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Resumo - A capacidade de inovacéo tecnolégica de am
nacdo € determinada pelo avanco do conhecimento
cientifico, que por sua vez apresenta uma intercorao
entre a base de conhecimento cientifico e a produga
tecnolégica. Logo, ha uma relacdo estreita entre a
capacidade de producao de riqueza e lideranca eméaicia

e tecnologia. Nesse contexto objetiva-se mensurar a
inovagdo advinda da produgdo cientifica em
nanotecnologia farmacéutica nos paises do bloco
econdmico BRIC (Brasil, Russia, india e China), vendo
realizar um estudo comparativo entre esses paises.
Procura-se identificar a posicdo do Brasil nesse ntexto,
pois sabe-se que 0s avangos nos campos da ciéncia,
tecnologia e inovagéo constituem elementos fundaniais
para a promoc¢do do desenvolvimento econémico e sci
sustentavel de uma nagao.
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ABSTRACT - The technological innovation capacity of a
nation is determined by the advance of scientific
knowledge, which in turn has a close interconnectio
between the base of scientific and technological @aduction.
So, there is a close relationship between the cajitgcof
wealth creation and leadership in science and tecbiogy.
In this context the objective is to measure the irovation
coming from the scientific literature in pharmaceuical
nanotechnology in the countries of BRIC bloc (Braij
Russia, India and China), to conduct a comparativetudy
among these countries. It seeks to identify the pdisn of
Brazil in this context because it is known that adances in
science, technology and innovation are key elementer
promoting economic and social development of a nain.
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| INTRODUCAO

No contexto internacional, uma das caracteristicas
principais de mudangas observadas nos processdatipas
relaciona-se a intensidade de investimento em cimeato.

De fato, observa-se ao longo dos dultimos anos, uma
transformacdo fundamental no significado relativas d
investimentos em conhecimento e investimentos epitata
fixo. Como consequéncia, em alguns setores da eéanom
gastos anuais em P&D das empresas ja S0 Superas &®uUS
investimentos em capital fixo, o que requer tambéma
mudangca de perspectiva fundamental para quem esta
acostumado a ver o investimento em capital fixo@sendo o
motor do crescimento econémico (PALACI®&al.,2009).

O disputadaranking em P&D de tecnologias evidencia o
anseio de impactar de forma positiva ao introdumixvos

paradigmas nos comportamentos dos governos visturdbro
crescimento econdmico das nagbes, tornando-as auto-
suficientes em tecnologias portadoras de futurgesnplo da
nanotecnologia (VAN DER VALKet al.,2009).

A importancia da atividade empreendedora que imndva
traz rigueza a economia, gerando emprego e ateadand
necessidade social, estd amplamente evidenciadalatdrio
do Global Entrepreneurship MonitorDentre os paises que
estdo na corrida pela lideranga dos mercados glob@rasil,
apesar de continuar a se destacar como detentarmze
populagdo empreendedora, requer avancos criticasqoe a
forca do empreendedorismo possa cumprir seu papel
transformador e inovador, garantindo dessa formata®
almejado desenvolvimento sustentavel. O Brasilpagd dos
dez anos de pesquisa apresentou média de 13% de sua
populacdo economicamente ativa empreendedora, sendo
registrada uma taxa de 15% no ano de 2009 (GREC@®).201
Embora o consolidado apresente proporgdes consésra
infima a parcela de empreendedores inovadores que
efetivamente apresentam uma contribuicdo ao cedadmico
e aindependéncia do pais em tecnologias.

Dessa forma, almeja-se ao Brasil a relagdo simbiétitre
empreendedorismo e inovagdo. A inovagdo vai alérpanas
crescer e manter posicdo no mercado. E, sobrewatmer
langar novos produtos, processos ou até mesmo raropeos
ja existentes, baseando-se na “destruicdo crigirgjosta por
Schumpeter em um relevante estudo sobre inovacdo
(SCHUMPETER, 1997; SPENCER al, 2008).

Fundamentada por Schumpeter no passado, a “déstruic
criativa” comecga a ser evidenciada no século XXinco
nascimento de um novo paradigma: a
nanociéncia/nanotecnologia (SPENCER al., 2008). Surge
assim, um empreendedor, a partir da nanociéncacias® a
nova tecnologia na concepgdo de novos produtoseE$§sos,

e que ird conduzir para o surgimento de novos rdesca
nanotecnolégicos (LINTON e WALSH, 2008; VAN DER
VALK et al, 2009).

Os avangos e o impacto social, econdmico e amibienta
promovidos pela inovag¢do em tecnologia ja estaseptes no
cotidiano, embora néo seja facil medi-los em um pmaitdio
vasto como da nanotecnologia. Nanotecnologia é ameito
relativamente novo que se utiliza da nanociénaidge muito
antigo e que trata da estrutura basica da matérgara
diferentes aplicacBes e que anuncia a possibilidederiar
novos materiais, novos produtos e processos baseado
crescente capacidade da tecnologia moderna de ver e
manipular atomos e moléculas. Produtos eletrdnitébdeis,
cosméticos, farmacéuticos, polimeros e muitos euastdo
sendo beneficiados por essa nova tecnologia (WLENG e
SIEGRIST, 2008). Com o desenvolvimento tecnoldgico
contribuindo para surgimento de empreendimentogahares,
investimentos na ordem de qualificagcéo profissienadcursos
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em P&D serdo cada vez mais esperados (RAMOS e PASA,
2008; VAN DER VALK et al.,2009). A arte de se manipular
atomos e moléculas considerando a complexidade da
nanotecnologia sinaliza para o aumento em espejdes
acerca do tema, especificamente nas titulacdes eftren e
doutores.

