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Este artigo objetiva comparar a producdo cientifica brasileira em ciéncias agrarias com a mundial. Verifica-se
que ocorreu uma expansdo da produgéo cientifica em todas as areas do conhecimento concomitante com
o crescimento da pos-graduagdo no Brasil. No qliingtiénio 2002-2006 o crescimento da produgdo cientifica
foi de 74,34% e o dos programas de pés-graduacao, de 72,80%. Em ciéncias agrarias a producdo cientifica
brasileira ocupou a 122 posicdo no ranking mundial e apresentou resultados marcadamente superiores aos
obtidos por paises de economia emergente e expressiva como a Coréia do Sul e a Rissia. A agronomia liderou
a pos-graduacdo com 45,83% dos programas, o que se refletiu na representatividade de 52,66% da sua
producdo cientifica. Esses dados revelam que os programas de pds-graduacdo interferiram positivamente na
produgdo de artigos cientificos. Essa producdo, porém, ndo pode ficar restrita as pesquisas resultantes de teses
e dissertacdes, devendo ser expandida ao setor privado para refletir na inovagdo tecnoldgica e no registro de
patentes. Os autores ressaltaram a relevancia da pds-graduacdo brasileira e da producdo cientifica em ciéncias
agrarias naAmérica Latina, onde representam 40% e 44,24%, respectivamente. Apesar do importante valor
quantitativo da pesquisa brasileira em ciéncias agrarias, o impacto das suas publicacdes é de apenas 1,70,
enquanto a Argentina, a segunda colocada em numero de artigos, tem impacto de 2,50, o que revela a
necessidade de melhoria na qualidade da divulgacdo. Ressalte-se que a producdo cientifica é mais expressiva
do que a que é retratada, porque existem inimeros artigos das areas de agronomia e veterinaria publicados
em periodicos das areas das biologias, quando se referem a biologia molecular, biofisica e bioquimica. Os
autores concluiram que a producdo cientifica em ciéncias agrarias deve ser ampliada devido a relevancia
de questées como oferta de alimentos para a populacdo, area ocupada pela agropecudria e elevacdo da
demanda de paises de economia emergente e expressiva como a China, a Coréia do Sul e a Russia, além
dos tradicionais mercados importadores. A comparacdo da producdo cientifica com os indicadores sociais
e econdmicos demonstrou a importancia da pés-graduacdo e a conseqiente elevacdo do conhecimento
cientifico como contribuicdo na resolugdo dos problemas sociais e econémicos do pais.

1 INTRODUCAO

O acesso 2 educagio é um dos indicadores considerados no cdlculo do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos paises ¢ na avaliagio do bem-estar das
pessoas. Além do aspecto social, a educagio ¢ vista como um investimento e,
como tal, visa ao retorno econdmico — e proporciona esse retorno — o que justifica
a sua inclusdo pelos paises desenvolvidos na politica econdmica governamental

(GALBRAITH, 1996).
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A pés-graduagio, a pesquisa e a aplicagio do conhecimento cientifico e tecno-
légico sao imprescindiveis para o desenvolvimento tecnoldgico das nagoes. Nesse
sentido, a andlise da experiéncia bem-sucedida dos paises desenvolvidos permite a
identificagao dos requisitos necessdrios para que se possa melhorar o desempenho
brasileiro nesse campo e elevar os indices de desenvolvimento social e econémico
do pais. Em face disso, a comparagio do desempenho cientifico brasileiro com o
observado em paises de maior desenvolvimento ¢ importante para a defini¢ao das
dreas que necessitam de mais atengdo na fixagao das politicas publicas.

A comparagdo da pesquisa médica e biomédica brasileira com a mundial
revelou que, em 1981, o Brasil produziu 1.887 artigos cientificos, correspondentes
2 0,4% da produgio mundial. Em 2001, atingiu 10.555 artigos cientificos, 1,4%
da produ¢io mundial — um crescimento de 5,6 vezes. Esse avanc¢o nio foi consi-
derado suficiente para melhorar a posi¢ao do Brasil na competigio com os paises
desenvolvidos, nem com aqueles em estdgio similar de desenvolvimento: Coréia

do Sul, China, Taiwan e Espanha (GUIMARAES, 2004).

A pesquisa em ciéncias agrdrias contribui para o aumento da produgio de
alimentos, para atender as exigéncias dos mercados internacionais na inser¢ao de
produtos derivados da agropecudria e garantir emprego no campo. Além disso,
tem um papel importante no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e no
equilibrio da balanca comercial do pais. Esses aspectos econdmicos determinam,
até certo ponto, o progresso da ciéncia.

De acordo com Nelson e Rosenberg (1993), a ciéncia tanto “lidera como
segue” os progressos tecnoldgicos em dois sentidos: no primeiro, no qual os fatores
econdmicos determinam até certo ponto o progresso da ciéncia, a tecnologia
antecede e estimula esse progresso como fonte de questoes e problemas ou como
depésito de conhecimento empirico para ser investigado e avaliado. No sentido
oposto, identifica-se o papel das universidades e da ciéncia como fonte de oportu-
nidades tecnoldgicas para a inovagao industrial. Nesse aspecto Narim, Hamilton
e Olivastro (1997), citados por Albuquerque ez a/. (2002), consideram o papel
das universidades e da ciéncia como fonte de oportunidades tecnoldgicas para a
inovagao industrial. Os setores industriais avaliam a importincia das universidades
e da ciéncia para a sua capacita¢io inovadora e investem recursos para monitorar
e acompanhar a pesquisa académica. Isso é confirmado pelo vinculo crescente
entre a ciéncia e a capacidade inovadora da inddstria, demonstrada pelos fluxos
de conhecimento cientifico das universidades para os setores industriais em paises
desenvolvidos (KLEVORICK et al., 1995).

Por isso, a andlise da pesquisa em ciéncias agrdrias ganha relevo no Brasil: ¢
imprescindivel que se conhega o estdgio em que se encontra, qual o seu potencial e
suas caréncias e que se utilize esse conhecimento na definigao de politicas pablicas
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voltadas para os segmentos agropecudrios, que nos dias atuais transformou-se de
atividade de campo para atividade agroindustrial: agribusiness ou agronegécio
brasileiro.

