Seminadrios sobre Inovagado

Ciencia e Tecnologia

"O crescimento economico ndo € um bonus, ou um resultado,
de uma politica geral de afinar equilibrios financeiros e
macroeconomicos.

A longo prazo, o crescimento economico é definido sobretudo

pelo progresso tecnologico e pela acumulagao de capital
humano, a qual determina o modo e a velocidade a que o
progresso tecnologico penetra o tecido economico.



Acentuado crescimento do PIB
per capita so depois de 1820

The Economist, 31.12.1999
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[Facfor'es de cr'escimenlo

Fundamentacgdo classica:
Abramovitz, 1956; Solow, 1957 (PN 1987)

= No periodo 1870-1950, as /nputs de
Capital e Trabalho ndo contribuiram
mais de 15% para o crescimento do

produto dos EUA

= Principal componente dos 857
"residuais”: inovacdo tecnoldgica



[Fac’ror‘es de crescimento

O investimento na
tem sido
particularmente produtivo:

das citagoes nos registos de
patentes nos EUA sdo de artigos da
literatura cientifica académica
produzida com financiamentos publicos



[Insﬁ'rucionalizagﬁo da I&D

(Alemanha 1870's - Quimica)

Universidades baseadas na investigagdo Portugal
modelo de von Humbolt (1810) - Berlim, Technische Hoschule, ... 1850's- 1970's-
escolas de pés-graduagdo - EUA 1890's-
Laboratorios industriais de I&D

tinturaria, fotografia, farmacéutica, borracha, petréleo 1870's-
electricidade, iluminagdo, maquinaria eléctrica, electro-domésticos 1900's-

motor de combustdo interna, automével, avido 1910's-
comunicagoes, electrénica, computadores 1910's-
biotecnologia 1970's-
Laboratorios do Estado 1920's-

Esforco de Guerra - EVA

NRL, IT Guerra Mundial (OSRD), "Guerra Fria“-Sputnik 1923, 1941, 1956-90

penicilina, radar, comunicacoes méveis, hidrofones, sonar, o
computador electrénico (ENIAC), criptografia, detonador de proximi-
dade, veiculos anfibios, foguetes, bomba atomica - programa espacial, ...

Agéncias publicas de coordenagdo e 1967
financiamento de I&D por contrato 1978-
(ONR, AEC, NSF, ...) 1946, 1946, 1950's-

Laboratorios Internacionais (CERN, ...) 1950's-



|C&T Industrial

“Invengdo da invengdo organizada”: Alemanha
tinturaria, fotografia, farmacéutica

m (BIQBSOF) (Badische Anilin und Soda Fabrik) alizarina (1868), indigo

= Hochst anilina e fucsina (1863), alizarina, benzeno, naftaleno,
fenol, cloroformio e éter (1870s), antipiréticos, analgésicos

(1880s), sedativos, Novocaina, vacinas e soros p/ colera, tifo,
difetria, tétano (1890s), indigo (1901)

N Bayer' alizarina (1870s), azos (1884), analgésicos, sedativos
(1888), Bayer's Central Scientific Facility - industrializagdo da
invengdo (1891), borracha, produtos p/ fotografia, remedios p/
diarreia e lepra, Aspirina (1897), plasticos, vernizes,
insecticidas, resinas, perfumes, fibras celulosicas, fertilizantes,
munigoes, pneus de borracha sintética (1910)

» AGFA (Aktiengesellschaft far Anilin-Fabrikation)



[C&T Industrial

tinturaria, fotografia, farmacéutica, borracha

» Eastman Kodak (1896), Kodak Research Labs (1913) optica,
reprodugdo de cores

= DuPont DuPont Eastern Lab (1902) explosivos, tinturaria, filmes,
Kigmenfos, lacas, tintas (1920s), Viscose, Celofane, Teflon

eoprene (1930), Nylon (1934), Dacron, Mylar, Orlon &195'05),
cristais liquidos, Kevlar 8)9605 , biologia, Dupont-Merc

