustra isto.

Os estados lideres na produgao cientifica em telecomunicagoes estao no Sudeste: Sao Paulo (192 artigos),
Rio de Janeiro (103) e Minas Gerais (64). Receberam essa alcunha por apresentarem produgio bem acima dos
demais. Um segundo grupo, denominado seguidores ou emergentes, abrange os trés estados da regiao Sul, mais
Pernambuco, Ceard e Paraiba, com produgoes que variaram de 13 (Santa Catarina) a 34 (Parand) artigos. A
produgao em telecomunicagoes, entre 2000 e 2010, mostrou-se ainda incipiente no Amazonas, Pard, Maranhao,
Espirito Santo, Mato Grosso, Rio Grande do Norte, Bahia e Goids — estados nos quais o niimero de artigos
indexados nao ultrapassou a marca de sete. Pesquisadores de institui¢oes do Acre, Rond6nia, Roraima, Amap4,
Tocantins, Piaui e Mato Grosso do Sul nao publicaram, no periodo analisado, artigos sobre telecomunicagoes
que tenham sido indexados nos periédicos internacionais constantes da base ISI/Web of Science.

10. Os termos utilizados na busca no portal, definidos a partir de Silva Mello (2010), foram: bluetooth, mobile web, low energy, mobile widget, platform-
independent mobile AD tool, app store, enhanced location awareness, mobile broadband, touchscreen, machine to machine device-independent security, e
suas variagoes e siglas.
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Os trés estados lideres do mapa 1 sio também os de maior produto interno bruto (PIB). Em pesquisa
sobre telecomunicagoes, a lideranca dos trés é devida principalmente as capacitacoes jd consolidadas em seis
instituicoes neles localizadas." E possivel que a localizacio na regido Sudeste do centro decisério das maiores
companhias do setor atuantes no mercado brasileiro também contribua para este resultado. Some-se a isto o
peso das fundagdes de amparo a pesquisa destes estados na disponibilidade de recursos'? e decerto suas receitas

de sucesso estarao formuladas.

MAPA 1
Estados brasileiros segundo seus niveis de producdo cientifica em telecomunicagdes entre 2000 e 2010

n/Top 10 tecnologias de curto prazo (Gartner)
O Wetores de crescimento (Szapiro)

- Estados lideres

- Estados seguidores ou emergentes
|:| Estados com produgdo incipiente
|:| Estados sem producédo na drea
200 400
1 Kim

Fonte: Portal ISI/Web of Science.
Elaboracdo de Ligier Modesto Braga.
Obs.: A classificagdo dos estados esta de acordo com o nimero de artigos atribuidos a pesquisadores vinculados a instituicdes sediadas em seus territérios.

11. Pesquisadores vinculados a Universidade de Campinas (Unicamp), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade de S&o Paulo (USP) ou ao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacdes (CPgD) participam de quase 65% dos artigos atribuidos aos trés estados lideres.

12. Juntas, as fundacdes de amparo a pesquisa de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (FAPESP, FAPER) e FAPEMIG) apareceram em 20,2% das vezes
em que houve informacao sobre fontes de financiamento nos artigos aqui considerados. Depois do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq), estas trés fundacdes somadas foram a principal fonte de financiamento dos artigos com participacao de brasileiros em que seus autores
declararam ter acessado algum recurso externo para a sua elaboragdo. Juntas superaram, inclusive, a Capes. De todo modo, vale destacar que em apenas 72
dos 383 artigos brasileiros analisados houve declaracdo de alguma fonte de financiamento externa.
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Os estados da regiao Sul, no mapa 1 entre os emergentes em pesquisa no setor, também sio estados com
PIB elevado para os padroes brasileiros.'> Ademais, tém tradigio em pesquisa.'* Ceard, Pernambuco e Paraiba,
por sua vez, sao estados mais pobres, suas fundagoes de amparo a pesquisa nao estao entre as de maior or¢amento
e somente duas de suas instituigoes de pesquisa (a Universidade Federal de Pernambuco e a Universidade Federal
do Ceard) figuraram entre as 20 institui¢oes brasileiras em niimero de artigos publicados em todas as 4reas desde
2007. Um exame mais detalhado da trajetéria em pesquisa destes trés estados nordestinos poderia langar luz, no
futuro, sobre as causas que concorreram para seu sucesso na drea de telecomunicagoes.