2 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar a produgio cientifica brasileira em ciéncias agrdrias no
periodo focalizado por este estudo, de 1981 a 2006, foram utilizadas as seguintes
fontes de informagoes: base de dados sobre a pds-graduagio brasileira da Capes;
Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) e Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq); World Development Indicators
(WDI); National Science Indicators (NSI) e Web of Science (WoS), do Institute
for Scientific Information (ISI), bem como artigos cientificos sobre o tema.

Para comparar a produgio cientifica brasileira com a mundial em ciéncias
agrdrias, foram utilizados os dados do ISI (2006), Thomson’s National Indicators
das duas bases: a Standard Data Base com duas “grandes dreas” ou campos-padrao
e a Deluxe Data Base que expande a base Standard para nove 4reas especificas do
conhecimento. Essas fontes foram acrescidas dos dados fornecidos por agéncias
governamentais brasileiras. Como essas fontes utilizam classificagoes diferentes das
dreas de conhecimento, definiu-se a seguinte base de correspondéncia: considerou-
se equivalente o conjunto formado pelo standard fields — agriculture science (trés
dreas) e plant & animal sciences (seis dreas) da classificagao do ISI com o que as
agéncias brasileiras identificam como a grande drea, ciéncias agrdrias e suas cor-
respondentes dreas.

Na conciliagdo das classificagdes da base internacional com as das agéncias
nacionais — Capes e CNPq — ¢ importante destacar que no ISI (base Deluxe) nao hd
a drea especifica de engenharia agricola. As subdreas construges rurais, mdquinas e
implementos agricolas s3o desenvolvidas nas engenharias, portanto, sio computados
nessas dreas os artigos que, no Brasil, sao considerados de engenharia agricola. A
zootecnia, como 4rea especifica, também inexiste no ISI, sendo estudada em ciéncia
animal e vegetal. Em face dessa realidade, imp6s-se a promogao de adaptacoes. A
solugdo encontrada foi considerar o campo relacionado no ISI como standard frelds
— agricultural sciences ¢ animal and plant sciences — como a grande drea ciéncias
agrdrias e o deluxe fields, com suas nove dreas especificas, como equivalente as sete
dreas da classificagio da Capes/CNPq no Brasil. Essa decisio fundamentou o
levantamento dos dados e permeia a construgio das tabelas e figuras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Producdo cientifica no Brasil

Para que o Brasil possa participar com altivez do novo cendrio mundial, torna-se
imprescindivel a capacitagio cientifica e tecnolégica da populagio. E essa capaci-
tagao — indutora da criatividade intelectual e da inovagao evidenciada em novos
produtos e registros de patentes — que permite a obtengdo de vantagens no com-
petitivo mercado internacional. O governo brasileiro demorou a considerar como
prioridade o desenvolvimento cientifico, como evidencia o baixo niimero de artigos
cientificos produzidos nas décadas de 1980 e 1990. Os dados referentes ao periodo
analisado demonstram um aumento significativo na produgao cientifica brasileira
em todas as dreas de conhecimento, porém essa aceleragio s6 teve inicio em 1998,
tendo atingido {ndices mais significativos a partir de 2002. No tltimo qiiinqiiénio
a média de artigos/ano foi de 14 mil, atingindo um crescimento de 74,34%. Nesse
qiiingiiénio — 2002/2006 — a produgio foi de 70.003 artigos cientificos, numa
taxa de crescimento anual de 6,1%, enquanto a taxa de crescimento mundial foi
de 1,7% no mesmo periodo. O impacto da produgio cientifica brasileira passou de
1,33 no primeiro qiiinqiiénio analisado — 1982/1986 — para 2,95 no qiiinqiiénio
2002/2006 (tabela 1).

TABELA 1
Comparacao da producao cientifica do Brasil e do mundo em todas as areas do
conhecimento (qiiingiiénios)

Brasil Mundo
Quingtiénio  NUmero  %no . _ Taxa de Numero L Taxa de
) Citacdo Impacto ) ) Citacdo  Impacto )
de artigos mundo crescimento  de artigos crescimento
1982/1986 11438 0,49 15165 1,33 1,0 2.336.054 6.753.708 2,89 1,0
1987/1991 15783 0,59  20.038 1,27 1,4 2.695.051 8.370.540 3,11 1,2
1992/1996  25.116 0,79 47897 191 2,2 3.186.120 11.578.444 3,63 1,4
1997/2001  43.798 1,23 99.153 2,26 3,8 3.565.660 14.753.549 4,14 1.5
2002/2006  70.003 1,72 206.231 2,95 6,1 4.061.917 18.961.137 4,67 1,7

Fonte: ISI (2006).

3.2 Producao cientifica em ciéncias agrarias

No contexto mundial, os Estados Unidos ocupam a 1? posi¢ao entre os 50 paises
de maior produgao cientifica em ciéncias agrdrias, com 99.949 artigos publicados no
qiiinqiiénio 2002-2006. Destaca-se o fato de essa produgao ser 3,61 vezes superior
a do Japao, que ocupa o 2° lugar, e cerca de dez vezes superior a brasileira, que
ocupa a 12? posi¢ao. O crescimento da produgao cientifica brasileira foi maior nos
tltimos cinco anos — fato que coincidiu com a expansao da pés-graduagao.
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A produgio cientifica do Brasil ganha destaque quando se considera que paises
de economia emergente e expressiva como a Coréia do Sul e a Russia apresentam
resultados marcadamente inferiores. Na tabela 2, ¢ apresentada a relagao dos 25
paises de maior produgio cientifica nas dreas que compdem as ciéncias agrdrias.'
Nela so especificados os niimeros de artigos relacionados no ISI, o valor do PIB
e do IDH desses paises e a posicao relativa de cada um deles no que diz respeito
aos referidos indicadores. H4 uma nitida relagio entre o PIB e a produgio cien-
tifica. Entre os cinco paises com maior produgio cientifica em ciéncias agrdrias
encontram-se quatro dos primeiros colocados no PIB. Além disso, os 12 paises de
maior produgio cientifica em ciéncias agrdrias encontram-se entre os 11 detentores
do maior PIB. As exce¢des sio a Austrdlia — melhor classificagio na producio
cientifica em ciéncias agrdrias (6° lugar) do que no PIB mundial (15° lugar) —e a
China — melhor PIB (4° lugar) do que produgao cientifica (10° lugar). Essa relagao
¢ demonstrada na tabela 2.