Com vista a essa dificil congregacdo entre
empreendedorismo e inovacdo que contemple tanto a
prospeccdo de uma necessdria independéncia do Brasil
tecnologia portadora de futuro num cendario mundiaimo a
oportunizacdo do empreendedorismo de base tecnalogi
objetiva-se mensurar a inovagdo advinda da nanategia
com énfase na area farmacéutica brasileira em cagia
com outros paises do bloco econémico BRIC (Brasil, Byssi
india e China). Especificamente, busca-se estabelece
estudo comparativo das publicages cientificasadal a
nanotecnologia, na area de farmacos, proveniemgpaises
do BRIC (Brasil, Russia, india e China), nos tltimos dé@sa

O Brasil tem avancado consistentemente
desenvolvimento de relevantes a¢gGes em ciénciagltagia e
inovacdo, com resultados concretos na producadifaan
tecnologica e formagdo de recursos humanos em areas
consideradas estratégicas. Porém ha que se fair mmais,
pois ciéncia e tecnologia ndo séo capazes, sozidbassolver
os problemas dos paises emergentes, contudo sfioentes
criticos e fundamentais para o seu desenvolviméwioT,
2006).

Desenvolver estudos relacionados ao empreendeaoasm
nanotecnologia de farmacos é oportuno e necessis,a
inovacdo oriunda de novas tecnologias € forte retea a
criagdo de valor e condicionante ao desenvolvimento
sustentavel. Esse estudo trata essa questdo cowmipaea
inovagdo em nanotecnologia de farmacos no blocodesizo
do BRIC.

O ramo da industria farmacéutica foi escolhido, por
destacar-se como um dos setores da economia que na
atualidade concentra grande atencdo dos governos, p
apresenta alto potencial para promover o desemaehto
voltado a inovag&o em nanotecnologia.

Il INOVAGCAO E NANOTECNOLOGIA
FARMACEUTICA

Inovar significa ter uma idéia nova ou, por vezgdicar
as idéias de outros com eficacia e de forma oligiAa
inovacdo requer dois elementos fundamentais: wdatie e
idéias novas. Porém, a inovagdo vai além de simglete ter
uma idéia, é indispenséavel que a idéia seja impieada e
possua um impacto econdmico positivo além de seepilo
como novo pelo individuo (ROGER e SHOEMAKER, 1971;
SARKAR, 2007; KORNAI, 2010).

A correlagdo entre o desempenho da inovagdo e o
desenvolvimento econdmico tem sido reforcada agdatas
Ultimas décadas. N&o é suficiente as economiasuiess
indicadores para medir as elevadas despesas emd$ib, é
igualmente importante que o conhecimento gerad@ sej
incorporado a sociedade, produzindo-se um cicknago que
conduz ao crescimento econdémico (WEST Il e NOEIQD.

A Figura 1 mostra esse circulo onde estdo ass&igel@cao

do conhecimento a pesquisa em ciéncia e tecno(G&d) e,
posteriormente, a incorporacdo de conhecimento pelo
empreendedor, gerando crescimento econdmico, queyzo
vez, estimula novos investimentos na geracdo
conhecimento, fechando o ciclo.

no

do

Figura 1 — Ciclo Virtuoso “Crescimento econdmic@eés do
conhecimento”.
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Fonte: Adaptado de Sarkar (2005)

A geracdo do conhecimento e da inovagdo em narc&ién
e nanotecnologia tem captado a imaginacéo académida,
politica e do mundo dos negécios. Para uma melhor
compreensao dessa questao inicia-se explicando guefixo
nano tem origem na palavra greganosque significa anéo.
Atualmente a expressao nano € utilizada em unidages
medida, significando um bilionésimo dessa unid&ie.seja,
um nandémetro equivale a um bilionésimo do metroA(tel
NASIR, 2011). A palavra tecnologia tem um significague
também deriva de palavras greg@ghnee logos A primeira
significa arte, oficio, pratica, enquanto que aisel@ significa
conhecimento, estudo, ciéncia, que pode ser deswino a
aplicacdo de um método cientifico com objetivostipoé e
comerciais (DURANet al., 2006).

A nanotecnologia é definida pel&lational Science
Foundation (EUA) como sendo o desenvolvimento de
pesquisa e tecnologia nos niveis atdmico, molecolar
macromolecular na faixa de dimensdes entre 1 e k0
Entretanto, em alguns casos particulares, a diroenoséica
para a obtencdo de novas propriedades e fenOmeunessp
concentrar abaixo de 1 nm (manipulagdo de dtomoscina
de 100 nm, como no caso das nanoparticulas estsidadirea
das ciéncias da vida, incluindo a area farmacéutica
(NATIONAL SCIENCE FOUNDATION,
NANOTECHNOLOGY DEFINITION, 2000apud FRONZA
et al, 2007; HIA e NASIR, 2011). Quando a nanotecnol@gia
aplicada as ciéncias da vida é chamada de nanohidgia
(VAUTHIER et al, 2003; 2009).

A nanotecnologia aplica os principios da engenharia
eletrbénica, fisica, ciéncia de materiais e pre@aagm nivel
molecular ou submicrométrico, tratando-se de texgialcom
bases cientificas interdisciplinares (SAHOO e
LABHASETWAR, 2003). A convergéncia entre diferentes
areas da ciéncia como a quimica, fisica, biolog@hre a
nanotecnologia gera uma ampla possibilidade deagdles na
producdo de materiais, chips de computadores, iqat@ara
diagnéstico, energia, exploracdo espacial, segaranquitas
outras (NATIONAL SCIENCE FOUNDATION,
NANOTECHNOLOGY DEFINITION, 2000apud FRONZA
et al, 2007). Todavia cabe enfatizar que na nanoesoatem
novos fendmenos que ndo aparecem na macroescalRARU
et al, 2006), como a prata que ao ser manipulada em
nanoescala apresenta uma nova propriedade baterici
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E importante ressaltar que embora ainda ndo tenham
revolucionado inteiramente o cotidiano, 0s nanor@sesao
0s principais componentes no mercado futuro da alta
tecnologia (ALONSO, 2004; KIM e MARTIN, 2006), coas
mais diferentes aplicacbes em areas como a infaamat
industria téxtil, cosmética entre outras.