Pharmaceutical Co. (199

= Parke, Davis vitaminas, hormonas, remédios p/ lepra, epilepsia,
sifilis, alergias (1910s)

= American Cyanamid (1912) quimicos de mineragdo, farmacéuticos,
produtos de carvado

= United States Rubber (1912) borracha
= Goodrich (1912) plasticos, resinas de Polivinil

= Dow Chemical (1919) Aspirina, tinturaria, perfumes, ligas de
magnesio, maquinaria e ferramentas

= Imperial Chemical Industries (1930s) pesticidas, farmacéuticos,
defergentes, resinas, lacas, tinturaria, borracha Polietileno (1935)



|C&T Industrial

electricidade, iluminagdo, maq. eléctrica, electro-domésticos

= Siemens dinamo eléctrico (1866), lampada de raios-X (1896),
lampada de filamento de tantalo (1905), instrumentos de corrente
alternada, pirometros (1930s), reactores nucleares, automagdo,
turbinas, transformadores, geradores (1950s-), limitadores de
corrente supercondutores (1997)

m GE GE Research Lab (1900), lampada metalizada (1905), lampada
de tungsténio (1907), lampada incandescente com nitrogénio
(1912), equipamentos de raios-X (1913), triodo (1919),

PN de Langmuir quimica de superficies (1923), energia nuclear,
semicondutores, ligas metdlicas para turbinas jacto, diamantes
sintéticos, 1 PN (1956-87), programa de qualidade Seis Sigma,
estatistica industrial, planos de produgdo multi-geracionais (1995),
sistema digital de raios-X (1998)

= Westinghouse (1902) producdo de energia eléctrica, iluminacdo,
electro-domeésticos, radio (1920), televisdo, equipamento de raios-
X (1930s), Westinghouse Science and Technology Center (1955)



|C&T Industrial |

motor de combustdo interna, automovel

= DELCO (1909) investigagdo para a inddstria
automovel: motor de arranque, ignicdo eléctrica,
gerador eléctrico a motor

m GM (1911) andlise e teste de metais,
GM Research Co. (1920) refrigeracdo de motores
a ar, redugdo de consumo de gasolina, travoes as

quatro rodas, motores diesel, Tetraetil, Freon,
GM Technical Center (1956)

= Ford (1951), Research and Engineering Center
(1953) investigagdo relacionada ¢/ transportes



|C&T Industrial

Standard Oil of California (1920)
Standard Oil of Indiana (1922)

Atlantic Refining Co (1924)

Shell Development Co. (1928)

Standard Oil Development Co. (1928)
Gulf Research & Development Co. (1928)
Exxon (1968)

(1930s),



|C&T Industrial

comunicagoes, electronica, computadores

m AT&T AT&T Research Lab (1912) amplificadores, triodo
(1913), Bell Labs (1925), PN de Davisson natureza ondulatoria
do electrdo (1937), fisica do estado solido, Transistor (1947),
satélites de comunicagoes (1962), comunicagoes c/ lasers,
fibras opticas (1963), 6 PNs (1956-87), Unix, linguagem C

19805-?, Lucent Technologies (1996), compressao de imagens
1997), interruptor ogﬂco, MEMS-Micro Electro-Mechanical
Systems (1990s-), +4 PN

= Siemens Siemens Research Lab (1914), valvulas de
amplificacdo, teoria de semicondutores (1930s), microscopio
electronico (1939), semicondutores de gadlio (1952), silica de
qualidade para semicondutores (1953), Central Lab (1965),
lasers, LEDs (19705-805?, Siemens Corporate Research Inc,
Princeton (1977), imageologia médica, reconhecimento de fala
e gestos, biometrica, interfaces virtuais (1990s-), endoscopio
virtual (1997), Biometric Sensor Fingertip (1998)



