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RESUMO

Esta pesquisa discute o papel que a inovacdao tecnolégica tem para garantir o
crescimento econdmico e a autonomia das nagdes. Para isso, investiga-se sobre o
processo atual de desenvolvimento tecnoldgico e o seu relacionamento com a ordem
cientifica do momento. Considera-se o conhecimento cientifico como um dos principais
pilares em qualquer processo de inovagdo, pois ainda que o acaso possa estar sempre
permeando um ambiente de criacdo, é a ciéncia que permite encontrar, identificar e
extrair valor de novos fendmenos. Parte-se da hipotese de que, apesar da Internet ter
criado uma rede global de troca de informacao, ainda ha certo grau de concentracao da
dinamica cientifica em determinadas localidades, como nos Estados Unidos, na Europa e
em alguns paises da Asia, o que limita a inovagio em outros continentes. Essa situacdo
acontece porque o conhecimento tacito, aquele que depende da experiéncia e é o grande
propulsor da inova¢do, demanda tempo, interacdo e experimentacdo para a sua
transferéncia e aquisicdo, o que demonstra a limitacdo da Internet, mas ndo a elimina
por completo como um servigo para propaga¢ao do conhecimento. O recorte desta
pesquisa enquadra, como objetos de estudos, os Estados Unidos, Unido Europeia e os
paises emergentes que formam o bloco BRICK (Brasil, Rissia, India, China e Coréia do
Sul), levantando dados sobre a produgdo cientifica e inovacdo de cada um deles,
possibilitando identificar os principais fatores e estratégias que colocam algumas dessas
nacdes na posicao de lideranca em inovacdo, enquanto outras sdo deixadas na
retaguarda do desenvolvimento tecnoldgico. Esta pesquisa aponta que o Brasil
apresenta um fragil ecossistema de inovacdo por ter baixos indicadores de producao
cientifica, baixa qualidade de educac¢do e principalmente auséncia de planejamento a
longo prazo para areas prioritarias. Por fim, aponta-se algumas tendéncias como
empreendedorismo, educacdo interdisciplinar e pesquisas colaborativas para criar
possibilidades de aquisicdo e compartilhamento de conhecimento, o que é essencial para

estimular a inovacao em uma na¢do emergente.

Palavras-chave: Inovacao tecnoldgica. Dinamica cientifica. Conhecimento. Futuro.



ABSTRACT

This research discusses the role of technological innovation to ensure economic growth
and the autonomy of nations. For these purposes, it investigates the current process of
technological development and its relationship with the current scientific model. This
work considers scientific knowledge as a key pillar in any innovation process, once it is
responsible for finding, identifying and extracting value from new phenomena. It starts
with the hypothesis that there is still a degree of concentration of scientific dynamics in
certain locations, such as in the United States, Europe and some Asian countries, despite
the fact that Internet have created a global network for information exchange. This
situation occurs because tacit knowledge - one kind of knowledge that depends on
experience and is the major driver of innovation - demand time, interaction and
experimentation for its transfer and acquisition, which demonstrates the limitations of
the Internet. This research focuses on the United States, European Union and emerging
countries that are part of the BRICKs (Brazil, Russia, India, China and South Korea),
collecting data on scientific production and innovation of each one of them, making it
possible to identify the key factors and strategies that put some of these nations in the
leading position in innovation. This research shows that Brazil has a fragile ecosystem of
innovation due to low scientific production indicators, low quality of education system
and especially absence of long-term planning to priority areas. Finally, we point out
some trends such as entrepreneurship, interdisciplinary education and collaborative
research to create possibilities for acquiring and sharing knowledge, which is essential

to stimulate innovation in an emerging nation.

Keywords: Technological innovation. Scientific dynamic. Knowledge. Future
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1. INTRODUCAO

We live in a society exquisitely dependent on science and
technology, in which hardly anyone knows anything about
science and technology.

Carl Sagan

O surgimento de uma nova tecnologia carrega consigo a potencialidade de
reorganizar todo o ambiente a sua volta, abrindo possibilidades sociais e criando
oportunidades inéditas para o ser humano. Uma das tecnologias primitivas, a roda,
modificou a maneira como as pessoas passaram a se relacionarem com as distancias. A
caravela intensificou o mercado internacional e proporcionou a primeira fase da
globalizacdo por meio das grandes descobertas. Com o desenvolvimento das tecnologias
da informacdo, a situacdo nao poderia ser diferente; elas provocam efeitos interessantes
nas sociedades, encurtam os espacos e aceleram o ritmo das dinamicas sociais,
conduzindo mudangas de longo alcance e de impacto profundo dificeis de serem

imaginadas e entendias até por quem as criou

Nas ultimas décadas, conceitos como sociedade em rede, pds-industrial, pods-
moderna, pds-capitalista, entre outros, foram criados por diversos tedricos, na busca de
explicar o processo de emergéncia de uma nova configuracdo social que passa a ter a
criacdo, distribuicdo e manipulacao da informac¢ao como suas atividades econ6micas e
culturais mais significativas. Nos dias de hoje, é mais estratégico deter a informacgdo e o
conhecimento do que o processo produtivo, e muitas corporagdes se tornaram grandes
impérios econdmicos tendo informagdo, conhecimento e talento como suas principais

mercadorias.

Ha mais de um século, o economista Joseph Schumpeter nos chamou atencgao
para a destruicdo criativa, um conceito fundamentado na situacdo em que o
aparecimento de uma nova tecnologia causaria mudancas significativas no mercado,
destruindo antigos competidores e criando novas oportunidades, o que seria o grande
propulsor do desenvolvimento econémico no mundo capitalista. Seguindo a mesma
linha de pensamento, algumas décadas mais tarde, o Prémio Nobel em Economia, Robert
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Solow, comecou a desvendar o processo de crescimento econdmico, apontando o

progresso da tecnologia como um dos seus principais pilares.

Esta pesquisa discute o papel que a inovagao tecnoldgica tem para garantir o
crescimento econdmico e a autonomia das nagdes. Para isso, investiga-se sobre o
processo atual de desenvolvimento tecnoldgico e o seu relacionamento com a ordem
cientifica do momento. Considera-se o conhecimento cientifico como um dos principais
pilares em qualquer processo de inovagdo, pois ainda que o acaso possa estar sempre
permeando um ambiente de criacdo, é a ciéncia que permite encontrar, identificar e

extrair valor de novos fené6menos.

No entanto, é importante destacar que o conhecimento nado esta distribuido de
forma homogénea entre as sociedades ao redor do mundo. Stiglitz (2014), outro Prémio
Nobel em Economia, defende que o que separa as na¢cdes mais e menos desenvolvidas
nao é o abismo existente em seus recursos ou resultados econ6micos, mas a
discrepancia de conhecimento entre elas, o que é um limitador para o desenvolvimento

econdmico.

A nossa hipotese € que, apesar da Internet ter criado uma rede global de troca de
informacdo, ainda ha certo grau de concentracdo da dindmica cientifica em
determinadas localidades, como Estados Unidos, Europa e alguns paises da Asia,
configuracdo que restringe o potencial de inovacdo em outras regioes. Essa situacdo
acontece porque o conhecimento tacito, aquele que depende da experiéncia e é o grande
propulsor da inova¢do, demanda tempo, interacdo e experimentacdo para a sua
transferéncia e aquisicdo, o que demonstra a limitacdo da Internet, mas ndo a elimina

por completo como um servigo para propagagdo do conhecimento.

Stiglitz (2014b), em seu novo livro, defende que devemos nos concentrar em criar
sociedades do aprendizado se quisermos realmente combater a desigualdade global.
Uma alternativa para contornar essa situac¢ado seria estimular atividades cientificas e de
desenvolvimento tecnoldgico para que, com o passar dos anos, fosse fortalecido um
ecossistema local de conhecimento e inovacdo em cada um dos paises emergentes.
Porém, sabe-se que esta solucdo, apesar de explicita, é dificil de ser implantada por nao

depender de apenas um unico elemento, mas de uma série de fatores.
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Para se alcancar um ecossistema efetivo de inovacgdo, capaz de colocar um pais
entre os lideres em tecnologia, é preciso, em primeiro lugar, fortalecer o fluxo das
atividades cientificas nacionais, demandando um modelo educacional eficiente e
inclusivo, o que por si sé ja é dificil de ser implantado. E importante ainda aproximar o
meio académico do setor empresarial para garantir que qualquer producdo cientifica
tenha a possibilidade de se transformar em um produto inovador, explorando assim

toda a potencialidade de uma nova descoberta.