As ciéncias farmacéuticas tem estudado nas duiasadit
décadas a vantagem da associagdo de farmacosemasist
nanométricos, entre eles as nanoparticulas potasri
buscando a alteracdo em caracteristicas que farorega
aplicacdo do ponto de vista de uso clinico e/ousda
produgdo em escala industrial. Dentre essas aiesggodem
ser citadas o direcionamento do farmaco até o aé/@cgdo
(vetorizagdo), a melhora nas caracteristicas debtidiade
aquosa e 0 aumento na sua absorcdo oral e ocular, a
diminuicéo dos efeitos adversos e/ou colateraisreeato na
eficacia terapéutica, a protecéo do farmaco frarfegores de
degradacéo, tais como a luz e o calor, entre oaphsacdes
(SCHAFFAZICK et al, 2003).

Na area farmacéutica, os nanossistemas ja estdo
introduzidos comercialmente como cosméticos, pootet
solares e medicamentos para o tratamento do céaléer,do
amplo crescimento atual no desenvolvimento e o#igdia de
sistemas carreadores de farmacos empregando festicu
biodegradaveis (CROSER# al, 2009).

Il METODOLOGIA

Atualmente, ha discussfes a respeito da mensudgao
produgdo cientifica dos paises. Para Sast@d (2007), cada
comunidade cientifica tem modos proprios de conhacaia
producgdo. Portanto, é necessario identificar varslegitimas
e adequadas para retratar a atividade coletivaedqusa de
cada pais.

Para Kleinubing (2010) uma forma de avaliar a pgadu
cientifica em determinada area do conhecimentoaéédise
bibliométrica, que tem como objeto o estudo dasréetias
bibliograficas e das publicagcdes. Esta € um ddsuimentos
bésicos no estudo dos fendmenos da comunicagatificen
adquirindo importancia ao adotar um método Util apar
mensurar a repercussao e impacto de determinatmeswu
periédicos, permitindo que se conhecam as ocoagnde
variagdo e suas tendéncias.

Dessa forma, sinaliza-se que os métodos bibliocwétri
sdo apropriados a gestdo de qualidade de basesdis d
bibliograficos que registrem a produgdo cientifica
(KLEINUBING, 2010). Na Figura 2, Penteado Filled al.
(2002) mostram que os indicadores sao uma forma de
sintetizar e agregar valor a informacao.

Figura 2 — Processo de tratamento automatizadofolaniacao.

Levantamento ‘f Tratamento ([ Compilagdode/  Representagao
L ﬁdﬁ)\ hibliumétricu\ dados \\ orfica ]

Grande quantidade de Indicadores de alto valor
dados de dificil analise agregado

Fonte: Penteado Filhet al. (2002)

Inicialmente, ao se propor mensurar a inovagao em
nanotecnologia, foi necessaria a definicdo de rvgéque
fornecam dados precisos e idéneos a essa finaliVasiEndo
atender o objetivo de tracar um comparativo nadigagdes
cientificas em nanotecnologia entre os paises qu@em o
bloco econémico BRIC (Brasil, Russia, China e india) foi

adotada a base de dad@éeb of Scienceque integra a
plataforma virtualSI Web of KnowledgdaThomson Reuters
Para esse levantamento de informa¢fes adotou-sefitma
expressdo “nano* como forma de melhor represemtar
populacdo de artigos cientificos contendo nano@ére
nanotecnologia no sitio. Essa expressédo foi utidizapois
possibilita uma maior abrangéncia entre as difesepalavras-
chave da area de nanotecnologia, como: nanopasicul
nanotubos, nanocapsulas, nanodispositvos, nanociogsée
outros. A classificacdo dos dados encontradosfdizada por
paises e areas do conhecimento com abrangénciarfozi@
dos ultimos 15 anos (1996 a 2010). Para cada fitagsio, a
populacdo analisada foi de até 100.000 dados, altpapassa
o numero de dados avaliados a cada levantamenmtmtigalo
uma analise contemplando a totalidade dos resulta@s
dados considerados para essa avaliagdo foram: aumer
absoluto de artigos publicados/ano, participac&oepéual de
cada pais na produgdo mundial do ano, posicdcanking
mundial de producao cientifica na area até a 2&tao.

Posteriormente, para refinar-se a pesquisa corobpito
de foca-la no dmbito da industria farmacéuticdjzoti-se a
mesma base de dad®eb of Sciencda plataformdS| Web
of Knowledge porém com um novo filtro: “nano* and drug”.

A proposicdo dessa nova expressdo foi mensurar-se a
quantidade de publicagdes cientificas contendo gi@ncia e
nanotecnologia aplicada especificamente & areardetos e,
consequentemente, de interesse ao setor farmaréwutic
premissa ainda consistiu na inovagdo mensuradséatrdo

total de publicagdes cientificas pelos paises docdl
econdmico BRIC. A classificacdo e analise dos dados fo
realizada conforme ja descrito anteriormente.

A coleta de dados da pesquisa combinou os métodos
bibliométricos e software (Excel), para enumeranedir os
dados obtidos na base de dadteb of SciencelSI of
Knowledgg. Dessa forma, esse estudo utilizou-se de coketa d
dados quantitativa com o propésito de obter dados
mensuraveis em plataformas e sites com a finaliddele
demonstrar estatisticamente a inovagdo tecnol@gadémica
na area da nanociéncia e nanotecnologia no Brasil.