[C&T Industrial

comunicagoes, electronica, computadores

= NEC (1924) equipamento foto-telegrafico (1928), Central Lab (1939), radio,
electronica, comunicacoes em micro-ondas, TV (1940s), fecho (1949) e
reabertura (1953) dos labs, Central Research Lab, Kawasaki (1975), fibra
de carbono, disp/ays de cristais liquidos, optoelectronica, semicondutores
(19705 805) NEC Research Institute (1990), nanotecnologia, bioinformacdo,
memoria holografica, watermarking, NuCycle (1998)

m RCA (1941) radio, radar, valvulas electronicas (1940s), David Sarnoff
Research Center (1951), electronica de componentes, computadores digitais
(1950s)

= IBM Department of Pure Science (1944), cdlculo cientifico, electrénica,
semicondutores, Ressondncia Magnética Nuclear (1950s), disco rigido magne'h-
co (1956), FORTRAN (1957), Thomas J. Watson Research Center (1960),
célula de memoria magnética (1960s), bases de dados relacionais (1970),
FET-Field Effect Transistor (1970s), arguitectura RISC (1980), microscopio
de efeito de tunel (1981) supercondutuvndade a alta temperatura (1986),
epidemiologia matemadtica aplicada a virus informaticos, Anti-Virus Center
(1989), SP Scalable Parallel Supercomputer (1996), Digital Immune System
(1997), Microdrive, reconhecimento de fala (1998), 5 PNs (1956-87)



|C&T Industrial

comunicagoes, electronica, computadores
Texas Instruments fransistor de silica (1953), Circuito Integrado (1958)

XEROX Webster Research Center (1964) xerografia, PARC-Palo Alto Research
Center (1970) interface grafica p/ computadores (deskfop, janelas sobreponi-
veis, folders, pull-down menus, programacdo orientada p/ objectos, processa-
mento de texto p/ ndo especnalls'ras) impressora laser, Ethernet (1973),
scanning, tradugdo, autorizagdo, autenticagdo, compuTagao ubiqua, leitura
electronica (1990s), Xerox Research Center of Canada (1974) novas tintas e
toners, Xerox Research Center Europe Cambridge, Grenoble (1980s-90s)

HP HP Labs (1966), calculadoras programaveis (1960s-70s), LEDs, impressdo
Inkjet (1978), impressdo laser, fotografia digital, BRIMS-Basic Research
Ins‘h'ru're in the Mathematical Scuences Bristol (1995) computagdo quadntica,
scanner de mado (1999), imageologia, seguranga, optica, biométrica

INTEL Memory Chip (1K), Microprocessador (1971), Intel Components
Research (1985), litografia, modelacdo de falhas, Architecture Labs (1991),
domotica, sintese de fala, Microprocessor Research Lab (1995)

Microsoft Microsoft Research (1991) fala, processamento de linguagem
natural, grdficos, livros electronicos, ClearType (1998)



|C&T Industrial |

biotecnologia
1953 Estrutura do DNA - PN de Watson e Crick (1962)
1967 1° sequenciador de proteinas
1971 Conceito da PCR-Polymerase Chain Reaction

1973 Técnica de DNA recombinante - patente U. Stanford
(1980)

1976 1% empresa de biotecnologia: Genentech

1978 Genentech e Eli Lilly produzem insulina humana
recombinante

1983 Técnica de PCR - PN de Mullis (1993)

1984 DNA fingerprinting, Chiron clona e sequencia virus
HIV, Amgen e Kirin produzem EPO-Erythropoietin

1985 Genentech comercializa HGH-Human Growth Hormone



|C&T Industrial |

biotecnologia

1986 Planta do Tabaco GM, Ortho Biotech comercializa
1° tratamento com anticorpos monoclonais,
Chiron comercializa 1% vacina humana da Engenharia
Genética: Hepatite B

1987 1° teste de bactéria de Eng. Genética em plantagdes
1989 Amgen comercializa Epogen p/ anemia de doenga renal