0 governo, por sua vez, deve adotar politicas publicas de incentivo a inovacao e
ao empreendedorismo, sabendo reconhecer que qualquer que seja o caminho escolhido,
este serd longo e seus frutos serdo colhidos apds longos anos. O fato é que alguns
governantes ainda entendem a construcao de um ecossistema de inova¢cdao como fruto de
um mero processo causal em que se muda uma Unica pec¢a na esperanca de se alcanc¢ar o
resultado esperado, o que é uma falacia no periodo contemporaneo. Por este motivo,
sugere-se o abandono da visdo cartesiana do mundo, substituindo-a por uma
interpretacdo da realidade por meio de uma abordagem complexa, assumindo a

inovacdo como a emergéncia da dinamica de uma série de variaveis.

O recorte desta pesquisa enquadra, como objetos de estudos, os Estados Unidos,
Unido Europeia e os paises emergentes que formam o bloco BRICK (Brasil, Riissia, India,
China e Coréia do Sul), levantando dados sobre a producao cientifica e inovacdo de cada
um deles, possibilitando identificar os principais fatores e estratégias que colocam
algumas dessas nacdes na posicdo de lideranca em inovagdo, enquanto outras sao

deixadas na retaguarda do desenvolvimento tecnolégico.

No contexto do trabalho, destaca-se o processo de desenvolvimento da Coréia do
Sul, uma patria que na década de 60 estava carente de capital humano, com baixa
producdo académica e péssimos indicadores de inovagcdo, mas que se tornou uma
poténcia em tecnologia no século XXI. O sucesso do pais, considerado hoje o territdrio de
algumas das empresas mais inovadoras do mundo, foi resultado de um processo de
planejamento de longo prazo iniciado ha pelo menos quatro décadas, quando o governo
identificou que a oportunidade de seu desenvolvimento passava obrigatoriamente pelo

terreno do conhecimento e criatividade.
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O primeiro passo adotado foi estimular atividades de desenvolvimento
tecnoldgico por meio da imitacdo, ja que o governo reconhecia que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico dentro das fronteiras do seu pais estava distante daquele
presente nos paises mais em desenvolvidos. Essa decisdo dialoga com a teoria learning
by doing de Kenneth Arrow, Nobel em economia, que entende o aprendizado como um
objeto a ser alcangado por meio da pratica e pequenas inovagdes, ou seja, o Unico modo

de se aprender sobre uma determinada tecnologia é comecar a desenvolvé-la, uma

alternativa plausivel para as economias mais jovens e em desenvolvimento.

Apés anos copiando produtos importados, os sul-coreanos foram aprendendo e
desenvolvendo habilidades, permitindo que mais tarde o pais se unisse em torno de um
unico objetivo: tornar a Coréia do Sul um pais verdadeiramente inovador. Houve, entao,
um forte investimento em educacdo, P&D e integracdo entre as universidades e

empresas para atingir autonomia do ecossistema de inovac¢ao no pais.

A histéria da Coréia do Sul, um pais desacreditado que se transformou em uma
poténcia, nos mostra que € possivel construir um futuro desejavel, desde que se tenha
visdo e comprometimento. Neste sentido, esta pesquisa aborda o conceito de
prospectiva, uma ferramenta de planejamento de longo prazo que trabalha com
horizontes de 20 ou 30 anos e auxilia governos e organizacbes a pensarem e

construirem seus futuros.

No caso do Brasil, que ainda apresenta indicadores timidos em producao
cientifica e inovacdo, uma das fragilidades do ecossistema de inovacdo esta justamente
na falta de planejamento a longo prazo. As evidéncias discutidas neste trabalho mostram
que existem algumas iniciativas de estudos prospectivos no pais, mas sua abrangéncia e
efetividade ainda sdo incipientes. Percebe-se que o governo brasileiro, que deveria ser
um dos principais agentes na construcdo de um futuro para o pais, ainda se prepara com

planejamento de curtissimo prazo.

O documento Estratégias Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, publicado
pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI, 2012), que deveria servir como
o guia do futuro da inovagao no Brasil tem um escopo limitado, abrangendo apenas o
periodo de 2012 a 2015, um horizonte de tempo pequeno para que haja uma mudanga

sistémica na abordagem da inovacao no pais. E preciso construir um projeto de futuro
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em ciéncia, tecnologia e inovacdo para o pais, envolvendo governo, academia e

empresas, se quisermos deixar de ser coadjuvantes na cena global da inovacao.

1.1 Objetivos

O Objetivo desta pesquisa € investigar a relacdo entre progresso tecnologico e
desenvolvimento econémico, debatendo como se da a dinamica global da inovacao e
como os estudos prospectivos podem ser efetivos na elaboracdo de estratégias de

ciéncia, tecnologia e inovacao, principalmente nos paises emergentes.

No entanto, para que esse objetivo geral seja alcancado é importante lograr éxito
também em determinados objetivos especificos: debater sobre os principais elementos
que fazem parte do processo de criacdo de uma nova tecnologia, como o conhecimento
cientifico, a criatividade e o acaso; levantar dados sobre a producdo cientifica e de
inovacdo global, identificando as principais regides produtoras de conhecimento e
tecnologia na atualidade; analisar a eficiéncia dos estudos prospectivos e propor alguns
cenarios de futuros, com base nas tendéncias encontradas, para a cena de inovagao no

Brasil.

1.2 Metodologia

De acordo com Santalella (2002), toda investigacao, independentemente de sua
espécie, surge da observacao de um fendémeno surpreendente, de alguma experiéncia
que possa frustrar alguma expectativa ou até mesmo romper com um habito de
pesquisa. O tema deste trabalho surgiu da minha inquietude em identificar o incipiente e
fragilizado cenario de inovacao no Brasil. Durante anos trabalhando para grandes
multinacionais de tecnologia, sempre notei desconfianca, por parte de gestores e

executivos, em transferir projetos de P&D para o Brasil.

Alguns fatores eram sempre levantados, como custo Brasil, problemas de fuso-
horario e barreiras de idiomas, mas o que mais me chamava atenc¢do eram as alegac¢oes
de limitacao do escopo de conhecimento em ciéncia e tecnologia no Brasil e a falta de

mao-de-obra qualificada. Isso ndo quer dizer que ndo existam bons pesquisadores e
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pessoas inovadoras no pais, mas aponta para um ecossistema de inovac¢do enfraquecido
e pulverizado, forcando grandes corpora¢des a moverem seus centros de pesquisa para

outras localidades.

A economia brasileira ainda é baseada em recursos naturais, apresentando uma
matriz primordialmente agricola. No entanto, sabe-se que o avanc¢o cientifico e
tecnoldgico tem funcao central no desenvolvimento de uma nacdo e que, apesar do
Brasil ter avancado nos ultimos anos neste quesito, ele segue progredindo em passos

lentos.

Trata-se esta pesquisa de um ensaio exploratdrio sobre a cena de inovacao global,
discutindo teorias, conceitos e relatos sobre a dindmica de produgdo, disseminacao e
aquisicao de conhecimento em diversos paises emergentes, a fim de elucidar o estado da
arte de inovacdo no Brasil e suas possiveis fragilidades. De acordo com Gil (1999), a
pesquisa exploratéria € indicada para se aproximar de um tema, permitindo uma maior

compreensao e elaboragdo de ideias.

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu planejamento
é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
considera¢do dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas
envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que
"estimulem a compreensao” (GIL, 1999. p41).

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros, periodicos e
artigos sobre assuntos correlatos ao seu tema central. E importante citar que uma parte
desta pesquisa foi realizada na Universidade de Paris I - Pantheon-Sorbonne, por meio
da modalidade Doutorado Sanduiche, o que possibilitou conhecer novos trabalhos e

bibliografias, principalmente sobre estudos prospectivos.

As etapas de entrevistas e andlise de exemplos foram cruciais para a sua
concretizagdo. Foram realizados diversos estudos de casos e visitas técnicas para

levantar dados e compreender melhor a realidade local da cena de inova¢do em
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diferentes paises. Destaca-se, por exemplo, a visita ao Skolkovo Innovation Center na
Russia, um projeto de inovacdo do governo que deseja colocar o pais na vanguarda da
inovacdo tecnologica até 2020; visita a Aalto University, uma das principais
universidades finlandesas, que passou por uma reforma curricular em 2010 para focar o
seu ensino em uma abordagem interdisciplinar entre ciéncia, arte, tecnologia e negdcios;
visita a Universidade de Tecnologia de Tallin, principal universidade de
desenvolvimento de tecnologia na Estonia e uma das lideres em pesquisa em
governanca eletronica e seguranca digital; visita a Ecole 42, faculdade recém-inaugurada
em Paris, com foco no ensino de computacdo baseada em projetos; visita ao Xinchenjian,
primeiro makerspace da China, localizado em Shanghai. Visita a startups de tecnologia

em Tel Aviv, Israel.