A éarea da nanotecnologia foi selecionada, considiera
sua classificacdo tanto como uma é&rea portadorfutdeo,
quanto uma 4area estratégica para investimentos
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia, enquante &
escolha da éarea farmacéutica deu-se pela necessided
desenvolvimento dos paises emergentes nesse rsetistrial,
para que esses deixem de apenas fabricar mediamment
genéricos e passem a desenvolver medicamentogiorasa

IV MEDICAO DA INOVAGCAO EM
NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

Para a medicdo da produgdo cientifica na é&rea da
nanociéncia nos paises do bloco econdmico BRIC, admse
dadosWeb of Sciencda plataformdS| Web of Knowledg®i
utilizada com o proposito de dimensionar-se asigaffies em
artigos cientificos em nanotecnologia por area esgpisa,
como indice para avaliar a inovacdo nesse setosseNe
levantamento adotou-se como filtro a expressao dfian
Inicialmente, os levantamentos foram realizados jp&r anos
de 2005 e 2010, visando a comparacao das prindp=as que
contribuem nessa producao em diferentes periodos.

Como pode ser observado na Figura 3, os dados @ara o
de 2005, mostram que a area da Farmacia e Farrgacolo
ocupava a 222 posi¢do, com 542 artigos publicadasrdtotal
de 37.732 ocorréncias, correspondendo a um pesaied&u
1,44% da producéo total na area. Para o mesmaaaamdlise
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mostra que o primeiro lugar estava reservado ad&éziéncia
dos Materiais, totalizando 9.409 artigos, com uncgr@ual de
participacdo de 24,94%.

Figura 3 — Percentual de participacdo das difeseinieas de

pesquisa (classificadas até a 252 posi¢ao) na giodie artigos
cientificos contemplando o termo “nano*” no and20e5.
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Utilizando-se a mesma correlagdo dos dados aptes$ a
em 2010 (Figura 4) pode-se verificar que a argaedquisa de
Farmacia e Farmacologia passou a ocupar trés pesagima,

a 192 posi¢do, com 1.451 publicacdes de um totd&6des8
ocorréncias, correspondendo a um percentual de¥@2dd
total da producdo da area nano, superior aqueigoobd ano

de 2005. A area de Ciéncia dos Materiais, em 203trou-

se inalterada, permanecendo na 12 posicdo com 80.93
publicagbes e com um percentual de 31,27% do tal
publicagBes contendo a expressdo “nano*”.

Figura 4 — Percentual de participacdo das difeseinieas de

pesquisa (classificadas até a 252 posi¢ao) na giodie artigos
cientificos contemplando o termo “nano*” no and2640.
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Dessa forma, considerando-se os totais absolutos de
producdo no ano de 2005 e 2010 pode-se verificar @u
namero de publicacdes referentes a area nano afpesem
aumento em ritmo acelerado nos ultimos cinco afd@sea da
Farmacia e Farmacologia, principal objeto de estudo
apresentou uma variagdo positiva de aproximadansdstena
participacdo de publicacdes de artigos contendoermc
“nano*’, muito embora a sua colocacdo ainda nadaen
demonstrado um aumento significativo. A analise biam
permitiu constatar que ao longo desse quinquéniovéham
ingresso de novas areas que antes ndo eram iceddd no
ranking de publicacBes entre as 25 primeiras colies tais
como engenharia biomédica, ciéncia do meio ambiente
energia e combustiveis.

Visando-se dimensionar o cenario atual dos paises g
apresentam a maior contribuicio em termos perdsntia
producdo de artigos na area de nanotecnologia eciéacia
(“nano*”), a Figura 5 apresenta a distribuicdo ddez
primeiros paises no ranking mundial em 2010. Coouefser
observado, a China ocupa a primeira posi¢do no mgnki
quanto a producdo de artigos cientificos nessa &egauida
dos Estados Unidos. Outra importante constatag@cerse a
participacdo de paises europeus nessa producéajgsses 10
paises, 5 sdo europeus. Além disso, a lista nétermopia a
participacdo de nenhum dos paises da América Latina
Considerando os paises que compdem o bloco econdmico
BRIC (Brasil, Rissia, China e india) apenas a China elia in
se destacaram no cenario mundial de publicacdetfias na
area de nanotecnologia no ano de 2010, conformendmo
na Figura 5.

Figura 5 -Rankingdos 10 primeiros paises na produgdo mundial
de artigos cientificos (%) na area de nanociénoian@tecnologia no

ano de 2010
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Fonte:Web of Science (ISI Web of Knowledge)

Um estudo daGoldman SachgGS), em 2003, sobre o
bloco econbémico BRIC, intituladoDreaming with BRICs:
The path to 2050 coloca esses paises no centro das analises,
discussdes e debates sobre globalizagdo e mudaegastes
na ordem econdmica do mundo. Sucintamente, 0 esavdo
como idéia-base explicar e salientar a projecaosades
economias alcancarem todos os outros paises désdngp
exceto os Estados Unidos e o Japdo, em 2050. Nessgéo,

0 Brasil ocuparia o 5° lugar manking das maiores economias
do mundo. Porém, destaca-se notoria divisdo daésndos
paises do BRIC indicadas pelo estudo. Ao Brasil e RUssi
caberia o papel de produtores de alimentos e dd®lget
respectivamente, enquanto a india e & China, a pidnmos
negécios de servigcos e manufatura. Nesse contexBrasil
desempenharia fundamentalmente o papel de procuiodial

de matérias-primas e grande exportador de produtos
agropecuarios (GOLDMAN SACHS, 2003).