1990 Aditivo alimentar Renina Recombinante,
1? terapia genética humana - doenca imunoldgica

1994 Calgene comercializa 1% planta GM: Tomate Flavr Savr

2000 Celera Genomics e Human Genome Project completam o
esbogo do Genoma Humano, “"Golden Rice” p/
deficiencias de vitamina A e ferro



|C&T Industrial

divisoes, labs ou centros de I&D
cientistas/técnicos — orcamento (milhées)* — locais (1998)

= IBM 2.600
= Siemens 1.600
= NEC 1.400
= GE 1.130
= Lucent/

Bell Labs 1.200
= Xerox 1.320
= HP 800

= INTEL 160
= Microsoft 500

$550

$306
$290

$190

$310
$250

$278
$30
$100

NY, San Jose-Ca, Austin-TX, Zurique,
Pequim, Deli, Yamato, Haifa

Munich, Erlangen, Princeton

Kawasaki, Sagamihara, Ohtsu, Ikoma,
Fuchu, Tsukuba, Princeton, Berlim, Bona

Schenectady-NJ

Murray Hill-NJ, Holmdel-NJ

Palo Alto-CA, Webster-NY, Grenoble,
Cambridge, Mississauga-Canada

Palo Alto-CA, Bristol
Santa Clara-CA, Hillsboro-OR, Pequim

Redmond-Wa, San Francisco-CA,
Cambridge, Pequim

*orcamento total de I&D: 10x a 15x mais excepto Microsoft 30x e Intel 100x



|C&T Industrial

Despesa em I&D das 300 empresas mundiais com despesas mais elevadas nos sectores
seleccionados: valor da despesa (2002) versus crescimento médio anual em 1998-2002
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|C&T Industrial

Melhorar produtos e processos

Desenvolver métodos avangados de controlo de
qualidade

Estabelecer ambientes de exceléncia e descoberta p/
atrair pessoas altamente qualificadas e inovadoras

Manter lideranga numa drea tecnoldgica, quando
atentes expiram, tecnologias rivais emergem ou
egislagdo de concorréncia” (antitrust) e imposta

Desenvolver patentes p/ dominar areas de negécio ou
obter poder negocial em aliangas estratégicas ¢/
objectivos de aceder a tecnologias adicionais, ou
alargar mercados ou servigos



|C&T Industrial

Razoes p/ actividades de C&T nas empresas

= Fornecer "variagdo genética” para aumentar a
adaptibilidade a mudangas e a sobrevivencia a longo
prazo por diversificagdo de produtos

= Assegurar a capacidade de integragdo de tecnologias
diversas (e.g., computagdo-medida-software;
computagdo-comunicagdo-broadcasting:
computacdo-estatistica-biologia molecular)

= Clarificar caminhos para desenvolvimento futuro e
identificar as tecnologias centrais de negodcios futuros
antes de periodos de “crise”. Assegurar potencial para
“reinventar a empresa”



|C&T Industrial

Estar preparado para geragoes futuras de produtos
determinadas por mudangas de mercados, factores
de produgdo ou legislagdo reguladora.

Assegurar capacidade interna de interlocugdo c/
universidades - uma fonte de pessoas e ideias

Construir prestigio no mercado com a demonstragdo
de capacidade inventiva na fronteira da inovagdo

"You get more ideas by thinking big

than by thinking small”
(Nathan Myhrvold, matematico, CTO da Microsoft)



Inovacdo Baseada em Ciéncia

Tipos de produgdo directamente
baseada em Ciéncia

= Produgdo industrial madura potencialmente

em crise
(e.g., indistria de engenharia de integragdo tecnoldgica,
inddstrias automovel, aeroespacial, alimentar, petrolifera, ...