Em cada uma dessas visitas, priorizou-se entrevistas com pessoas que pensam a
inovacdo por meio de diferentes perspectivas, permitindo-nos identificar algumas
particularidades de cada regido. Abaixo, encontra-se a lista de entrevistas realizadas

durante a pesquisa, algumas delas destacadas nos capitulos seguintes.

» Peter Burke - Cambridge, Reino Unido. Historiador e autor do livro Uma historia
social do conhecimento.

« Florian Bucher - Paris, Franca. Diretor da Ecole 42, uma faculdade voltada para o
ensino de computacdo baseado em projetos.

» Jari Jokinen - Helsinque, Finlandia. Diretor de Politicas e Prospec¢do na Aalto
University.

» Kalevi Ekman - Helsinque, Finlandia. Diretor da plataforma Design Facktory na
Universidade Aalto.

* Rain Ottis - Tallin, Estonia. Professor de Cyberseguran¢a na Universidade de
Tecnologia de Tallin.

» Ingrid Pappel - Tallin, Estonia. Diretora do programa de Governanca Eletronica
na Universidade de Tecnologia de Tallin.

* Mel Alexenberg - Tel Aviv, Israel. Professor aposentado de arte e educagdo na
Universidade de Columbia. Um dos pensadores da importancia da inovagdo em

Israel.
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* Xuequin Jiang - Pequim, China. Um dos principais pensadores do sistema
educacional na China.

+ David Li - Shanghai, China. Fundador do primeiro Makerspace na China e
influente divulgador da cultura hacker no pais.

» Sophia Lin - Shanghai, China. Artista chinesa que trabalha na interseccdo entre

arte, ciéncia e tecnologia.

Além das visitas e entrevistas, também foi realizada uma serie de coleta de dados
de indicadores sobre produgdo cientifica, inovacdo e crescimento econdmico. As
principais fontes de coleta foram: Web of Knowledge e Science Watch, da Thompson
Reuters; Indice Global de Inovacio publicado pela INSEAD e ONU; Escritério de Marcas e

Patentes dos Estados Unidos; portal de indicadores do Banco Mundial.

1.3 Organizacao da Pesquisa

No Capitulo 2, denominado Contemporaneidade e complexidade, discorre-se sobre
como as descobertas cientificas sdo capazes de influenciar os valores e percepcoes de
uma época. Aborda-se também o historico dos principais paradigmas cientificos que
guiaram a humanidade, defendendo a mudanca da mentalidade baseada em um
paradigma mecanicista, determinista e causal, para um pensamento baseado no

paradigma complexo na forma de se enxergar a realidade.

No Capitulo 3, denominado Tecnologia, disrup¢do e reconfiguragdo, disserta-se
sobre o papel que a tecnologia tem para modificar o mundo e torna-lo mais complexo e
imprevisivel, alterando sua configuracdao econdomica e social. Este capitulo ainda trata
das principais teorias sobre a importancia da ciéncia para o desenvolvimento
tecnoldgico e resgata alguns conceitos de politicas publicas para construcao de um

ecossistema de inovacao.

No Capitulo 4, denominado Ciéncia, inovagdo e acaso, discorre-se sobre a relacao
entre o processo de investigacdo cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e o acaso.
Aborda-se também a diferenga entre ciéncia basica e ciéncia aplicada, sugerindo que o

caminho para o progresso dos paises emergentes seria um caminho na lacuna entre as
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duas, chamada de ciéncia inspirada pelo uso. Por fim, ha um levantamento de indicadores
sobre a dinamica global cientifica que nos permite identificar as regides mais avancadas

na produgdo de ciéncia.

No Capitulo 5, denominado Dindmica da inovagcdo global, resgatam-se os
principais indicadores de inovacao para identificacdo da dinamica das atividades de
inovacdo a nivel global, debatendo como o conhecimento cientifico de cada pais, e suas
atividades de inovacdo, podem modificar sua configuracao economica. Aborda-se
também o conceito de learning by doing como uma alternativa de desenvolvimento em

mercados emergentes.

No Capitulo 6, denominado Brasil e o futuro, aborda-se o conceito de prospectiva
como uma ferramenta de planejamento de longo prazo utilizada por governos e grandes
organizagoes ao redor do mundo. Discute-se também sobre a efetividade do pensamento
de longo prazo nas estratégias de inovacao no Brasil, identificando que a sua auséncia
caracteriza um nd fragil no ecossistema de inovacdo brasileiro. Por fim, apontam-se
alguns cenarios futuros, baseados em tendéncias encontradas durante todo o percurso
desta pesquisa, que podem ajudar o Brasil na construcdo de um futuro promissor em

ciéncia e tecnologia.
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2. CONTEMPORANEIDADE E COMPLEXIDADE

You have got to welcome and embrace complexity.
Paul Singer

O século XX foi um momento especial para a histéria da humanidade, um periodo
em que, além de marcar a consolidacdo de transformag¢des sociais que haviam se
iniciado décadas antes, também inaugurou uma pluralidade de perspectivas sobre as
relacdes sociais, os processos de aquisicao de conhecimento e o entendimento sobre a
natureza. Foi o tempo em que a urbanizagao, um processo impulsionado pela revolugao
industrial, se estabeleceu como um paradigma de organizacao social. As pessoas
passaram a se aglomerar em torno de industrias na esperanca de que o seu trabalho na
produgdo fabril pudesse lhes render, pelo menos, uma pequena parte do consumo.
Cidades, fabricas, operarios, trabalho repetitivo e consumo sdo algumas palavras que
expressam a imagem de um tempo recheado de mudancas politicas, econdémicas e

sociais, que ficou conhecido como modernidade.

Até hoje, muitos tedricos se esforcam, por meio das mais diferentes areas, para
entender o que foi exatamente este momento da histéria. Um artista o estuda como
berco de uma revolucao cultural; um economista o interpreta como efeito da vitoria do
capitalismo; um cientista, como a instauracao de novos paradigmas cientificos. Definir o
conceito de modernidade nao é uma tarefa trivial, pois se trata de um tecido complexo de
acontecimentos e mudangas estruturais na sociedade, sem que haja uma data exata para

o seu inicio ou fim.

No contexto deste trabalho, discutimos a modernidade como uma fase de grande
efervescéncia intelectual. Diversos movimentos artisticos e culturais romperam com
regras vigentes, passando a buscar, assim, uma compreensao inédita da realidade social
e a exposicdo de novas visdes de mundo, por meio da arte. O estoque de conhecimento

humano apresentou um importante salto com grandes descobertas cientificas,
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entendimentos sobre fendmenos naturais e desenvolvimento de novas teorias que

foram construindo uma nova visao de mundo.

Por um longo periodo de tempo, as pessoas acreditaram que fatos inesperados,
acaso e aleatoriedade, estavam mais ligados com a ideia metafisica de sorte e azar do
que com qualquer explicagio cientifica. E certo que, na atualidade, homens e mulheres
comuns ainda tenham essas mesmas convic¢des, mas as descobertas cientificas durante
o século XX ajudaram a construir um alicerce cientifico sobre esses temas. Diversos
pesquisadores e instituigdes, nas mais variadas areas, tém como objetivo o estudo

sistematico desses assuntos nos dias atuais.

E importante ressaltar que, ao longo da histéria, muitas pessoas se esforcaram
para desmistificar essa abordagem, negando aceitar passivamente a ideia de sorte e
azar. No entanto, a maioria acabou incompreendida devido ao momento em que
viveram. No século XVI, por exemplo, Gerolamo Cardano, um italiano de personalidade
forte e atitudes controversas se empenhou em entender o papel da aleatoriedade com

um pouco de rigor.

Cardano teve uma atuacdo interdisciplinar durante toda sua vida, tendo sido um
famoso astrdlogo na Italia, médico dos nobres e professor de medicina na Universidade
de Pavia. Também foi o responsavel pela invencdao do cadeado com co6digo e junta
universal, utilizado até hoje na industria automobilistica. Entretanto, o seu trabalho mais
importante -0 mais estudado na atualidade - pouco tem a ver com medicina ou

automdveis, estando relacionado com a questdo de jogos de azar e aleatoriedade.