Em novo estudo, GOLDMAN SACHS (2007) concluiu
que o Brasil investe pouco, no amplo sentido daesgsio,
estendendo-se aos mais variados setores. Comoatitara
essa projecdo, sugeriu-se que 0 pais reveja cstemente a
qualidade de seu ajuste fiscal, enfatizando queoacgnia do
pais deveria ser aberta ao comércio, indicando éamh
melhoria da qualidade global da educacdo. E, airaa,
implementacdo de reformas estruturais nas inglidsic
objetivando maximizar a produtividade total dosoffes. A
essa Ultima recomendacgéo cabe um desdobramenteapamt
Brasil necessita reconhecer e incentivar de manm®iais
contundente a criagdo e expansdo de empreendimentos
inovadores que contemplem ndo somente a inovagas, m
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crucialmente a inovacéo de base tecnoldgica addedareas
portadoras de futuro como a nanotecnologia.

Em um estudo comparativo entre os paises que campde
bloco econdmico do BRIC no que concerne as publicacbes
cientificas voltadas a nanotecnologia, a Figuraieacia que
ao longo dos dultimos 15 anos, a China se destacou ao
apresentar um crescimento vertiginoso na partiéipagundial
nessas publicacdes. Por outro lado, o Brasil sectmst nos
Ultimos quinze anos, no contexto dos paises da iBanér
Latina, cuja posicdo oscilou entre a 162 e a 2Bttagdo no
ranking mundial. Quanto aos demais paises da América
Latina, apenas o México apareceu na 252 posi¢c&oamas de
1996, 2003 e 2005, sempre abaixo da posicdo hrasite
ranking Esses resultados estao de acordo com o estudayde
e Shapira (2009), apontando o Brasil como a nac#ordaica
Latina com maior nimero de publicacdes cientifitagirea de
nanotecnologia no periodo de 1990 a 2005, cabemdo a
México a segunda colocagao.

Figura 6 — Participacéo (%) na produg¢do mundiartigos cientificos

pelos paises do bloco econémico BRIC contendo eess@o “nano*”.
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Em 2010 as publica¢des contemplando o termo “nana*”
base de dados d&eb of Sciencéotalizavam 66.958, sendo
que dessas, 15.996 publicacbes corresponderandagim da
China. O pais respondeu sozinho a 23,84% do totsl da
publicagBes para esse ano, colocando-se na 123podig
ranking No mesmo ano, a soma de 6.416 publicacGes
cientifica dos demais paises do bloco econdmicgahea
40,11% da producéo individual da China. fidaking os paises
do BRIC, o 62 lugar ficou com a india com uma produdéio
3.629 artigos, perfazendo um percentual de 5,41§oducao
mundial; 122 lugar com a RdUssia, totalizando 1.886lyxzdes
e um percentual de 2,82% e; Brasil com a 192 cofmcagm
um total de producéo de 901 artigos e percentudl &% na
produgdo mundial.

Embora os resultados demonstrem que o Brasil oamge u
situacdo confortavel por pertencer aos 20 paises mais
produzem artigos cientificos voltados ao tema da
nanotecnologia, a situagcdo para o0 ano de 2010 eapioes
gueda de uma posi¢cdo em relacdo a 2009 e, dugdeeEm
relacdo a 2008. O Brasil e a Russia (queda de unigapacsm
2009) foram os paises do BRIC que cairam posicie® ness
ranking nos ultimos 3 anos (2008-2010). No casdBdsil,
essa queda de posicdo, apesar da relativa manoteloga
percentuais de contribuicdo na produgdo mundidrea nano
(1,36%, 1,31% e 1,35% em 2008, 2009 e 2010,
respectivamente), significou que o pais desacelecou
crescimento na producéo cientifica da area. Enrapattida,

o crescimento mundial das publicacBes na area mastra-se
exponencial, conforme observado na Figura 7.

Figura 7 — Total mundial de artigos cientificos Imatios nos Ultimos
15 anos contemplando o termo “nano*”.
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Fonte: Base de dad@geb of Science (ISI Web of Knowledge)

A participacdo individual nessa producdo mundiah (e
ndameros absolutos) pelos paises que compdem o bloco
econdmico BRIC esté representada na Figura 8, mostrand
ndmero total de artigos cientificos publicados remaano no
periodo entre 1996 e 2010. A partir dessa figumdepse
observar um crescimento acelerado para a China meamor
proporcéo a india, enquanto a Russia e o Brasil gezgem
em ritmo de crescimento muito mais lento em congiara
com o crescimento mundial observado na Figura hahalo-
se por base essas comparagfes, € importante abserva
relevancia do fomento, aprimoramento e estimulo ao
empreendedorismo de inovacdo suporta a alavancagsm
areas portadoras de futuro no Brasil, como a nanolegia.
Pois, dessa forma, o pais, ao contrario do quetlw@sla
Goldman Sachg$GS), em 2003, considerou, deixaria de ser
apenas fornecedor de matérias-primas e produtos
agropecuarios, passando também a ocupar posigiestiue
mundial no dominio de novas tecnologias.

Figura 8 — Total de artigos cientificos publicagos pais do bloco
econdmico BRIC no periodo entre 1996 e 2010.
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Fonte: Base de dad@geb of Science

Visando uma comparacdo e melhor compreensdo dos
dados discutidos, a Tabela 1 apresenta o resuttztsnlidado
das producdes da area nano pelos paises do BRIC o®sl@n
2010, 2005, 2000 e 1996, representando os Ultima@ndas.
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Tabela 1 — Producéo cientifica dos paises do BRI&rea de
nanotecnologia nos anos de 1996, 2000, 2005 e 2&d@sentando os
Ultimos 15 anos.