Provavelmente a melhor colocagio da Austrdlia na produgio cientifica em
ciéncias agrdrias, do que no PIB, deve-se em parte a pecudria de ovinos (maior
exportador mundial de 13) e bovinos (124 milhes de cabegas) e a alta produgido
de carne que exporta para o mercado mundial. Por outro lado, a melhor colocagio
da China no PIB (4° lugar) do que na produgio cientifica em ciéncias agrdrias
(10° lugar) pode revelar que, apesar do crescimento da economia do pafs, devido
a aumento radical no ndmero de industrias, sua topografia desfavordvel prejudica
a produgio vegetal e animal. Vale ressaltar que a China ¢ um pafs produtor de
alimentos, com grande parte da populagio na zona rural, porém, o fim do subsidio
no campo e a adogao do capitalismo de mercado favoreceram a migragao (FISHMAN,
2006). O autor avalia que os ganhos na economia ocasionem o acréscimo de
proteina na alimentagio induzindo, segundo estimativas do Banco Mundial, a
duplica¢do das importagoes de alimentos pela China até 2020.

A importancia da relagdo entre a produgio cientifica em ciéncias agrdrias ¢ o
PIB é demonstrada pelo crescimento econdmico nos paises desenvolvidos apds te-
rem adotado uma politica de produgo de alimentos que lhes assegurou estabilidade
na demanda alimentar, distribui¢ao do progresso e melhor qualidade de vida. Isso
confirma a observagao de que: “Nao se diga que eles o fizeram porque sio ricos,
na verdade eles se tornaram ricos porque assim o fizeram” (ABAG, 1993).

Em relagao ao IDH, verifica-se que, entre os 25 paises de maior produgio
cientifica em ciéncias agrdrias, encontram-se 19 paises de IDH alto? e cinco paises
de IDH médio: India, Brasil, China, Turquia e Africa do Sul. Ressalte-se que o IDH
no que se refere & educa¢ao mede apenas a taxa de matriculas, nao aferindo quantos

1. Considerando-se o somatdrio dos dois campos relatados no ISI como agriculture science e plant & animal science.

2. IDH alto (entre 0,965 e 0,800), 63 paises; IDH médio (entre 0,798 e 0,500), 83 paises; e IDH baixo (entre 0,495 e 0,311), 31 paises.
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estudantes se formam nem o nivel dessa formagao, porém estd comprovado que o
conhecimento contribui para a melhoria social. Os paises de IDH médio, que fo-
ram classificados entre os 25 primeiros em produgio cientifica, possuem populagao
numerosa e grande extensao territorial (exce¢ao da Turquia) — fatores que podem
favorecer as desigualdades regionais e dificultar a equalizagdo do IDH. Dentre esses
paises, o Brasil possui o melhor IDH, seguido da China e da Turquia.

TABELA 2
Relacdo dos 25 paises de maior producéo cientifica em ciéncias agrarias, em
comparacao com o PIB e o IDH — 2002/2006

. Nimero PIB dos paises PIB IDH
Rank  Paises ) . P -
de artigos (US$ bilhces) (classificacdo)  (valor e classificacdo)
1 Estados Unidos 99.949 13.244,550 1¢ Jugar 0,948 — 8° lugar
2 Japao 27.634 4.367,459 20 0,949 - 70
3 Alemanha 23.345 2.897,032 3 0,932 -21°
4 Canada 19.880 1.269,096 8° 0,950 — 6°
5 Inglaterra 19.249 2.201,473 6° 0,918 - 182
6 Austrélia 16.979 754,816 152 0,957 -3¢
7 Franca 16.620 2.231,631 50 0,942 - 16°
8 Espanha 16.252 1.225,750 9 0,938 - 19
9 india 13.433 775,410 140 0,611 -126°
10 China 12.442 2.630,113 40 0,768 —81°
1M Italia 11.574 1.852,585 7° 0,940 - 170
12 Brasil 10.366 1.067,706 10° 0,792 - 69°
13 Holanda 8.494 663,119 162 0,947 - 100
14 Polonia 6.317 338,689 240 0,862 —37°
15 Suécia 6.190 385,293 190 0,951 -5
16 Bélgica 5.909 393,590 17¢ 0,945 -13°
17 Turquia 5.773 392,424 182 0,757 —92¢°
18 Coréia do Sul 5.596 888,267 120 0,912 - 26°
19 Dinamarca 5.396 259,746 27° 0,943 —15°
20 Nova Zelandia 5.241 108,547 470 0,936 — 20°
21 México 5.228 840,012 130 0,821 -53¢
22 Suica 5.203 377,240 200 0,947 -9
23 Africa do Sul 4.679 255,155 290 0,653 -121¢°
24 Argentina 4.602 181,662 340 0,863 —36°
25 Russia 4.501 979,048 110 0,797 — 65°

Fonte: NUmero de artigos do ISI (2006).