Cardano teve uma considerada producao académica, com um vasto material
publicado em diversas areas, mas acabou queimando boa parte de seus proéprios
manuscritos durante uma crise emocional. Alguns trabalhos sobreviveram ao incéndio e
foram encontrados pouco tempo apds a sua morte. Entre os documentos resgatados,
estava um livro com o titulo de O livro dos jogos de azar, uma obra que daria inicio a area

da probabilidade.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, Cardano estudou o papel da
aleatoriedade em alguns jogos, como dados, astragalos e gamao, tendo tratado tanto de
questdes matematicas, como a Lei do Espaco Amostral, quanto do aspecto psicoldgico
dos jogadores (MLODINOW, 2012). As pesquisas de Cardano poderiam ter tido um
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impacto maior caso ele tivesse vivido em outra época, tudo porque as pessoas do seu

tempo ndo compartilhavam de sua ambi¢do em trabalhar com assuntos tdo polémicos.

A maior parte da populacao europeia estava satisfeita com a explicacdo de que
eventos inesperados e improvaveis fossem frutos de algo além da nossa compreensao,
uma heran¢a da Idade Média, que teve grande parte do seu conhecimento baseado em
crengas construidas por meio de associacoes. Nessa época, ndo havia preocupacdo com
um processo sistematizado e rigoroso de analise da realidade do mundo. As pessoas
acreditavam em algo quando alguém fosse capaz de criar uma narrativa plausivel e

coerente para explicar algum fen6meno.

2.1. 0 paradigma mecanicista do século XVII

Cardano foi uma pessoa a frente do seu tempo, com coragem e determinag¢do para
lidar com questdes controversas. Embora tivesse conseguindo resultados satisfatorios, o
seu trabalho acabou sufocado pelo vivido paradigma social e cientifico do tempo em que
viveu. Aleatoriedade, complexidade e acaso eram questdes que faziam pouco sentido no
século XVI, e acabaram ainda mais menosprezadas a partir do século XVII, quando se
consagrou o chamado paradigma mecanicista, que fez com que as sociedades ocidentais

pensassem o funcionamento do mundo em uma analogia com a precisdo de um relégio.

O filésofo René Descartes (1984) foi um dos responsaveis pela concepg¢ao desta
forma de interpretacdo da realidade. A sua principal posicao filoséfica ficou conhecida
como dualismo, que propde a existéncia de duas espécies distintas de esséncia: uma
corpdrea e outra espiritual. Descartes prop0s a separacao entre mente e matéria e, ao
fazer isto, fortaleceu a no¢do de que o mundo material, ou seja, a natureza em que
vivemos, das coisas que podemos enxergar e tocar, pudesse ser explicado por meio de
principios mecanicos e regras matematicas bem definidas. O segredo para se entender o

universo seria por meio da compreensdo de sua estrutura matematica.

A segunda contribuicao filoséfica de Descartes foi a elaboragdo do método do
pensamento analitico, hoje conhecido como reducionismo. Para ele, seria possivel

decompor problemas dificeis em partes mais simples, e o posterior estudo individual
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destas unidades menores levaria ao entendimento de suas totalidades. Desta forma,
seria possivel entender o todo a partir do estudo de suas partes, a famosa ideia de

dividir para conquistar.

Essa posicao filosofica dominou a sistematiza¢cdo do conhecimento cientifico por
séculos, sendo uma das influéncias no processo de fragmentacdo do conhecimento
humano. Contudo, na atualidade, ha alguns questionamentos sobre a efetividade do
pensamento de Descartes devido a algumas limita¢des que foram sendo debatidas com o
passar do tempo. A abordagem cartesiana pode ser uma estratégia adequada para se
trabalhar com determinados tipos de problemas, mas se mostra controversa ao ignorar
a possibilidade da existéncia de um todo organico cujas caracteristicas e propriedades

ndo podem ser encontradas estudando apenas suas partes.

Poucas situagdes sdo passiveis de serem explicadas por meio deste método. Os
problemas mais complexos, aqueles que tém mais importancia no periodo
contemporaneo, ndo sdo suscetiveis a um estudo baseado apenas em uma abordagem
reducionista. Esse é um dos motivos que levaram as propostas de Descartes a serem
refutadas, no inicio do século XX, ao se chocarem com algumas descobertas cientificas

que levantaram a bandeira de que o todo é maior do que a soma das partes.

E importante lembrar que Descartes foi um filésofo, e como todo filésofo, ele
tinha algumas aspirag¢des, sonhos e opinides que nao sdo faceis de serem corroboradas.
Mas ele ndo estava sozinho nesta caminhada, outros intelectuais, de diferentes areas, o
ajudaram a lapidar e difundir a abordagem mecanicista do mundo. Isaac Newton é um
segundo personagem que ajudou na construcao dessa narrativa. Sabe-se que ele teve o
seu trabalho influenciado pelas ideias de Descartes, inclusive que estudou diversas
publicacdes do filésofo, em especial o trabalho "La Geométrie" de 1637 (SANTAELLA e
VIEIRA, 2008).

Os trabalhos de Newton na area da fisica tiveram uma grande importancia para
que o paradigma de um mundo mecanico regido por leis simples se fortalecesse na
comunidade cientifica. Newton fez uma importante sintese dos estudos de Copérnico,
Kepler, Galileu e do proprio Descartes, e também, pelo intermédio do insight da queda
da mac¢d, empregou um novo caminho matematico ao formular as leis exatas do

movimento de todos os corpos.
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Em uma de suas principais obras, Principios Matemdticos da Filosofia Natural,
publicada originalmente em 1687, Newton (1999) comunicou sobre um conjunto de leis
fundamentais que seriam responsaveis por reger todos os fendmenos mecanicos. Ele
descreve, em termos matematicos, os principios de aceleracdo, desaceleragao, inércia,
mecanica dos fluidos e o movimento dos planetas. Com esses trabalhos, muitas
perguntas foram respondidas, e as conjecturas de Descartes ganharam um soélido
embasamento da fisica, e assim, a natureza ficou de fato parecida com uma grande

maquina em que tudo se pode calcular.

Pierre Simon Laplace, um fisico francés do século XVIII, foi outro personagem
influenciado pela visao de Descarte e Newton, e acabou se tornando um famoso defensor
do determinismo. Em sua concepcao, Laplace defendia que os eventos presentes
estariam sempre ligados com os anteriores, baseado no principio de que uma coisa nao
pode acontecer sem ter uma causa que a produza. Assim, possuindo informagdes sobre
todas as variaveis do universo em um determinado instante, seria possivel chegar ao

conhecimento sobre o seu futuro. Em suas proprias palavras:

Devemos entdo considerar o estado presente do universo
como o efeito do seu estado anterior e como a causa de
um que estd a seguir. Dado por um instante, uma
inteligéncia que pudesse compreender todas as forgas
pela qual a natureza é animada e a respectiva situacdo dos
elementos que a compdem - uma inteligéncia
suficientemente vasta para submeter todos esses dados
para andlise -, ela poderia englobar na mesma férmula os
movimentos dos corpos do universo e dos menores
atomos: por isto, nada lhe seria incerto e o futuro, assim
como o passado, estaria diante dos seus olhos (Laplace,
1990. P. 326 - tradugao nossa)

O pensamento de Descartes, Newton e Laplace influenciou ndo somente a ciéncia,
mas teve o arrojo em estabelecer uma espécie de arquétipo social em que as pessoas se
baseavam para tomar suas decisdes. As sociedades ocidentais estavam imersas em um
ambiente de ideias influenciadas por abordagens em que a realidade era totalmente
calculada, sem que houvesse qualquer espa¢o para o acaso. O espraiamento dessa

perspectiva foi, aos poucos, moldando a forma em que o mundo se organizava e 0s seus
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efeitos nao ficaram restritos apenas ao universo académico, podendo ser encontrados

em diversos cenarios, até mesmo nos fundamentos da disciplina de administracao.

No inicio do século XIX, quando esse paradigma estava em seu auge, os efeitos da
revolucao industrial eram sentidos com a explosao da quantidade de industrias e com o
rapido processo de urbanizacdo. Apesar de ter sido uma fase de prosperidade
econOmica, as instabilidades nas relagdes com os empregados comecavam a se tornar
frequentes, principalmente quando o assunto em questdo eram os calculos dos salarios.
Por este motivo, comegaram a surgir movimentos que buscavam entendimento sobre o

funcionamento das organizacoes.

Frederick Taylor foi um dos primeiros a estudar esse desafio, ndo é por menos
que ficou conhecido como um dos pais da administra¢do. No entanto, a administracdo de
sua época pouco se parecia com a pratica da administragcdo contemporanea. Para Taylor,
as organizagdes eram como um aglomerado de operarios que desempenhavam apenas
movimentos mecanicos e repetitivos. Ele ignorava o valor do conhecimento que os
trabalhadores pudessem ter, sua Unica preocupacao estava relacionada com a eficiéncia
e 0 aprimoramento do método de trabalho. O capital intelectual da organizacao era uma

questdo simplesmente deixada de lado.