NO % na Posigéo
Pais Ano artigos produgéo no
mundial Ranking
Brasil 901 1,35% 192
RL’Jssia 2010 1.886 2,82% 122
India 3.629 5,41% 62
China 15.996 23,84% 12
Brasil 455 1,21% 192
Russia 1.225 3,25% 82
inda  2°%° 10904 2,90% 112
China 6.819 18,07% 22
Brasil 143 1,20% 192
Russia 614 5,15% 72
india 2000 250 2,10% 132
China 1.256 10,53% 42
Brasil 42 0,72% 222
Russia 293 5,03% 62
inda 9% 111 1,91% 132
China 371 6,37% 52

Fonte: Base de dadw¥eb of Science

Em termos absolutos de investimentos pelo Brasil nas
areas de P&D e nanociéncia/nanotecnologia no peré
2004 a 2007, a Tabela 2 mostra que apesar do ntentan
investido em nanociéncia e nanotecnologia reprasemin
valor expressivo na ordem de milhdes de reaissesseres
correspondem a menos do que 1% do montante tetsdtido
pelo governo federal em P&D. Essa verificagdo perimiferir
gue o aumento nos investimentos a area de nanaxiénc
nanotecnologia pelo governo, tem apenas oportunizapais
a se manter de maneira estavel ramking mundial de
publicagBes cientificas. A partir dos dados aptesikrs,
evidencia-se a necessidade de um maior aportecéirana
area para tornar o Brasil mais competitivo, parapacwm
destaque maior entre os demais paises do mundmiea
entre os paises do BRIC na area de nanociéncia e
nanotecnologia.

Tabela 2 — Dados quantitativos apoiados em P&D e
Nanociéncia/Nanotecnologia no Brasil de 2004 a 2007

Nanociéncia &

Ano Plf]LND (egss Nanotecnologia Rela%/éo
milhdes R$) (em mil RS) em %
2004 6.418,30 5.287,82 0,082%
2005 7.085,20 36.871,91 0,520%
2006 8.483,50 26.078,21 0,307%
2007 10.444,80 53.929,33 0,516%

Fonte: MCT/Brasil.

Considerando a distribuicdo regional dos investioeet
nanociéncia e nanotecnologia no Brasil, os dada&saptados
pelo MCT indicam que do total de cerca de 122 m#hde
reais investidos nesta area pelo governo brasileogeriodo
de 2004 a 2007, a regido sudeste recebeu o maoteage
recursos (59,8%), seguida pela regido sul (16,3ideste
(14,8%), centro-oeste (9%), e por ultimo, pela &eghorte
(0,2%) (MCT, 2010).

Para proceder a avaliagcdo da producéo cientifidaemda
nanociéncia e nanotecnologia de interesse a inaustr
farmacéutica, partiu-se novamente da base de dafids of

SciencdlS| Web of Knowledgeeomo fonte de informagdes na
obtencdo dos dados visando dimensionar as pubdéisag
artigos cientificos em nanociéncia e nanotecnologia
especificos a area de farmacos e consequentenearte
indice de avaliacdo da inovagdo do setor farmamuRara
esse levantamento foi adotado como filtro na basdatios a
expressao “nano* and drug”. O periodo entre 19261 foi
considerado para essa comparacdo entre 0S paises
compBem o bloco econémico do BRIC.

Inicialmente, para demonstrar o interesse inteamatina
area, avaliou-se o0 numero total de artigos cieosfi
publicados nesse periodo, cujos dados estdo amadssma
Figura 9. A partir dessa Figura, observa-se umcioresnto
expressivo no numero de artigos publicados na @ea
nanotecnologia e farmacos. Tracando-se um comparadim
o total de producéo cientifica no ano de 2010 calt® filtro
“nano*” representando a producao total na areaai@ciéncia
e nanotecnologia, a produgdo especifica na areaade e
farmacos (nano* and drug) corresponde a uma paatjéio de
5,81% na producao total. Comparando-se nesse paatent
participacdo de Farmacia e Farmacologia (2,17%jocome
apresentado e discutido anteriormente (Figura déyefse
observar que outras areas também contribuem pamvacao
na area de nanotecnologia e farmacos, entre etpsnaica,
engenharia, ciéncias biomédicas, ciéncias dos iaiater
medicina, entre outros, caracterizando a sua
multidisciplinaridade.

Figura 9 — Total mundial de artigos cientificos lmazlos nos Gltimos
15 anos contemplando o termo “nano* and drug”.
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Fonte: Base de dad@éeb of Scienc@S| Web of Knowledge

Visando-se apresentar um panorama da participagéo d
paises que representam a maior contribuicdo emogserm
percentuais na producéo de artigos na area deataodgia e
nanociéncia, especificamente na area de farmanasd* and
drug”), a Figura 10 apresenta a distribuicdo dasptaneiros
paises noranking mundial em 2010. Nesse contexto, os
Estados Unidos passam a ocupar a primeira pos@émking
quanto a producéo de artigos cientificos nessag éegmidos
da China. Tecendo a comparacdo com a producdo apanas
area de nanociéncia e nanotecnologia, observaesegjpaises
que ocupam as dez primeiras colocagfes s&o 0s mesam
algumas alteracdes quanto as suas posicOesmmiadng a
exemplo da inversdo entre a primeira e segundacacio,
conforme mencionado anteriormente, e da india @ssqu da
62 para a terceira posi¢do. Por outro lado, o Japdaa
terceira para a oitava posigao.
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Figura 10 -Rankingdos 10 primeiros paises na produgdo mundial de
artigos cientificos (%) na area de nanociéncianeteanologia e
farmacos no ano de 2010.
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Fonte: Base de dad@éeb of Scienc@SI Web of Knowledge