Conforme explicitado na se¢ao 2, o campo relacionado no ISI como standard
frelds — agricultural sciences e animal and plant sciences— foi considerado como ciéncias
agrdrias e o deluxe fields, com suas nove dreas especificas, como equivalente as sete

dreas da classificagao da Capes/CNPq (tabela 3).
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TABELA 3
Comparacao entre os campos do conhecimento ISI com as areas de ciéncias
agrarias — Capes/CNPq

147

Grande &rea — ciéncias agrarias

Areas
Capes/CNPq

Subareas de conhecimento
Capes/CNPq

Equivalentes ISI

Standard fields

Deluxe fields

Agronomia

Ciéncia do solo
Fitossanidade
Fitotecnia
Parques e jardins
Agrometeorologia
Extensdo rural

Agricultural sciences

Plant & animal sciences

Agriculture agronomy
Agricultural chemistry
Entomology/pest control

Engenharia
agrondmica

Maquinas e implementos agricolas
Manejo do ambiente agricola
Processamento de produtos agricolas
Construcbes rurais e ambiéncia
Gestao em agronomia

Energizacéo rural

N&o ha correspondéncia no ISI,
com excecdo das subareas de
manejo do ambiente agricola e
gestdo em agronomia, que sao

consideradas em
agricultural sciences

Obs.: no ISI sdo
computadas as areas
de manejo do ambiente
agricola e gestao em
agriculture/agronomy

Recursos
florestais

Sistemas florestais

Manejo florestal

Economia florestal

Energia da biomassa florestal
Silvicultura

Engenharia florestal

Plant & animal sciences

Plant sciences

Medicina
veterinaria

Reproducao animal

Nutricdo animal

Clinica e cirurgia animal

Patologia animal

Veterinaria preventiva

Inspecdo de produtos de origem animal

Plant & animal sciences

Veterinary medicine/
animal health
Animal sciences

Zootecnia

Alimentacdo, pastagens e forragicultura
Ecologia dos animais domésticos e etologia
Melhoramento animal

Nutricdo e alimentacao animal

Plant & animal sciences

Animal sciences
Plant sciences
Animal & plant sciences

Recursos
pesqueiros

Recursos pesqueiros marinhos
Recursos pesqueiros de aguas
interiores

Aquicultura

Engenharia de pesca

Plant & animal sciences

Aquatic sciences

Alimentos

Ciéncia de alimentos
Tecnologia de alimentos
Engenharia de alimentos

Agricultural sciences

Food science/nutrition
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Na andlise comparativa da produgao cientifica em ciéncias agrdrias no Brasil,
na América Latina e no mundo, segundo os dados apresentados na tabela 4, verificou-
se um aumento da contribui¢ao brasileira. Em 1981, tal produgao (354 artigos)
representava 0,65% da produgao mundial na drea (53.721 artigos).

Em 2006 a produgio brasileira em ciéncias agrdrias (2.844 artigos) passou
a corresponder a 3,52% da produ¢io mundial na 4rea (80.579) e a 0,31% das
pesquisas brasileiras em todas as dreas (16.958 artigos).

Quando se compara a produgio brasileira em ciéncias agrdrias em 1981
(354 artigos) com a de todas as outras dreas do conhecimento no mesmo ano
(1.913 artigos), verifica-se que as ciéncias agrdrias representaram 18,5% do total
da produg¢io cientifica brasileira nesse ano (ver tabela 4). Em 2006, a publicacao
de 2.844 artigos em ciéncias agrdrias representou 16,8% da produgio cientifica
brasileira em todas as dreas do conhecimento (16.958 artigos).

TABELA 4

Producdo cientifica na area de ciéncias agrarias no mundo, América Latina e
Brasil — 1981 e 2006

) ) Mundo América Latina Brasil
Area do conhecimento

1981 2006 1981 2006 1981 2006
1 — Quimica agricola 3.559 4.262 117 264 38 119
(%) 6,62 5,28 11,05 4,10 10,73 4,18
2 — Agricultura/agronomia 6.797 6.659 180 911 47 508
(%) 12,65 8,26 17,01 1417 13,27 17,86
3 — Ciéncia animal e vegetal 4.512 5.954 86 320 35 107
(%) 8,39 7,38 8,12 4,97 9,83 3,76
4 — Ciéncia animal 9.188  12.732 181 1.314 95 652
(%) 17,10 15,80 17,10 20,44 26,83 22,92
5 — Aqicultura 4.897  11.055 72 789 15 225
(%) 9,11 13,71 6,80 12,27 4,23 7,91
6 — Entomologia/controle de pragas 3.778 4.755 81 635 34 394
(%) 7,03 5,90 7,65 9,87 9,60 13,85
7 —Tecnologia de alimentos/nutricdo animal 5.245  10.660 120 Ay 30 297
(%) 9,76 13,22 11,34 11,15 8,47 10,44
8 — Ciéncia vegetal 10.251  15.432 187 1.021 51 330
(%) 19,08 19,15 17,67 15,88 14,40 11,60
9 — Medicina veterindria/satide animal 5.494  9.070 34 457 9 212
(%) 10,22 11,25 3,21 7,10 2,54 7,45
Total 53.721 80.579 1.058 6.428 354 2.844
Todas as areas 448.997 899.074 5.755 34.831 1.913 16.958

Fonte: ISI (2006).

No Brasil, em 2006, a ciéncia animal apresentou o maior niimero de artigos,
com 22,92% de toda a produgio cientifica, seguida pela agronomia, com 17,86%.
Entretanto, quando se considera como agronomia, na classificagao brasileira, as
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dreas de quimica agricola, agricultura/agronomia e entomologia/controle de pragas,
a produgio cientifica da agronomia cresce para 35,89% da produgio cientifica em
ciéncias agrdrias. Da mesma forma, quando se considera a produgao cientifica em
ciéncia animal, em conjunto com a drea da medicina veterindria/satide animal, o
total da participagio da 4rea animal aumenta para 30,37%.

No Brasil, entre 1981 e 2006, o nimero de artigos em todas as dreas do co-
nhecimento cresceu 8,9 vezes. Em ciéncias agrdrias esse aumento foi de 8,03 vezes,
sendo maior em medicina veterindria/saide animal (23,55 vezes), cuja produgio
passou de 9 artigos em 1981 para 212, em 2006. Entretanto, a produgio dessa
drea em 2006 ainda corresponde a apenas 7,45% do total de artigos publicados
em ciéncias agrdrias. A medicina veterindria inclui também ciéncia animal, que
representa 22,92%. Dessa forma, a participagao conjunta das duas 4reas em ciéncias
agrdrias passa a ser de 30,37%. A produgao cientifica em ciéncias agrdrias no Brasil
em 1981 em comparagdo com a registrada em 2006 demonstra um crescimento
de 401,69% e representa 16,77% em relagio as pesquisas em todas as dreas do
conhecimento.