Henry Ford, outro importante nome ligado ao ber¢o da administracao, trilhou o
mesmo caminho e organizou a sua fabrica como uma maquina de producdo em que os
operarios eram simples pecas de uma grande engrenagem. A linha de montagem mdvel,
proposta por ele, pode ser entendida como uma metafora de um relégio bem ajustado e
calibrado. A hierarquia era uma forma aceitavel de organizacao dos recursos e uma
maneira eficiente para se estruturar a tomada de decisdo, de cima para baixo, em um

ambiente em que tudo parecia logico e preciso.

O paradigma engendrado pelos pensamentos de Descartes, Newton e Laplace
guiou as sociedades por quase trés séculos, porém, no inicio do século XX, o apice da
modernidade, descobertas cientificas e estudos de fenomenos inéditos colocaram essa
visdo de mundo em cheque. Newton baseou seus estudos na confian¢a de que o atomo
era uma pequena particula sélida, macica e dura. Todas as suas teorias, leis e férmulas
matematicas foram elaboradas com base em coisas que podiam ser vistas e tocadas. No

mundo estudado por ele, as suas leis faziam sentindo.
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No entanto, os cientistas comecaram a se deparar com uma configuracdo da
realidade bem diferente da qual estavam acostumados; uma realidade que até entao era
desconhecida, misteriosa e obscura, na qual as leis de Newton pareciam fazer pouco

sentido.

Albert Einstein foi um dos protagonistas nessa ruptura. Durante toda a sua vida,
ele se empenhou em entender o que seria a realidade. Ele acreditava na existéncia de
uma realidade per se, que estaria sempre 14, que existiria mesmo sem a nossa
observacao. Evidéncias deste posicionamento podem ser encontradas em uma conversa
que ele teve com o escritor indiano Rabindranath Tagore, quando em julho de 1930, o
fisico abriu as portas de sua casa na Alemanha para um bate-papo sobre ciéncia, religiao,
beleza e consciéncia. O dialogo entre eles foi tdo envolvente que acabou reconhecido

como um dos mais interessantes em que o fisico ja esteve envolvido.

Para Tagore, a realidade seria um reflexo da consciéncia humana, enquanto que
para Einstein, seria algo independente da humanidade. Tagore defendia que o universo,
como um todo, é o universo humano. Einstein o rebatia, dizendo que existe, pelo menos
no ponto de vista da fisica, um universo em que a realidade independe do humano. Nos
fragmentos abaixo, retirados da conversa que fora transcrita e publicada originalmente
em 1931 por uma revista em Calcut3, é possivel entender os seus distintos pensamentos

sobre a realidade:

[..] EINSTEIN: Mesmo em nossa vida cotidiana, nds nos
sentimos compelidos a atribuir uma realidade
independente do homem para os objetos que usamos.
Fazemos isso para conectar as experiéncias de nossos
sentidos de uma forma razoavel. Por exemplo, se ninguém
estivesse nesta casa, a mesa permaneceria onde esta.

TAGORE : Sim, ela permaneceria fora da mente individual,
mas ndo da mente universal. A mesa que eu percebo é
perceptivel pelo mesmo tipo de consciéncia que possuo.

EINSTEIN : Se ninguém estivesse na casa, ainda assim a
mesa existiria do mesmo jeito - mas isso ja é ilegitimo a
partir do seu ponto de vista - porque nido podemos
explicar o que significa a mesa estar 13,
independentemente de nos.
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Nosso ponto de vista, no que diz respeito a existéncia de
Verdade a parte da humanidade, ndo pode ser explicado
ou provado, mas é uma crenc¢a que ninguém pode faltar.
Atribuimos a Verdade uma objetividade super-humana;
isso é indispensavel para nds, esta realidade que ¢é
independente da nossa existéncia, da nossa experiéncia e
da nossa mente - embora ndo possamos dizer o que isso
significa. (TAGORE, 1997)

E importante destacar que quando Einstein teve essa conversa com Tagore, ele
havia publicado seus trabalhos sobre a Teoria da Relatividade e, portanto, ja tinha se
deparado com um aspecto da realidade que, apesar de inédito para a ciéncia, sempre
estivera la. No inicio do século XX, Einstein se tornou o responsavel por inaugurar uma
nova perspectiva da realidade ao romper com a ideia newtoniana de espago e tempo

absolutos, concebendo-os como elementos relativos.

No século XVII, Newton havia se inspirado em uma concepg¢ao de espago e tempo
como duas coisas separadas, dois eixos independentes. Para ele, as pessoas
movimentavam-se no espaco e todas vivenciavam a mesma passagem do tempo. O
tempo corre para uma pessoa A na mesma marcha que corre para uma pessoa B, essa é a
base do pensamento newtoniano, um raciocinio intuitivo e de acordo com a realidade

experienciada por nos.

No entanto, Einstein mostrou que essa maneira de se pensar a configuracdo da
natureza seria um equivoco. Em sua teoria sobre a relatividade, ele provou que o espaco
e o tempo ndo sdo coisas separadas, como Newton havia pensando. Pelo contrario,
espaco e tempo sao relativos e formam uma coisa s6, um entrelacamento que é
comumente chamado de continuum espago-tempo, ou seja, ao invés de pensa-los como

dois eixos separados, devemos entendé-los como parte de um mesmo tecido.

A teoria de Einstein sacudiu a comunidade académica por ter colocado a
humanidade frente a uma realidade em que o tempo passa em ritmos diferentes para
pessoas diferentes, uma proposta que, além de ser contra o paradigma cientifico daquele
momento, também nado era nada intuitiva para as pessoas. Quem poderia admitir que o

tempo tivesse ritmos diferentes?

Nado conseguimos perceber isso com clareza, mas o fato é que nds vivemos

embrenhados nesse continuum espago-tempo. De maneira natural, nés continuamos
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tratando o espago e o tempo como coisas separadas porque podemos perceber muito
pouco - ou quase nada - da relatividade em nossa vida cotidiana. Os fendmenos do
continuum espago-tempo se revelam com mais intensidade quando se chega préximo a
velocidade da luz, mas como as agdes humanas sdo muito mais lentas, ndo conseguimos
perceber de maneira consciente tais fenOmenos, mesmo sabendo que eles estao

presentes.

Existe um famoso experimento mental, conhecido como Paradoxo dos Gémeos,
que nos ajuda a ilustrar os efeitos da teoria da relatividade. Pense em uma familia com
dois irmaos gémeos: um ira fazer uma viagem espacial, por exemplo, para Saturno,
enquanto o outro ficard na terra. A discussao deste exercicio, baseando-se nas
descobertas de Einstein, é que o irmao viajante, ao retornar para terra, estara mais novo
do que aquele que ficou. Como isso seria possivel? O fator fundamental, neste caso, é que
a teoria da relatividade defende que quanto mais rapido se move pelo espaco, mais
devagar se move por meio do tempo. O gémeo astronauta, por ter viajando a uma
velocidade quase proxima a da luz, acabou vivenciando uma marcha mais vagarosa do

tempo, mesmo que ele ndo tivesse percebido isso.

Recentemente, cientistas do NIST (Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias),
nos Estados Unidos, demonstraram na pratica os fundamentos deste exercicio mental.
Seguindo os pressupostos da teoria da relatividade, é possivel dizer que se dois reldgios
estiverem pendurados na mesma parede, mas em alturas diferentes, as suas marcagoes
do tempo seriam diferentes. O reldgio mais baixo experienciaria uma forga gravitacional
maior, portanto, o ritmo do seu tempo deveria ser mais vagaroso. Ja o relégio mais alto
experienciaria uma forga gravitacional menor, o que faria com que o ritmo de seu tempo
fosse mais rapido. Em outras palavras, é como se o tempo passasse mais rapido para o

relogio que esta mais alto e mais devagar para o reldgio que esta mais baixo.

Os cientistas do NIST, de posse de dois relogios de alta precisdo, preparam um
experimento para verificar isso na pratica: colocaram um acima do outro, separados por
uma distancia de 33 centimetros. A proposta era medir se haveria diferenca - e qual
seria - no ritmo do tempo entre os dois relégios. Como esperado, os pesquisadores
notaram que o tempo passou mais rapido para o reldégio que estava na posi¢do mais alta.