= Produgdo de novos produtos

(e.g., inddstria de computadores e comunicagoes,
biotecnologia, tecnologias da saide)

= Producdo de infraestruturas

(e.g., inddstria de servigos financeiros [gestdo de portfolios,
risco e derivados], indistria de educagdo e investigagdo)

&=



[Inovagﬁo Baseada em Ciéncia

Todos os campos onde o avango tecnoldgico
foi rapido tiveram uma forte base cientifica

= Em tecnologias fortemente apoiadas em
ciéncia os caminhos para os sucessos sdo
mais claros

= A ciéncia fornece métodos eficientes de
experimentacdo e teste para novos

desenvolvimentos
(e.g., estagoes piloto, tineis de vento, simulagoes
computacionais, ... )



Inovacdo Baseada em Ciéncia
intferacgdo entre a ciéncia e a tecnologia

N° médio de artigos em patentes nos 10 dominios tecnoldgicos
mais intensivos em ciéncia (patentes na Europa)

153

Blotechnakay es

Pharmacedticals,
cosmalics

organk fine
chemistry
Samiconduckons
Agricutiure,
toodd chemisiry

Ielatertals,
metallurgy

Informaticn
tachnokgy

Oplics

Surace bechnolody,
coatirg

Cham. + patral Industry,
basdc rrat. Chem.

0 0% 1 1.5 2 2.5 3 35 4
WI9E7-1907 m1982.1 298

Sowrce: DG Rasearch
Dot EFC data procassed by Incantim-k.LL Laoyen
Third European Repoit an ST IndEators, 2003



[Inovagﬁo Baseada em Ciéncia

inferacgao entre a

N° médio de artigos cientificos em patentes na Europa
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[Inovagc"io Baseada em Ciéncia
intferacgdo entre a ciéncia e a tecnologia

Base cientifica das patentes registadas na Europa e nos EUA

a) Sclence base of patent applications of EU Inventors b} Sclence base of patent applications of US Inventars
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Inovacdo Baseada em Ciencia
ciencias basicas da inovagdo tecnologica

= Mecanica de corpos rigidos e de meios continuos

(fluidos, elasticidade, termodinamica, electromagnet., .. ) sec. XVIII-XIX
= Fisica e Quimica moleculares sec. XIX
= Fisica nuclear, quantica e do estado sélido sec. XX

m Biologja celular, Microbiologia,
Bioquimica, Biologia molecular sec. XX

= Matematica (andlise, dlgebra, geometria,
topologia, teoria da probabilidade, optimizagado,
combinatodria, légica, teoria dos nimeros, ... ) sec. XIX-XX

“The high technology so celebrated today

is essentially a mathematical technology”
(Edward E. David, Presidente do Dept. de I&D, Exxon Co.)



[Educagﬁo da populaga
factor critico p/ a economia baseada no conhecimento

Ndo é possivel incorporar e sustentar na produgdo de uma
empresa conhecimento e tecnologia aos quais os seus recursos
humanos ndo tenham bases para se adaptarem.

A inovagdo de produtos, processos ou organizagdo com base em
C&T exige recursos humanos com uma elevada base educacional e
preparagdo para aprendizagem ao longo da vida.

"In every section of the entire area where the word science
may properly be applied, the limiting factor is a human one.
[.]

So, in the last analysis, the future of science in this country

will be determined by our basic educational policy."
(James Bryant Conant, President of Harvard University, 1933-1953)



Educagdo da populagao

Nivel educacional atingido pela populagdo de 25 a 64 anos de idade, 1999.
(por ordem decrescente de percentagem da populagdo com educagdo pos-secunddria)
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[Educag’c‘io da populaga

factor critico p/ a economia baseada no conhecimento

Populagdo de 25 a 64 anos de idade que concluiu a educagdo secunddria completa (%), 2002.
Entre paréntesis: crescimento médio anual (%) em 1998-2002
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[Educag’c‘io da populaga

factor critico p/ a economia baseada no conhecimento

CONCLUSAO DO ENSINO SECUNDARIO COMPLETO
Populagdo de 22 anos de idade com o ensino secundério completo (%), 2002
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- Notes: (1) comparable data for Denmark on the completion rate of 22 year olds not available. However, the structural

indicator on educational attainment shows that, in Denmark, 79.6% of the 20-24 year olds had at least
completed upper secondary education (2002).