De acordo com a tabela 5, que apresenta a produgio cientifica anual no
Brasil, em paises selecionados e no total da América Latina em qiiinqgiiénios de
1982 até 2006, a produgio cientifica brasileira coloca-se em primeiro lugar de
maneira altamente representativa. Nos primeiros dez anos do perfodo analisado
(1982-1991), o total de artigos cientificos produzidos foi em média de 298 artigos/
ano. Ressalta-se o fato de que, no contexto da produ¢io em ciéncias agrdrias na
América Latina, a contribui¢ao brasileira é cada vez mais significativa: em 1982 ela
correspondia a 33,45% do total; jd em 20006, ela representa 44,24% da produgao
da América Latina. A intensificagdo desse crescimento deu-se principalmente nos
ultimos cinco anos, coincidindo com a melhoria da situagao econémica do pais e
dos produtos agropecudrios brasileiros no mercado mundial.

A produgio cientifica em ciéncias agrdrias na América Latina concentra-se
no Brasil, na Argentina, no Chile, na Colémbia, em Cuba e no México (tabela 5
e gréfico 1).

A produgio cientifica, apesar de numericamente importante na América
Latina, ndo possui representatividade quando se considera o niimero de citages e
o impacto. A produgio cientifica brasileira foi de 10.752 artigos no tltimo qiiin-
qiiénio, o que corresponde a 40,12% da América Latina, enquanto a da Argentina,
2° pais colocado na classificacao, foi de 4.926 artigos, ou seja, representa 18,38%
da produgio cientifica em ciéncias agrdrias na América Latina. Entretanto, quando
se analisa o impacto constata-se que no ultimo qiiinqiiénio a Argentina apresentou
o indice de 2,50, enquanto o Brasil teve o menor indice de impacto entre os paises
selecionados no estudo: 1,70.
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TABELA 5
Producao cientifica em ciéncias agrarias no Brasil, em paises selecionados e no total
da América Latina — 1982-2006 (qiiinqiiénios)
Paises Quinguénio Numero de artigos Citacao Impacto
1982-1986 999 990 0,99
1987-1991 1.510 1.625 1,08
Argentina 1992-1996 2.068 2.672 1,29
1997-2001 3.571 6.158 1,72
2002-2006 4.926 12.303 2,5
1982-1986 2.526 1.625 0,64
1987-1991 2.535 1.573 0,62
Brasil 1992-1996 3.687 3.458 0,94
1997-2001 6.350 8.056 1,27
2002-2006 10.752 18.273 1,7
1982-1986 620 584 0,94
1987-1991 824 889 1,08
Chile 1992-1996 928 1.182 1,27
1997-2001 1.234 211 1,71
2002-2006 1.830 4.325 2,36
1982-1986 795 1.140 1,43
1987-1991 1.281 1.51 1,18
México 1992-1996 2.210 2.886 1,31
1997-2001 3.636 6.252 1,72
2002-2006 5.516 11.482 2,08
1982-1986 6.889 6.094 0,88
1987-1991 8.344 7.580 0,91
América Latina 1992-1996 11.415 13.620 1,19
1997-2001 17.621 27.454 1,56
2002-2006 26.793 54.040 2,02

Fonte: ISI (2006).

GRAFICO 1

Producdo cientifica em ciéncias agrarias, em paises determinados — 1981-2006
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Para a andlise comparativa do crescimento da produgio cientifica em ciéncias
agrérias no Brasil e na América Latina, foram utilizadas as médias do primeiro e
do dltimo periodo, adotando-se como primeiro periodo os anos de 1982 a 1986, e
como segundo, os de 2002 a 2006 (tabela 6). O ano de 1981 nio foi considerado
por ser atipico (dados muito inferiores aos de 1982).

TABELA 6
Comparacao entre a producdo cientifica média do Brasil e da América
Latina — 1982-1986 e 2002-2006

Artigos — média Artigos — média Propor¢ao Crescimento

1982-1986 (A) 2002-2006 (B) (B)/(A) (%)
Brasil 513,6 2.150,4 4,18 209,34
América Latina 1.377,8 5.358,6 3,88 194,46

A produgio cientifica brasileira cresceu num ritmo maior do que o da América
Latina, com um crescimento geométrico médio de mais de 4% ao ano (a.a.). A
participagio relativa do Brasil na América Latina, de 1982 a 1986, foi de 37,27%
e no periodo 2002-2006, de 40,12%. O crescimento brasileiro do primeiro ao
tltimo qiiingiiénio analisado foi de 209,34%), enquanto o da América Latina foi de
194,46%. A produgio cientifica brasileira em ciéncias agrdrias influencia grande-
mente a média da América Latina, pois representa quase a metade do seu total.