Contudo, esta diferenca no tempo foi tdo sutil que nenhum humano seria capaz de
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percebé-la, algo como adicionar aproximadamente 90 bilionésimos de segundo durante

79 anos ao relogio que estava na posicao inferior (CHOU, 2010).

A teoria da relatividade é um exemplo para nos mostrar que existem diferentes
configuracdes e niveis da realidade, muitos dos quais somos incapazes de percebe por
meio de nossos sentidos. A ciéncia aparece como uma alternativa para buscar a sua
compreensao por meio de estudos sistematizados de suas propriedades, mas mesmo ela
tem suas fronteiras, pois o conhecimento € limitado e imperfeito. Ainda que utilizemos
sofisticadas técnicas e avancadas tecnologias, muitas vezes o que conseguimos sao
apenas aproximacgoes da realidade. O fisico Marcelo Gleiser (2014) afirma que "sempre
existirdo aspectos da realidade que sao desconhecidos; mas o surpreendente é que

existem outros que sao inacessiveis".

O descobrimento do universo quantico nos mostrou que podemos saber muito
pouco sobre determinados niveis da realidade. Diversos pesquisadores foram
responsaveis pela constru¢do dos alicerces tedricos da mecanica quantica, como Max
Planck, Niels Bohr Richard Feynman e o proprio Einstein. No entanto, a obra do fisico
alemdo Weiner Heisenberg, publicada em 1927 com o titulo Principios da Incerteza,
ilustra bem a esséncia do que é perspectiva quantica e as limitacoes que ela impode para

o conhecimento humano.

Heisenberg demonstrou que no universo quantico se torna impraticavel a
medicdo controlada da velocidade e posicao de particulas; sabe-se a velocidade ou a
posicdo, mas nao se sabe as duas ao mesmo tempo. E, o mais interessante: o simples ato
de observar muda a coisa observada (LINDLEY, 2008). Os fendmenos que ocorrem neste
nivel da realidade tém comportamentos diferentes dos quais os cientistas estiveram
acostumados por séculos, pois ndo se pode ter certeza que a matéria exista em lugares
definidos, ela apenas demonstra tendéncias em existir. No ambito da mecanica quantica,

fala-se em probabilidades.

Se pegarmos uma bola de bilhar em nossas maos, podemos toca-la e senti-la,
como podemos medir exatamente a sua velocidade e posi¢do. Tudo isso é possivel
porque estamos lidando com um nivel de realidade em que as coisas sdo sdlidas e
existentes e que nos permite viajar até a lua utilizando as leis de Newton. No entanto, se

comecarmos a descer de camada, como se estivéssemos mergulhando para dentro dessa
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bola de bilhar, encontraremos um nivel da realidade em que as leis da fisica classica ndo
funcionam; um universo onde parece existir um tecido de probabilidade de
interconexdes entre as particulas, algo bem distinto do qual fomos acostumados pelos

nossos sentidos.

De fato, a realidade parece ser composta por diferentes camadas, cada qual
governada por suas proprias leis. Na camada sensorial da realidade, aquela que
podemos tocar nos objetos, as leis de Newton funcionam perfeitamente. Ja na camada
quantica, s6 podemos saber a probabilidade de se encontrar uma particula em algum
lugar do espaco. Pensar sobre isso pode ser uma experiéncia angustiante, pois
certamente nos depararemos com uma configuracdo de mundo oposta aquela que nos

foi apresentada por Descartes e Newton.

Essa situacdo incomodou até mesmo Einstein, que em trocas de cartas com o
fisico Bohr, deixou bem clara a sua posicao em relagdo a mecanica quantica: "A teoria diz
muito, mas nao nos aproxima do segredo do Velho. Eu, de qualquer maneira, estou
convencido de que Ele ndo estd jogando dados" (BORN, 1971, p.91). Einstein nao
concebia a ideia de uma explicacdo probabilistica para a Natureza, preferia acreditar
que, cedo ou tarde, uma perspectiva determinista acabaria por se revelar mais uma vez.
Mas, ao que parece, dessa vez ele ndo estava tdo certo assim; o universo quantico ainda

guarda muitos mistérios.

A configuracdo do universo quantico nos for¢ca a abandonar a ideia de uma
realidade objetiva, aquela proposta de que a realidade existe independentemente de nos.
Como visto nos trabalhos de Heisenberg, o observador tem um papel fundamental na
determinac¢do do que se esta sendo observado. A subjetividade se torna um elemento

preponderante no universo quantico.

As descobertas do século XX, com a teoria da relatividade e os principios da
mecanica quantica, foram importantes para nos mostrar que a realidade é mais
complexa do que se imaginou. Nao adianta buscar um entendimento da Natureza por
meio de um processo dualista, reducionista e determinista, porque nao é assim que ela

funciona; mais do que nunca faz preciso perseguir novas abordagens para estuda-la.

32



2.2. A emergéncia da complexidade no século XX

Ludwig von Bertalanffy, um bidlogo austriaco e pai da Teoria Geral dos Sistemas,
compartilhava da mesma opinido. Para ele, o mundo de Descarte nao tinha mais espago
no século XX; era preciso abandona-lo e curar as feridas deixadas. Uma de suas
principais inquietacdes estava relacionada com a fragmentacdo do conhecimento
humano que o pensamento cartesiano deixou. Em sua opinido, a divisdo do
conhecimento em diferentes disciplinas, que pouco conversavam entre si, era um
horizonte retrégrado, especialmente quando se precisava trabalhar com problemas de
uma nova ordem de complexidade. Em seu livro seminal, ele comunica de maneira

sincera a sua opinido sobre o impacto que isso poderia trazer no progresso da ciéncia:

A ciéncia moderna é caracterizada pela sua especializagdo cada
vez maior, necessaria em virtude da enorme quantidade de dados,
a complexidade das técnicas e das estruturas tedricas dentro de
cada campo. Assim, a ciéncia é dividida em inameras disciplinas
gerando continuamente novas subdisciplinas. Em consequéncia, o
fisico, o bidlogo, o psicdlogo e cientista social sdo, por assim dizer,
encapsulado em seus universos particulares, e é dificil conseguir
uma palavra de casulo para o outro. Isso, no entanto, é contestado
por um outro aspecto notavel. Examinando a evolu¢ido da ciéncia
moderna, nos deparamos com um fendémeno surpreendente.
Independentemente um do outro, os problemas e concepgdes
semelhantes evoluiram muito diferentes campos (BERTALANFFY,
1968, p. 31 - tradugdo nossa).

Bertalanffy sempre esteve atento aos acontecimentos cientificos e soube
reconhecer os desafios que a mecanica quéantica trouxe para as fronteiras do
conhecimento. Quando ele disse que a ciéncia moderna estava nos levando ao encontro
de fendmenos surpreendentes, ele estava se referindo aos pressupostos do universo
quantico. Para ele, por exemplo, a proposta de Heisenberg demonstrou a
impossibilidade de resolugdo dos fend6menos em eventos locais, pois, como se sabe, o
universo quantico é um emaranhado de possibilidades. De maneira similar, a biologia
deveria ser libertar de vez da concep¢ao reducionista em que os fendmenos da vida

eram vistos por meio de entidades atdmicas e processos parciais. Como seria possivel
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entender um organismo biolégico, como o corpo humano, estudando cada uma de suas

partes individualmente?

O grande enigma desta pergunta reside na possibilidade de que muitas fungdes e
caracteristicas do corpo humano aparecerem somente quando ha interagdo entre os
diferentes 6rgaos. Bertalanffy tratou logo de defender um novo panorama para se

pensar esses tipos de problemas:

E necessdrio estudar nido apenas componentes e
processos em isolamento, mas também para resolver os
problemas decisivos encontrados na organizacdo e na
ordem, resultante da interacdo dinamica das partes,
fazendo com que os comportamentos das partes sejam
diferentes quando estudados em isolamento ou na
totalidade (BERTALANFFY, 1968, p. 31 - tradugdo nossa).

Com essa posicao, Bertalanffy buscava estabelecer um novo processo de
interpretacdo de mundo que fosse capaz de se preocupar mais com o todo do que com
suas partes. De fato, n6s estamos imersos em sistemas que reconfiguram suas partes e
sdo reconfigurados por elas em uma dinamica muitas vezes ndo linear. Podemos fazer
qualquer recorte da realidade e entendé-la como um sistema, ou seja, como um conjunto

de elementos que interagem entre si.

Uma empresa pode ser entendida como um sistema. A economia pode ser
entendida como um sistema. Até mesmo o corpo humano pode ser entendido como um
sistema. E, para lidar com este cenario, tornou-se importante dialogar com outros
conceitos que surgiram entre o inicio e o meio do século XX e que abandonaram de vez a
visdo dualista, reducionista, deterministica e linear. Inclusive o préprio Bertalanffy
procurou apoio em outras areas que comecavam a trabalhar em uma 6tica similar, como

a psicologia.