10

Seguindo a sistematica comparativa entre os palses
BRIC em relacdo ao restante dos paises do mundo, as
publicagBes cientificas destinadas a nanociéncia e
nanotecnologia especificamente na area de farmadeigura
11 demonstra que no periodo de 1996 a 2010, a China
permanece em destaque entre os paises do BRIC na
participagdo mundial dessas publicagbes, seguiddmsia, ja
observada anteriormente na Figura 8. Por outro, ladgrasil
também se destacou nesse parametro na area de
nanotecnologia e farmacos no contexto dos paisésndgica
Latina nos ultimos 15 anos. Quanto aos demais palse
América Latina, outros também configuraram evemteake
entre as 25 nagfes que mais produziram artigosif@ien na
area nesse periodo, entre eles, o Chile e o Urugomil 996
ocupando a mesma posi¢cdo ramking que o Brasil (172),
enquanto que a Argentina esteve melhor posicionama
ranking entre todos da América Latina (11%). Nos anos
seguintes, a Argentina ocupou a mesma posi¢céo cil Bra?)
em 1998, a 222 em 2000, enquanto o Brasil novamente
ocupava a 142 e 0 México, que aparecetankingapenas em
2006, ocupando uma posi¢éo inferior (25%) ao BrdsiP).

Com base nesses dados, fica evidente a lideran@rasil
dentro da América Latina na publicacédo de artigmsitimos

15 anos em nanotecnologia na area de farmacoss Esse
resultados novamente confirmam as questbes apsntama
estudo de Kay e Shapira (2009), incluindo dadoaliaados,

ja que o estudo contemplava o periodo de 1990 % 200

Figura 11 -Participagéo (%) na producao de artigos cientifittms
bloco econémico BRIC contendo a expresséo “nand*dang” nos
Ultimos 15 anos.
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No ano de 2010 as publicacdes na base de da@bsof
Science(ISI Web of Knowledgevoltados a area de pesquisa
em nanotecnologia e farmacos, somavam um total.8@33

artigos, sendo que desses, 883 artigos publicadesamn a
participacdo da China e 269 da india. Esses déepguntos
correspondiam a um percentual de 29,59% do totadmude
publicaces em nanociéncia e nanotecnologia ematis)
ocupando a 22 e 32 posicdo n@nking mundial,
respectivamente. Observa-se que a 12 posicammiaong é
ocupada pelos EUA. Quanto aos demais paises dm bloc
econdmico, o Brasil pela primeira vez, apresentoua um
consideravel melhora dentro do bloco econdmico enes®,
superando a RuUssia em numero de artigos publicados e
classificagdo mundial. Em 2010, o pais contribuiumc55
artigos publicados (1,41%) e ocupou a 172 posidguanto a
Russia com 27 publicagdes (0,69%) ocupava a 25égmsio
rankingmundial.

Porém, essa situacdo ndo é confortavel ao Brasd, mmo
ano de 2009, o pais ocupava a 162 posi¢&amiang mundial
com 58 artigos publicados e um percentual de 1,&tfoum
total mundial de 3.337, significando a queda de posicdo
em relacéo ao restante do mundo. Esse dado mogtra pais
nao parou de produzir artigos cientificos na area
nanotecnologia e farmacos (nano* and drug) em coagga
ao restante do mundo, e sim, desacelerou seu riteno
crescimento. Isso também pode ser percebido ceméaela
Rissia para o mesmo ano. O pais havia contribuidowo
namero total de 30 publicagdes de artigos na aeenadio e
farmacos ocupando a 212 posicdoranking A situacdo da
Ruissia dentro do bloco econdmico apresenta-se de&fel,
pois o pais despencou quatro posi¢cdes nessesliiimissianos
de pesquisa. Por outro lado, os paises, China elia, indo
apresentaram alteracdo com suas classifica¢cbesmniong
mundial, ocupando a 22 e 32 posicao, respectivemblgsse
ano de 2009, a China produziu 719 artigos ciensificom
21,55% do total mundial de publicagdes e a india &figos
publicados perfazendo um percentual de 6,05%.

Para uma melhor compreenséo da participacdo dm bloc
econdmico BRIC na producdo cientifica mundial,
oportunizando um melhor acompanhamento do desermpenh
individual a cada pais que o compde, é necesslizar uma
analise em anos anteriores, pontualmente.

Em 2005, a produgcdo mundial de artigos cientificos
contendo nanotecnologia e farmacos correspondiama u
totalidade de 1.007 publicacdes. Desse total, t8%oa eram
da China com um percentual de 13,41%, ocupando a 22
posicao noranking mundial. Percebe-se que nesse pais, nos
ultimos 5 anos, absolutamente nada mudou em tedeos
desempenho nas publica¢Bes cientificas. Todavgymels
diferencas podem ser percebidas aos demais pd&iszsl,
Russia e india. Da totalidade de publicagbes nadar@005, o
Brasil correspondia a exatamente 20 artigos cieasifi1,99%
da producdo mundial, ocupando a 152 posicacanking A
Russia havia contribuido com apenas 6 publicac@egificas,
em um percentual de 0,60% da totalidade mundiah 6%
posicdo. Ja a india comecava a apresentar sinaeiera na
classificacdo geral n@mnking Com 33 artigos cientificos e um
percentual de 3,28% na produc@o mundial, passesfeutar a
102 posicéo ncankingmundial.