{2) data for UK only provisional. Malta: data not available
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ABANDONO ESCOLAR
Populagdo de 18 a 24 anos de idade sem educagdo além do ensino basico
que ndo estd a estudar nem em formagdo (%), 2002
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[Tipos de conhecimen’rc]

Know-what Informacéo
Pode ser comunicado por transmissao de dados.

Know-why  ciéncia
Permite avangos tecnologicos mais rdpidos e redugdo
de tentativas e erros.

Know-how  Técnica e intuicéo
Capacidades baseadas em experiéncia.

Know-who Quem tem conhecimento
Permite cooperagdo e saber com gquem aprender.

As actividades cientificas envolvem

os quatro tipos de conhecimento

"No modo de produgcdo emergente,
conhecimento é o elemento nuclear e

aprendizagem é o processo mais importante.”
(Knowledge Management in the Learning Society, OCDE, 2000)



Sistema de Ciéncia e Tecnologia (SCT)
Uma Infraestrutura Basica

A qualificagdo de recursos humanos é o
factor principal para a invengdo e a
difusdo de tecnologia

Apoia-se no SCT, mesmo nos aspectos de
formacgdo técnica

A dimensdo e a qualidade do SCT

sdo essenciais para a actualidade e
permanente actualizagdo do ensino e da
formagado



istema de Ciéncia e Tecnologia (SIT)
Uma Infraestrutura Basica

para a economia baseada no conhecimento

O SCT tem um papel fundamental no estimulo a:
uso do conhecimento, criatividade, inovacgao,
modernizagdo, actualizagdo continua, qualidade,
avaliagdo sistematica, internacionalizagdo,
empreendedorismo, assungdo de riscos.

Estes atributos, essenciais na aprendizagem,
sdo parte integrante da profissao de cientista

O desenvolvimento do SCT ndo é uma questdo de
seleccdo de areas prioritarias, mas de promogdo da
qualidade e dimensdo necessarias em todas as areas



Educagdo, Aprendizagem e
Ciéncia para a Inovagdo

Principais fungoes da parte universitdria do STC

Desenvolver e treinar talento humano
com bases solidas de conhecimento cientifico

e de como continuar a aprender:

Criar conhecimento cientifico de base por
actividades de investigagdo de longo-prazo
que possam constituir as fundagoes para
futuros desenvolvimentos tecnoldgicos



Investigadores ETI por 1.000 populacéo
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Investigadores ETI por 1.000 populacéo
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N° de investigadores (ETI)

[Gr'ande atraso cientifico

(Fonte: OCDE)

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4000

2.000

0

/

1982

=== |nvestigadores

x4

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

N° de doutorados
(Fonte: OCT)

=== Realizados em Portugal === Stock de doutorados

x8

1986 -

1988 -

1990 -~

1992 -

1994 -

1996 -

1998 -

N° de publicacOes cientificas
no SCI (Fonte: Web of Science, ISI)

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500 A

0

1982



[Pr'ior'idades p/ Politica de ClT

desenvolvimento das capacidades cientificas e tecnologicas
Vencer o Atraso Cientifico

Promover a formagdo e qualificagdo cientifica de recursos humanos e

a sua insergdo profissional

- doutoramentos e pos-doutoramentos em todas as areas cientificas

- internacionalizagdo da pés-graduagdo e atracgdo de estrangeiros

- emprego de doutorados em instituigoes de investigagdo, universidades,

politécnicos e empresas

Reforcar e gualificar as instituigoes cientificas
Unidades de 1&D, Laboratorios Associados, Laboratorios do Estado

Promover a investigagdo cientifica de valor internacional
concursos selectivos regulares para projectos de I&D de elevada qualidade

em todas as areas cientificas, com avaliagdo internacionalizada

Promover a I&D em empresas e estimular a cooperagdo entre
empresas e instituigoes cientificas