Mais uma vez, as tendéncias semelhantes apareceram na
psicologia. Enquanto a psicologia classica da associacdo
tentou resolver os fendmenos mentais em &atomos de
unidades psicoldgica elementares como sensagdes
elementares e afins, a psicologia da Gestalt mostrou a
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existéncia e o primado das totalidades psicoldgicas que
ndo sdo uma somatoéria de unidades elementares e sdo
regidas por leis dindmicas (BERTALANFFY, 1968, p. 31 -
tradugdo nossa).

A Gestalt foi uma das primeiras teorias a encabecar as limitagdes do processo
cartesiano. Ela apareceu na Alemanha, no comego do século XX, em uma iniciativa de se
teorizar sobre a percepcdo humana. Até aquele momento, o estudo da psicologia era
influenciado por uma visdo reducionista e associacionista, ou seja, o processo de
percepcao era entendido como um mecanismo no qual uma figura seria percebida a
partir de processos de associacdes de seus elementos. Contudo, os gestaltistas, como os
psicologos Max Wertheimer, Wolfgang Kohler e Kurt Koffka, discordavam desta posicao;
para eles, a percepcao seria um mecanismo de experimentacao do todo e de maneira
imediata (ELLIS e KOFFKA, 1997; BOCK, FURTADO e Teixeira, 2009). Em 1924,

Wertheimer escreveu:

H4 conjuntos, o comportamento dos quais ndo é
determinado por seus elementos individuais, mas onde os
processos das partes sdo determinados pela intrinseca
natureza do conjunto. E a esperanca da teoria da Gestalt
determinar a natureza de tais conjuntos. (WERTHEIMER,
192. p. 4 - tradugdo nossa)

A palavra Gestalt ndo tem uma traducao direta para muitos outros idiomas, mas o
termo forma, no portugués, é o que mais se aproxima; este € um dos motivos de muitas
pessoas a chamarem também de teoria da forma. A Gestalt pode ser entendida como
uma configuracdo, um processo de integrar elementos em um todo. A partir de diversas
pesquisas experimentais, os gestaltistas demonstraram algumas tendéncias humana em
estabelecer todos unificados e coerentes. Esse conjunto de tendéncias sobre como se da
a percepcdo e a compreensao de imagens e ideias também é chamada de Leis da Gestalt,

exploradas pela as areas de Artes, Arquitetura e Design.
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Figura 1 - Lei de Fechamento

A Lei de Fechamento demonstra claramente as nossas tendéncias em
entender o todo de maneira imediata e ndo em partes. Na Figura 1, um classico exemplo
da Gestalt, nds tendemos a ignorar as lacunas do desenho e completar as linhas. Nos
vemos, de maneira imediata, um triangulo, em um processo de simples abandono dos
circulos. Apds essa primeira percepcdo, entdo, pode-se envolver em um processo

analitico reducionista e estudar as partes que a compoe.

Nobert Wiener, por sua vez, ndo era psicologo nem engenheiro, mas um
matematico que também ajudou a romper com a ideia reducionista e causal do mundo.
Ele ficou conhecido como um dos fundadores da cibernética, uma disciplina
interdisciplinar que surgiu a partir das Conferéncias Macys, um ciclo de dez encontros
realizados entre 1946 e 1953 nos Estados Unidos, dedicadas a discutir o funcionamento
do cérebro humano por meio das ideias de processamento e retroalimentacdo de

informacao.

Essas conferéncias eram eventos fechados que contavam com mais ou menos 25
pesquisadores de diferentes areas. Apesar de contar com grandes nomes, como 0
antropologo Gregory Bateson, o neurofisiologista Warren McCulloch (pai da teoria das
redes neurais) e John Von Neumann (pai do computador digital), foi Wiener (1965)
quem impulsionou a divulgacdo do conceito de cibernética ao publicar o seu livro
Cibernética ou Controle e Comunicagdo no Animal e na Mdquina, langado originalmente

em 1948.

Pelo titulo do livro, nota-se que a discussdo da cibernética ndo se restringia

apenas a um unico universo, mas buscava o entendimento de como se dava a
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comunicacao e o controle nas maquinas, nos animais e também nos grupos sociais. A
grande contribuicdo de Wiener foi ter introduzido o conceito de feedback para os
diversos tipos de sistemas. Ele defendia que, além da matéria e energia, o mundo
também dependia de um terceiro componente elementar: a informagdo. A informagao
seria a responsavel por reorganizar um sistema - mecéanico, vivo ou social - por meio de

um processo de retroalimentacao.

O termo cibernética deriva do grego kybernetes, que significa timoneiro. Wiener
se aproveitou desse jogo de palavras para criar uma metafora, com o proposito de
explicar a importancia da retroalimentacdo. No exemplo original de seu livro, ele
apresenta uma situacdo em que um barco é desviado de um curso determinado, e o
timoneiro - representado por um pacote de informacdo -, ao perceber essa mudanca,
move o leme para o lado oposto buscando uma correcao de percurso. Essa corregdo, por
sua vez, faz com que o barco ganhe um novo desvio, o que é percebido e corrigido
novamente pelo timoneiro, até que essas mudancas fiquem cada vez mais suaves. E esse
processo de auto-regulamentacdo do sistema, um efeito do processo da

retroalimentacdo, que rompe como a ideia de causalidade linear.

Todos esses dominios de conhecimento, como a teoria quantica, a Gestalt, a
Teoria Geral do Sistema, a cibernética, entre outros, ajudaram a construir, cada qual a
sua maneira, o arcabouco do que ficou conhecido como pensamento sistémico, enfoque
sistémico ou holismo. E nele que o universo deixa de ser entendido como uma grande
engrenagem e passa a ser descrito como um todo dindmico, com elementos
interdependentes. A énfase de investigacdo, a partir desse momento, passa a apontar
para as propriedades e os comportamentos que emergem por meio das interagdes entre
os diferentes componentes do sistema. Assim, surge o famoso paradigma de que o todo
é maior do que a soma das partes. Um relogio sé existe quando as suas pecas estdo juntas
e em funcionamento, quando o desmontamos, a sua propriedade emergente, a sua
caracteristica de nos informar a hora, desaparece; o que nos resta sdo apenas partes sem

funcionalidade.

O holismo foi uma resposta do século XX ao paradigma dualista, reducionista,
determinista e causal que havia influenciado a comunidade académica por séculos;

enquanto alguns olhavam para as partes, outros se preocupavam com o todo. Douglas
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Hofstadter (2011) criou, em seu famoso livro Gédel, Escher, Bach, um dialogo que ilustra

bem o abismo que existe entre estas duas abordagens:

38

Caranguejo: O HOLISMO é a coisa mais facil do mundo de se
entender. E, simplesmente, a crenca de que "o todo é maior que a
soma de suas partes”. Ninguém, mesmo somente com o lado
direito do cérebro, poderia rejeitar o holismo.

Tamandud: O REDUCIONISMO é a coisa mais facil do mundo de se
entender. E, simplesmente, a crenca de que "um todo pode ser
compreendido completamente se suas partes forem
compreendidas, bem como a natureza de sua 'soma'". Ninguém,
mesmo somente com o lado esquerdo do cérebro funcionando,
poderia rejeitar o reducionismo.

Caranguejo: Eu rejeito o reducionismo. Desafio vocé a dizer-me,
por exemplo, como entender um cérebro reducionisticamente.
Qualquer explicagio reducionista de um cérebro deixara,
inevitavelmente, de explicar a origem da consciéncia
experimentada por um cérebro.

Tamandua: Eu rejeito o holismo. Desafio vocé a dizer-me, por
exemplo, como uma descricio holista de um formigueiro
esclarece-o mais que a descricdo das formigas dentro dele, de
suas fungdes e inter-relagdes. Qualquer explicacdo holista de um
formigueiro deixard, inevitavelmente, de explicar a origem da
consciéncia de um formigueiro.

Aquiles: Oh, ndo! A dltima coisa que eu queria fazer era provocar
outra discussdo. De toda forma, agora que compreendo a
controvérsia, creio que minha explicagio de "MU" ajudara
bastante. Vocés sabem, "MU" é uma antiga resposta de zen que,
quando dada uma pergunta, DESPERGUNTA a pergunta. No nosso
caso, a pergunta parece ser: "O mundo deve ser compreendido via
holismo ou via reducionismo?". E a resposta "MU" rejeita as
premissas da pergunta, ou seja, que uma ou outra tem de ser
escolhida. Ao desperguntar a pergunta, a resposta revela uma
verdade maior: ha um contexto mais amplo em que tanto as
explicagdes holistas quanto as reducionistas se encaixam.
(Hofstadter, 2001. p. 340).