Quando se observa a soma das nove dreas do ISI, verifica-se que houve uma
estagnagao da produgdo brasileira nos primeiros dez anos (1981 a 1990), com a
média de 435,7 artigos/ano. A partir de 1990 a produgao cientifica se intensificou,
registrando um crescimento geométrico de 10,7% a.a. A explicagao desse fato pode
estar relacionada 2 politica de educagao adotada no Brasil, no inicio da abertura
democrdtica, em 1986, no acréscimo significativo do nimero de bolsas de pés-
graduagio concedidas pelas agéncias governamentais para a realizagao de cursos
no pais e no exterior, o que contribuiu para o crescimento da produgao cientifica
registrada cinco anos depois, em 1990, cujo avango vem ocorrendo desde entdo.
Nos anos anteriores ao periodo analisado, o Brasil ainda estava sob o regime militar
(que perdurou de 1964 a 1984), durante o qual predominou o autoritarismo estatal,
ficando a sociedade civil ausente dos processos de decisao, e mantendo-se o governo
acomodado e pouco inovador no que diz respeito a processos tecnolégicos (STUART,
1999), situagdo que se repetiu na América Latina. Em sadde animal, no periodo
citado, o controle da febre aftosa nio evoluiu e o setor pecudrio demonstrou certa
estagnagdo com as exportagdes de carne, tendo permanecido do inicio ao fim da
década de 1970 nos mesmos patamares (LYra, 2003).
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Em termos relativos, o crescimento da produgio cientifica foi maior em trés
dreas: medicina veterindria e sadde animal (de 9 para 212 artigos); entomologia e
controle de pragas (de 34 para 394) e aqiiicultura (de 15 para 225). A drea de menor
crescimento foi ciéncia animal e ciéncia vegetal (de 35 para 107). Se considerarmos
que, apesar do crescimento da produgio cientifica em medicina veterindria e sadde
animal, o patamar alcangado ¢ insignificante quando comparado ao rebanho
bovino e a criagdo de frangos do Brasil (maior rebanho bovino, maior criagio de
aves e maior exportador de carnes das duas espécies), chega-se & conclusio de que
¢ necessdria uma integragao entre os institutos de pesquisas, as universidades e o
setor privado. O volume insuficiente de pesquisa ¢ agravado pela baixa produgio
cientifica em ciéncia animal e ciéncia vegetal (107 artigos). Esse mesmo tipo de
problema ocorre em agronomia e ciéncia vegetal, quando se considera a impor-
tAncia, para o Brasil, da produgio e exportagio de soja, café e frutas — produtos que
poderiam obter maior valor agregado se houvesse maior aporte de conhecimento
cientifico e tecnoldgico aplicado ao setor de produgio. Na tabela 7 estdo os dados
da produgio cientifica nas nove 4reas especificas relacionadas no Deluxe-ISI.

A partir de 1998, a produg¢io cientifica brasileira em ciéncias agrdrias alcangou
a média de 1.784 artigos/ano, chegando a 2.844 artigos em 2006. A drea relacio-
nada pelo ISI como agriculture/lagronomy — agronomia na classificagio brasileira —,
considerando-se os anos de 1982 e de 2006, passou de 299 para 508 artigos, um
crescimento de 84,94%.

Os grificos 2 e 3 demonstram — no mundo e no Brasil, respectivamente — a
participagdo percentual da produgio cientifica em cada uma das nove 4reas em
relagdo ao total das ciéncias agrdrias no periodo 1981-2006.

Entre os 12 paises que mais produzem pesquisa em ciéncias agrdrias, o Brasil
¢ aquele em que a drea tem maior peso na produgio interna, demonstrada por
14,8% da participagdo da drea no pais. Entretanto, no que se refere ao critério
de classificagdo e ao nimero de citagdes, essa posicao se inverte. Coerentemente
com esse fato, o Brasil também apresenta um dos menores indices de impacto de
sua produgio cientifica, ou seja, de 1,6, sendo essa baixa posi¢ao apenas superior
4 da India (1,1), entre os 12 primeiros paises. Atualmente a Inglaterra, os Estados
Unidos, o Canadd ¢ a Espanha sdo os paises cujas publicagdes na drea tém maior
impacto, como demonstram os dados da tabela 8.
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GRAFICO 2
Mundo: producdo cientifica na grande area de ciéncias agrarias (agriculture science (
plant and animal sciences ) — 1981-2006

(Em %)
| Quimica agricola Engenharia agronmica
| ] Produgao animal e vegetal Ciéncia animal
Aqiiicultura m Entomologia/controle de pragas
O Pesquisa vegetal E Weed. Vet saiide animal
Fonte: ISI (2006). Tecnol. de alimentos/nutricao animal
GRAFICO 3

Brasil: producdo cientifica na grande area de ciéncias agrarias (agriculture science e

plant and animal sciences) — 1981-2006
(Em %)

| Quimica agricola Engenharia agronémica
[ | Producdo animal e vegetal Ciéncia animal

Aqtiicultura 1] Entomologia/controle de pragas

O Pesquisa vegetal B Med. Vet jsatde animal

Fonte: ISI (2006). Tecnol. de alimentos/nutricdo animal

Na produgio cientifica brasileira encontram-se trabalhos de alta qualidade,
embora pouco citados até mesmo por cientistas brasileiros. A implicagao negativa
da falta de visibilidade nacional é bem exemplificada: um artigo de Pinto e Garlang
(1979) — citado internacionalmente mais de 42 vezes ¢ como referéncia por 16
artigos — jd hd quase trés décadas alertava para as reagdes soroldgicas positivas em
animais vacinados contra aftosa que induzem um diagndstico indireto duvidoso
da doenga (teste VIA). Entretanto, as politicas governamentais brasileiras para a
drea, até o presente, no levam em conta tal constatagio e adverténcia, hoje com
novas provas de diagnéstico. Nesse exemplo, o primeiro autor — um brasileiro — foi
reconhecido e citado internacionalmente. Porém, apesar do volume e da qualidade,
a produgio cientifica brasileira em ciéncias agrdrias nao ¢ devidamente reconhecida,
nacional e internacionalmente. Na busca de solu¢ao para o impasse relacionado ao
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pequeno nimero de citagdes de autores nacionais e do baixo impacto internacional
da pesquisa brasileira, ¢ importante:

— No 4mbito do conhecimento interno: que se intensifique a divulgagao de
resumos em periddicos nacionais dos artigos nacionais de maior impacto e que se
incentive a citagio de autores nacionais.

— No ambito da divulga¢io internacional da pesquisa cientifica brasileira: que
se intensifique o uso do idioma inglés em periédicos nacionais.

— Na avalia¢io da produgio dos docentes brasileiros: devem ser considerados
os impactos interno e externo de suas publicacdes, e ndo a sua quantidade.

— Criar mecanismos de fixacio de novos doutores no Brasil: estimulando-os
a produgio cientifica qualitativa através da indu¢io de sua participagao como
pesquisadores do CNPq, com sistema especial de bolsas do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao Cientifica (Pibic).?