Em uma retrospectiva de mais 5 anos, a situacdo
apresentava-se ainda mais instavel para os quatsespdo
BRIC. Em 2000, a totalidade de artigos cientificos
contemplando a nhanotecnologia de interesse ao setor
farmacéutico, era de 238 artigos. A contribuicdcada pais
mostrava-se da seguinte forma: 5 publicacbes doil Bxas
um percentual de 2,10% e na 142 classificacdoblicagéo da
Russia com 0,42% e ocupando a 222 posi¢ao; 9 pobdsala
india com um percentual de contribuicdo mundiaB#8% e
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desfrutando da 82 posicdo manking e; 7 publicacbes % na Posicdo

cientificas da China com um percentual de 2,94%gmdd-Ihe Pais Ano No producédo no
a 92 posicéo no ranking mundial. Portanto, é pekgierceber artigos mundial  Ranking
que no ano de 2000, o Brasil ocupava uma situacdo india 144 5,68% 5a
relativamente confortavel em termos de pesquisaérem da China 481 18,97% 2a
nanociéncia e nanotecnologia voltada ao setor fautio. Brasil 24 1,69% 172
A participagdo individual na producdo mundial pelos Ruyssia 10 0,70% 262
paises que compfem o bloco econdémico BRIC mostrando o jndia 2006 66 4,66% 62
namero total de artigos cientificos publicados n@aa China 184 12,99% 2a
nanotecnologia de farmacos no periodo entre 199BL8 esta
representada na Figura 12. Analisando-se a mesoua-g2 Brasil 6 0,86% 23a
observar que, novamente o crescimento é expregsik a RUssia 6 0,86% 23a
China e em menor proporg&o para a india, enquaRitssia e india 2004 32 4,58% 9a
0 Brasil permanecem em ritmo de crescimento muittolem China 48 6,88% 5a
comparagéo com o crescimento mundial observadaguaa Brasil 3 0,71% 102
12, configurando, dessa forma, quase uma estagnacio Ryssia 4 1,02% 142
Tomando-se essas comparacdes, fica cada vez niésnteva india 2002 15 3,84% 92
importancia da promocé&o de politicas de incentiR&® em China 15 3,84% ga
areas como a nanotecnologia de farmacos que ditesibao Brasil 5 2.1% 142
Brasil conquistar ritmo de crescimento na produ¢® d  Ryssia 1 0.42% 20a
tecnologias de ponta. O fortalecimento ao setoustréhl india 2000 4 3.78% ga
farmacéutico, bem como o surgimento dg em'pree[ldlun‘en China 7 2,94% ga
movgdores de base nanote_cnologlca no pais, spassivel a Brasil 2 1,15% 142
medida que recursos financeiros sejam realocados na Ryssia 2 1,15% 14a
promocdo e fomento de pesquisas de novos farmacos e jugia 1908 1.15% 142
medicamentos |novador_es. Esses resultadqs demongtre, China 2 1,15% 142
apesar dos recentes investimentos na é&rea pelorngove Brasil 1 0.89% 173
brasileiro, conforme apresentado e discutido aneente, o RUssia 0 ’O% i}
Brasil tem conseguido apenas crescer na mesma daieci india 19% 0.89% 17a
que a grande maioria dos demais paises do muntietdtro, China 2 1’ 79% 112
para que ele continue no caminho do desenvolvimeto Fonte: Base de daduéeb of SCiencS| Web of Knowledge
importante que esse crescimento seja impulsionadque
novamente sugere a necessidade de um maior inz€ntivea V CONCLUSAO

elos governantes. . 5 . .
P g Os dados analisados quanto a participacdo brasifeir
Figura 12 -Total de artigos cientificos publicados por paibtco producdo cientifica mundial em nanotecnologia e
econdmico BRIC no periodo entre 1996 e 2010 couterekpress&o nanotecnologia farmacéutica, demonstraram que ® @sta

“nano* and drug”. colocado na melhor posi¢do renking mundial em relacédo a

outros paises da América Latina nos ultimos quinzes. A
andlise no contexto do bloco econdmico BRIC mostraiau
pais ndo apresenta o mesmo nivel de crescimergoodacéo
de conhecimento na area em relagdo a China e Paliaoutro
lado, o Brasil tem apresentado melhor desempenhoaque
= il
A analise desse panorama apresentou um compor@ament
quase estagnado do Brasil na produgdo de conheoiment
area de nanotecnologia e nanotecnologia farmaeéwsjesar
Fonte: Base de dadu¥eb of Scienc#S| Web of Knowledge dos investimentos especificos na area pelos 6dgifmmento,
iniciados no ano de 2001. Assim, pode-se consgai@io nivel
Para uma melhor comparagdo das produgBes da area desses investimentos ainda é infimo, limitando-seniel

nanotecnologia e farmacos entre os paises do bmmmico minimo, unicamente para que o Brasil se mantivessaasma
BRIC, a Tabela 3 apresenta o resultado consolidadada c posicao daanking A partir disso, fica evidente que para que o
dois anos, no periodo de 1996 a 2010. Brasil possa continuar inovando nessa area e oauar
melhor posi¢do neanking, contribuindo de forma efetiva para
Tabela 3 — Produgéo cientifica dos paises do BRl@rea de 0 crescimento econémico e social, € fundamental sgjgm
nanotecnologia e farmacos no periodo entre 1994.@.2 aumentadas as agBes por parte do governo naci@mal p
__ alavancar essa area.
) Ne % na Posicao Para que uma nacdo atinja um nivel adequado de
Pais Ano artig  producéo no desenvolvimento numa determinada &area, é fundameuéa
0s mundial Ranking além do conhecimento cientifico, sejam criadas topatades
Brasil 55 1,41% 178 para a chegada ao mercado de produtos inovadores.
Rissia 50,5 27 0,69% 252 O Brasil tem avangado consistentemente  no
India 269 6,91% 3 desenvolvimento de relevantes acfes em ciénciagltegia e
China 883 22,68% 22 inovagdo, com resultados concretos na producadifaean
Brasil 2008 °1 2,25% 122 tecnolégica e formagdo de recursos humanos em areas
Russia 14 0,55% 278 consideradas estratégicas. Porém ha de se fazés mais,
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pois ciéncia e tecnologia ndo séo capazes, sozidbassolver
os problemas dos paises emergentes, contudo sfioentes
criticos e fundamentais para o seu desenvolvimento.
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