Apesar de nio ser possivel atribuir esse sucesso ao fator citado a seguir tdo somente com os dados aqui
utilizados, vale destacar que, em muitos momentos da década de 2000, as taxas de crescimento dos gastos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) dos estados seguidores foram maiores que a taxa nacional. No biénio
2003-2004, em relagao ao biénio anterior, tais taxas foram de 30% a 60% maiores na Paraiba, Santa Catarina,
Parani e Ceard que as taxas nacionais. Em 2007-2008, em relagao a 2005-20006, Paraiba, Santa Catarina e Ceard
continuaram com desempenho semelhante," aos quais se equiparou Pernambuco.

O mapa 1 mostra, ainda, a distribui¢io, por estado, dos 33 artigos identificados em temas relacionados a
banda larga, mobilidade e redes de nova geragao — os vetores de crescimento dos investimentos, segundo Szapiro
(2009). Os cinco artigos publicados sobre as dez tecnologias de destaque segundo previsio de Gartner (2010)
para 2010-2011 envolveram institui¢oes de seis estados: Amazonas, Pard, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Parand — indicados no mapa com pontos de exclamacio.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados sugerem que o Brasil encontra-se em processo de catching up com os paises de ponta na
producio cientifica em temas diretamente associados ao setor de telecomunicagoes. Os pesquisadores brasileiros
da drea tém demonstrado capacidade de interlocu¢io com seus pares de outros paises em propor¢ao maior que a
base cientifica nacional em geral, e tém estabelecido parcerias com institui¢oes localizadas em alguns dos paises
mais produtivos em pesquisas relacionadas ao setor.

Ainda assim, o pais prossegue longe do nivel de produgio cientifica dos lideres. Tanto que, mesmo com a
tendéncia recente bastante favordvel, um salto ainda mais significativo seria necessirio para o Brasil efetivamente se
aproximar do papel ji desempenhado ou a ser assumido por paises como EUA, China e Coreia do Sul. Esta diferenca é
ainda maior quando ¢ investigada a produgio nos temas mais préximos da fronteira tecnoldgica em telecomunicagoes.

Esse conjunto de resultados sugere a primeira vista que, para vir a exercer um papel de lideranga no setor
de telecomunicagoes, o Brasil necessitaria de avangos ainda mais significativos que os que ji vem apresentando
em termos de capacitacoes cientificas. E possivel que a emergéncia de uma grande empresa nacional competitiva
internacionalmente viesse a gerar transbordamentos positivos sobre a base cientifica — transbordamentos estes
hoje limitados, tendo em vista o atual ecossistema brasileiro de telecomunicagées, no qual a industria nacional
mostra-se pouco inovativa e essencialmente reativa as tendéncias globais, como identifica o ensaio das préximas
paginas.'® De qualquer forma, dado o cendrio corrente, um eventual champion brasileiro teria que inicialmente
importar algumas competéncias cientificas, sobretudo as mais préximas da fronteira tecnolégica do setor, sem o
dominio das quais dificilmente geraria inovagoes competitivas.

13. Em 2007, o PIB do Rio Grande do Sul foi 0 quarto do pafs, enquanto o do Parana foi o quinto, e o de Santa Catarina, o sétimo (fonte: IBGE).

14. Dos artigos com participacdo de pesquisadores brasileiros publicados em todas as areas desde 2007, indexados no Portal ISI/Web of Science até 22 de
setembro de 2010, perto de um quarto deles tiveram entre os autores ao menos um pesquisador vinculado a alguma instituicdo sediada na regido Sul do
Brasil. Cinco delas despontaram entre as 20 mais produtivas do pais no periodo.

15. Em um desses estados, 0 incremento nos gastos de P&D entre 2007 e 2008 chegou a ser quase 160% maior que a taxa nacional. Todas essas taxas foram
calculadas com dados disponiveis no site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia <www.mct.gov.br>, acessado em 24 de setembro de 2010.

16. Ver Kubota, Domingues e Milani (2010).



Capacitagbes cientificas do Brasil em telecomunicacdes: 23

0 que se pode depreender da evolugdo recente da producdo de artigos na area?

Naio obstante essas restrigoes, cabe destacar trés fatos positivos: 7) a crescente produtividade da base cientifica
j instalada no pais; 77) sua distribui¢do por diferentes regioes, inclusive por aquelas menos tradicionais em
P&D; e iii) sua boa interlocu¢io com a base de outros paises. Isto indica que, com investimentos corretos e bem
canalizados as tecnologias de fronteira, aliados ao estreitamento de parcerias estratégicas com paises avancados
no tema, o Brasil poderd, em cerca de trés décadas, desenvolver as competéncias necessirias para tornar-se um
respeitvel player global em telecomunicagoes.
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