TABELA 8

Desempenho quali-quantitativo da producao cientifica em comparacdo com
o mundo em ciéncias agrarias (agriculture science e plant and animal
sciences) — 2002-2006

) ; Nudmero % pais % drea Numero de Total
Numero Paises . ) . . o Impacto
de artigos  no mundo nopais  artigos citados  de citacdes

1 Estados Unidos 99.949 29,0 7,5 63.695 377.307 3,8
2 Japao 27.634 8 7,7 16.152 78.723 2,8
3 Reino Unido 25.193 73 7,2 17.377 118.358 4,7
4 Alemanha 23.345 6,8 6,9 14.329 90.250 3,9
5 Canada 19.880 58 10,5 12.582 66.659 3,4
6 Australia 16.979 4,9 14,2 10.836 56.712 33
7 Franca 16.620 4,8 6,9 10.958 66.896 4
8 Espanha 16.252 4,7 12,3 10.049 49.784 3,1
9 India 13.433 39 12,6 4.610 14.931 1,1
10 China 12.442 3,6 5 6.322 28.474 2,3
1 [talia 11.574 34 6,4 6.829 34.427 3
12 Brasil 10.366 3 14,8 4.742 17.047 1,6
Subtotal 293.667 85,2 - 178.481 999.568 34
Dados do mundo 344.592 100,0 8,5 200.168 1.025.456 3,0

Fonte: 1SI(2006).

3. Atualmente existe uma desvantagem entre os pesquisadores jovens e os seniores, nos grupos de exceléncia, devido a alta publicacéo
dos mais velhos por conta dos trabalhos de seus orientados.
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3.3 Comparacao entre a pos-graduacao e a producao cientifica em ciéncias
agrarias
No Brasil, a partir de 1986, verificou-se um crescimento geométrico no niimero
de programas de pds-graduagao: 5,4% a.a. em todas as dreas de conhecimento e
6,0% a.a. em ciéncias agrdrias. Em 2007, o Brasil apresentava 264 programas de
p6s-graduagio em ciéncias agrdrias.

A importancia da pds-gradua¢do no incremento da produgio cientifica em
ciéncias agrdrias é evidenciada pela relagao entre o aumento do ndmero de programas
de pés-graduagio e o crescimento correspondente da produgio cientifica em cada
drea. A agronomia apresenta o maior nimero de programas de pds-graduagio
(45,83%) e 0 maior volume de produgio cientifica (55,78%), considerando as dreas
do ISI, quimica agricola, engenharia agron6mica, ciéncia vegetal e entomologia e
controle de pragas; em seguida encontram-se a medicina veterindria, com 15,90%
dos programas de pés-graduagio e 30,37% da produgio cientifica, considerando
as dreas de ciéncia animal e medicina veterindria/sadde animal, e a zootecnia, com
11,74% dos programas e 6,38% da produgao cientifica (considerada em conjunto
com a 4rea de recursos pesqueiros, com 2,65% dos programas e 8,09% da produgao
cientifica, a zootecnia contempla 14,39% dos programas e 14,47% da produgao
cientifica) e ciéncia e tecnologia de alimentos, com 12,5% dos programas e 8,10%
da produgio cientifica. Quanto aos recursos florestais, com 6,51% dos programas,
e a engenharia agricola, com 4,92%, torna-se dificil calcular a produgio cientifica,
pois os artigos correspondentes sao também publicados e computados na drea de
agronomia e em outras dreas, tais como a engenharia civil e a mecénica. Na tabela 9
e no grdfico 4 estdo os programas de pés-graduagio.

Ressalte-se ainda que os artigos que se referem a bioquimica, biofisica, fisiologia
e biologia molecular sao também publicados em periddicos das dreas de ciéncias
da satde e das ciéncias bioldgicas. Isso quer dizer que na realidade a participagio
dos pesquisadores das ciéncias agrdrias na produgio cientifica talvez seja maior
do que a registrada. A producio cientifica tem uma importante relagio com o
aumento da pds-graduagio.

Um estudo efetuado em 1999 revelou que a capacidade de formagio de
doutores na América Latina estd altamente concentrada em cinco paises: Brasil,
México, Cuba, Argentina e Venezuela, e em poucas universidades — ndo raras
vezes situadas numa mesma regido. Sé os doutorados da regiao Sudeste do Brasil
representam 40% do total de cursos oferecidos na América Latina e a oferta da
p6s-graduagio do Brasil representa 40% do total da América Latina (SEBASTIAN,
2001). O autor observa ainda que, quando se consideram Brasil e México, a
oferta sobe para 60%. Esses dois paises, junto com Cuba, representam 80% da
p6s-graduagao na América Latina.
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GRAFICO 4

Brasil: percentual de programas de pds-graduacao nas areas que compdem as
ciéncias agrarias — 2006

(Em %)

45,8 [ | Agronomia (ciéncias agrarias,
Ciéncia e tecnologia de alimentos (ciéncias de alimentos,

| ] Engenharia agricola (ciéncias agrarias

Recursos florestais e engenharia florestal (ciéncias agrarias,

)
)
)
Medicina veterinaria (medicina veterinaria)
)
12,5 [ Recursos pesqueiros e engenharia de pesca (zootecnialrecursos pesqueiros)

)

D Zootecnia (zootecnia/recursos pesqueiros,

Fonte: Capes/MEC.

A destacada posi¢ao ocupada pelos programas e cursos de pés-graduagio no
Brasil ¢ responsdvel pela significAncia da produgdo cientifica brasileira na América
Latina e o seu crescimento ampliard essa produgao.

3.4 Importancia do conhecimento cientifico no planejamento das politicas
publicas e no envolvimento do setor privado em ciéncias agrarias

A andlise do processo saide-doenga em relagdo as politicas publicas adotadas no
controle e erradicacio da febre aftosa no perfodo 1950-2005 identificou que ¢é
imprescindivel a atualizagio da planificagio em satide animal ao conhecimento
cientifico dos determinantes da doenca, sejam microbioldgicos, ecolégicos, sociais
ou econdmicos. Nesse caso, torna-se prioritdria a atualiza¢ao das provas de diagnds-
tico para detectar e erradicar rapidamente a doenga, como condi¢ao para o sucesso
do programa e obtengao de credibilidade internacional (Lyra, 2003).