Estimular o ensino basico e secundario de base cientifica, aumentar o
sucesso escolar, combater o abandono e promover a cultura de C&T



Instituicoes de I&D

Diversidade e evolugdo de formas de organizag
Reforgar e qualificar as instituicoes de investigagado

Natureza das actividades

Centros de
Investigagado organizagdo e Organizagao
Investigagdo sectorial Equipas de gestdo da I&D estratégica Pool/ de recursos
individual do Estado projecto  universitdria  da T&D humanos e info

_ abs idade
pos de dades abs ni
Jtiores Estado stigacéo e 18D ociados e

Acgoes de politica de C&T

1940-50's  Programa Programa de Programa dos Plataforma de
EAN-1936  Mobilizador Financiamento Laboratérios interligagdo e info na
LNEC-1946 de C&T Plurianual de  Associados  Internet, FCT-1998
IBM-1950 JNICT-1987 Unidades de FCT-1999 Sistema SAPIENS,
LNIV-1957 Raizes: I&D, FCT-1996 FCT-1999
LFEN-1958 JNICT-1978 Raizes: Sitio de Emprego
INII-1959 Programa de JINICT-1994 Cientifico e Tecnol6-

INSA-1971 Contratos de I&D INIC-1976-94 gico, FCT-2001
TAC(CEEN)-1954-76



[I&D nas Empresas

Promover a I&D e a inovagdo nas empresa e estimular
a cooperagdo entre empresas e instituigoes cientificas
Incentivos fiscais a I&D nas empresas

Projectos de investigagdo tecnologica aplicada em consércio entre empresas
e instituigoes cientiticas

Promogdo da tecnologia portuguesa em organizagoes cientificas internacionais
apoio a start-ups de base universitaria

rede de /ndustrial-liason offices nas universidades
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E POSSIVEL

VENCER O ATRASO

Crescimento médio anual (%) da despesa em
I&D em relagdo ao PIB em 1995-99 (eixo
vertical) versus despesa em I&D em relagdo
ao PIB (%) em 1999 (eixo horizontal) (1)
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Sotnce: DG Research
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Notes: (1) O,APFIN: 2000; NLIP: 1998, ELIRL,S: 1997,
(2) DAPHN 1995-2000; NLP: 1993-9: ELIRLS: 1993-97,
(3) L data are not Included In the EU average. (4) see annex.

DG Investigagdo da CE, Jul. 2001

Crescimento médio anual (%) de
publicagoes cientificas <§eixo vertical),
versus crescimento médio anual (%) de
investigadores (ETI), 1995-98 (1)
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E POSSIVEL
VENCER O ATRASO

Relatorio de Benchmarking das Politicas Nacionais de Investigagdo
DG Investigagdo da CE, Jul. 2001

Periodo 1995-2000: grande crescimento e dinamismo,
com rapida recuperagdo do atraso cientifico:

= Destacadamente o maior crescimento de:

1) doutorados em ‘ciéncia e tecnologia” 12%/ano, UE=07%/ano
2) produgédo cientifica de publicagdes no SCI 16%/ano, UE=3%/ano

3) produtividade cientifica em publicagcées no SCI 7 %/ano, UE=0%/ano

= No grupo destacado de 2 paises (c/ Finlandia) com maior crescimento de:
1) despesa em I&D em relagdo ao PIB 7%/ano, UE=07%/ano
2) valor acrescentado nas industrias de alta e média tecnologia >107%/ano

) UE=2%/ano
= No grupo destacado de 3 paises com maior crescimento de:

1) despesa em I&D (c/ Finlandia e Irlanda) 107%-13%/ano, UE=37%/ano
2) I&D financiada por empresas (c/ Finlandia e Dinamarca) 2127%/ano,
UE=5%/ano

SCI-ISI: Impacto relativo das publicagoes portuguesas e fracgao de
publicacoes portuguesas no tfotal do mundo mais que duplicaram
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