E imperioso que se considere como prioridade, no planejamento e no desen-
volvimento da pesquisa no Brasil, a agregacio de valor ao produto agroindustrial
— o que se verifica de forma ainda muito incipiente. Essa necessidade ¢ bem de-
monstrada pelo espago que o café colombiano alcangou no mercado internacional
a partir do momento em que foi agregada tecnologia a esse produto — crescimento
que ocorreu em detrimento do café brasileiro. Na verdade, esse setor jd4 comega a
esbogar uma reagdo contra essa situagio, com o aumento do niimero de coope-
rativas que produzem cafés gourmets associadas com distribuidores de mercados
desenvolvidos. Falta muito, porém, para que se possam registrar conquistas mais
expressivas nesse campo e integrar essas iniciativas a pesquisa (ABAG, 1993). A
importincia da pesquisa para o desenvolvimento da agroindustria ganha relevo
quando se analisa a condi¢do para o cumprimento da agenda governamental de
incremento da produgio de biocombustiveis. Nao hd ddvida de que o avanco
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pretendido nesse campo, justificadamente caracterizado como prioritdrio para o
pais, pressupde o respaldo de pesquisas em todos os elos da cadeia de produgao,
considerando-se o balango energético de tais culturas, desde o tipo e conservagao
do solo, variedades de cultivares, adubos, fertilizantes, implementos tecnoldgicos
a preservagao ambiental e desenvolvimento social.

Ao se destacar a pesquisa como condicionante e pré-requisito imprescindivel
para o desenvolvimento agroindustrial, nao se pode deixar também de considerar
que o &xito do Brasil nesse campo exige a coordenagao das agdes das instAncias
governamentais e do setor privado, bem como a fixagao das prioridades e diretrizes
a serem observadas por todos os agentes envolvidos. E, alids, nessa articulagio entre
o setor publico e o privado que a Capes poderd dar uma contribuigio relevante

(PNPG, 2005).

Por fim, entre as questdes a serem consideradas na defini¢ao das politicas
publicas voltadas para o desenvolvimento da pesquisa em ciéncias agrdrias e uma
aplicagdo maior do conhecimento gerado no desenvolvimento da agroindustria
brasileira, merece destaque o seguinte aspecto: ¢ necessdrio e urgente ampliar a
divulga¢ao da ciéncia brasileira e a sua citagao por autores nacionais e estrangeiros e
multiplicar o nimero de patentes registradas, demonstrando o sucesso da inovagao
tecnoldgica.

Um dos objetivos da Capes no PNPG (2005) ¢ a coordenagio entre as ins-
tAncias governamentais e o setor privado, através das universidades e institui¢oes
de pesquisa na fixagdo de prioridades e diretrizes visando ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais.

4 CONCLUSOES

A pesquisa nas dreas que compdem as ciéncias agrdrias apresentou, nos dltimos
anos, um crescimento importante, porém insuficiente quando comparado com
a relevincia da agropecudria brasileira e seu papel na balanga comercial do pais e
no crescimento do PIB. Esses dados podem explicar algumas dificuldades que a
agroindustria brasileira vem enfrentando. Considerando-se a pecudria bovina, o
Brasil possui o maior rebanho mundial, exporta carne para mais de 140 paises,
embora 56 deles tenham fechado suas portas apds a ocorréncia da febre aftosa
em 2005. Para o sucesso das exportagdes de carnes torna-se imprescindivel maior
atengdo ao investimento cientifico e tecnoldgico em satide animal. Para isso sao
necessdrios profissionais preparados e laboratérios de pesquisa em vacinas e métodos
de diagndstico, desenvolvendo-se projetos de parceria entre o setor privado e as
agéncias governamentais de pesquisa e tecnologia integrados com as universidades.
Essa prioridade ¢ decorrente da exigéncia do comércio internacional nas questoes
sanitdrias e justifica a andlise do conhecimento cientifico em cada drea. A exigéncia
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sanitdria estd presente em todos os setores da produgao animal e vegetal, o que
demonstra a necessidade de se ampliar a pesquisa, com énfase em vigilancia sani-
tdria e epidemiolégica. Cabe ainda investir em estudos voltados para a agregacao
de valor aos produtos de origem animal e vegetal e aos sistemas de produgao,
levando em consideragao o respeito ao meio ambiente e ao bem-estar animal. A
desobediéncia a esses aspectos na produgao animal e vegetal pode se transformar
em barreiras as exportagoes brasileiras. Enquanto a produgio cientifica mundial,
no periodo 1982-20006, cresceu em mais de 100% em todas as dreas, em ciéncias
agrdrias o aumento foi de 33,61%. A produgio cientifica brasileira em ciéncias
agrdrias representou 3,52% da produgio mundial na drea em 2006. E importante
destacar que muitas pesquisas realizadas nas 4reas bdsicas de biofisica, bioquimica
e biologia molecular, voltadas para agronomia e veterindria, sao publicadas em
periédicos da drea de biologia e medicina, o que pode significar que a produgio
cientifica em ciéncias agrdrias ¢ maior do que a retratada no presente estudo.

Torna-se importante a andlise dos periddicos no que se refere ao corpo editorial
com vistas 2 inser¢ao de temas relevantes para o setor e a uma modifica¢io nos
critérios de avaliagio do pesquisador —isto ¢, pela qualidade e ndo pela quantidade
dos artigos publicados —, ndo se descartando a imperiosa necessidade de aumentar
as publica¢des, mantendo-se o equilibrio entre o niimero de artigos publicados em
todas as dreas das ciéncias agrdrias.

E necessdria a identificacio das prioridades do setor privado e a instituciona-
lizagao de um programa integrado entre as universidades, institui¢oes cientificas e
tecnoldgicas publicas e privadas, com interagao universidade-empresa.

A criagio de uma rede nacional de laboratdrios e institutos de pesquisa ¢
imprescindivel para a amplificagio dos recursos e investimentos em ciéncia e
tecnologia e a melhoria da qualidade das teses e dissertagdes em ciéncias agrdrias
e da pesquisa brasileira. A busca de melhor qualidade da producio cientifica em
ciéncias agrdrias, evidenciada em maior nimero de citagdes e maior impacto da
pesquisa brasileira, ¢ o desafio que ora se impae.
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