De fato, existem situa¢cdes em que talvez nao seja possivel dissociar o todo de
suas partes. Neste caso, torna-se primordial trabalhar com a ideia de que o todo esta na
parte, assim como a parte esta no todo. O sistema biolégico é um bom exemplo: o0 nosso
organismo (todo) é composto de células (partes), mas cada célula presente carrega a
totalidade da informacdo genética deste mesmo organismo. Esta compreensao vai além
do reducionismo e do holismo, abrindo espaco para o fomento da disciplina da

complexidade.

0 termo complexidade é comumente empregado como sindnimo de dificuldade e
complicacdo no cotidiano; dizemos que um problema é complexo quando parece dificil
de ser solucionado. Entretanto, a sua esséncia remonta a um conceito maior do que algo
dificil e complicado. Nao existe uma definicdo universal de complexidade na academia e,
na verdade, talvez nunca venha a existir, pois o que encontramos sao conjuntos de
teorias que tentam conceitualizar a complexidade a partir de diferentes dominios de
conhecimento, como filosofia, fisica, economia, computagdo, entre outras. O fisico Seth
Lloyd preparou uma lista com mais de 40 definigdes de complexidade, com base nesses

diversos campos.

Mas como surgiu esse conceito de complexidade? Em meados do século XX, com
todas essas transformagdes que aconteciam em curso na ciéncia, os pesquisadores
notaram que certos fendmenos ndo poderiam ser explicados por meio das disciplinas
existentes até aquele momento. Eles enxergaram uma alternativa de se fundar uma nova
area interdisciplinar de investigacdo de fendmenos emergentes, levando em conta os

conceitos da teoria geral dos sistemas, da Gestalt e da cibernética.

Melanie Mitchell (2009) narra que, em 1984, um grupo interdisciplinar de vinte e
quatro cientistas e matematicos, todos muito bem gabaritados, reuniram-se no deserto
de Santa Fé, nos Estados Unidos, para elaborar um novo centro de investigacao que fosse
capaz de "conduzir pesquisas em um grande numero de sistemas altamente complexos e
interativos que pudessem ser devidamente estudados somente em um ambiente
interdisciplinar" (ibid., p. 10). Foi assim que nasceu o Instituto Santa Fé, um dos centros

de pesquisas mais respeitados no mundo quando o assunto é complexidade.

Apesar de ter sido um dos pioneiros, o Instituto Santa Fé ndo foi uma iniciativa

isolada; outros projetos também langaram mao de esfor¢cos para explorar os sistemas
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complexos, ainda que a partir de outras vertentes. A complexidade se tornou um objeto
de investigacdo em diferentes contextos; cada area de conhecimento passou a ter uma
maneira de interpreta-la. Nao ha uma definicao Unica para complexidade ou sistemas
complexos; o que existem sdo entendimentos distintos que levam em consideracdo a

bagagem epistemolodgica de cada disciplina.

No entanto, uma ideia parece ser compartilhada entre elas: a de que a
complexidade é uma caracteristica do sistema que esta relacionada com a sua
quantidade de partes e, principalmente, com a forma de interacao entre elas. Diz-se que
um sistema é mais complexo quando as dinamicas de intera¢des entre suas partes sao

mais frequentes, intensas e menos triviais.

Mitchell (2009) cita que a palavra complexo tem sua origem a partir do termo
plectere do Latim, que significa tecer, entrelacar. "Em sistemas complexos, muitas pecas
simples sdo irredutivelmente entrelacadas, e o campo da complexidade é em si um
entrelacamento de muitos campos diferentes" (ibid, p.4). Atualmente, o estudo do
conceito de complexidade vem ganhando cada vez mais evidéncia. Ja se fala, por
exemplo, em complexidade econ6mica, complexidade cultural e complexidade da

computacgao.

Um ponto interessante, nos estudos da complexidade, é o fato de que se chega a
comportamentos complexos, e dificeis de serem previstos, a partir de a¢des individuais
auto organizadas das partes do sistema. Esse atributo do sistema, em que o
comportamento aparece como resultado macroscdpico das interacdes de suas partes,
recebe o nome de emergéncia. Muitos dos sistemas complexos, os quais podem ser
encontrados na natureza ou em nossa camada social, como colonias de insetos, o
cérebro, o sistema imunolégico, a economia, e até mesmo a Internet, compartilham essa

caracteristica.

Steven Johnson (2002), escritor e divulgador cientifico americano, ajudou a
popularizar o conceito de emergéncia ao langar um livro com este nome. Na obra, ele
narra sobre a sua experiéncia em acompanhar o trabalho de Deborah Gordon, uma
bidloga da Universidade de Stanford, que se propos a estudar as colonias de formigas
como sistemas complexos auto organizados e acabou desmistificando a hierarquia de

funcionamento do formigueiro.
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No saber popular, durante décadas, pensou-se que a formiga rainha tivesse papel
de lideranca dentro do formigueiro, sendo a responsavel por coordenar as a¢des das
formigas operarias. A primeira vista, o funcionamento de uma col6nia, com todas as
formigas trabalhando coletivamente de maneira harmoniosa, nos faz pensar que a
formiga rainha esteja desempenhando muito bem o seu trabalho. Contudo, para
Johnson, esse é um mito que deve ser debatido, pois parece nao haver uma estrutura
hierarquica e centralizada dentro de um formigueiro, uma vez que "as coldnias
estudadas por Gordon mostram alguns dos mais fascinantes comportamentos

descentralizados da natureza: inteligéncia, personalidade e aprendizagem que surgem

de baixo para cima" (Johnson, 2002. p. 32 - traduc¢do nossa).

Todo o trabalho necessario para manter a vida no formigueiro emerge a partir
das relacOes entre as proprias formigas e um processo intenso de feedback entre elas,
sem hierarquias ou lideres. Nao ha nenhum controle central, ndo ha nenhum membro
que tenha o papel de chefe da colonia, é o entrelacamento das a¢des individuais, locais e
simples de cada formiga que contribuem para o funcionamento global do formigueiro.
Esse é um exemplo da emergéncia de um comportamento complexo: formigas
trabalhando coletivamente de maneira organizada, a partir de um ambiente

aparentemente desorganizado, onde cada formiga age localmente.

O conceito de emergéncia esta ao nosso redor, mas muitas vezes ndao nos damos
conta disso. Os estudos na area da complexidade se tornam importantes, pois criam
oportunidades para que antigos fendmenos sejam interpretados a partir de novas
vertentes. No caso da colonia de insetos, por exemplo, demonstrou-se que nao é possivel
entender a sua organiza¢do, tampouco predizer o seu comportamento, investigando
apenas as agoes isoladas das formigas. De fato, emergéncia e incerteza sdo dois conceitos

que caminham juntos na superficie da complexidade.

Neste momento, nos parece oportuno resgatar o conceito de caos para elaborar
um pequeno ensaio sobre a relacdo entre complexidade, emergéncia e incerteza. De saida,
¢ importante abandonar o significado popular de caos como sindnimo de desordem. Na
area dos estudos da complexidade, a ideia de caos esta relacionada como a sensibilidade

que alguns sistemas apresentam em relacdo as suas condi¢des iniciais.
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Diz-se que um sistema é cadtico quando uma pequena alteracdo em sua
configuracdo, como uma mudanc¢a na maneira de intera¢do entre suas partes, é capaz de
levar a um comportamento totalmente diferente do esperado. O trabalho Principios da
Incerteza de Heisenberg, ao dizer que ndo se pode ter total conhecimento sobre o
movimento de uma particula, trata de um problema similar no universo subatémico. Ja a
teoria do caos surge como uma alternativa para lidar com esse problema em outros

niveis da realidade, em especial com sistemas de larga escala.

Em alguns casos na natureza, pequenas incertezas e mudangas infimas ndo
significam muita coisa. Mitchell (2009) cita que os astronomos sao capazes de predizer
eclipses quase que com perfeicdo, mesmo tendo muitas incertezas sobre a posi¢do dos
planetas. Por outro lado, ha muitos sistemas que sdo totalmente sensiveis as condi¢des
iniciais, onde qualquer pequena alteracdo tem como efeito um comportamento
imprevisivel. Neste segundo caso, a tentativa de se fazer previsdao pode levar a erros e

equivocos de grande impacto.

Nao se sabe ao certo quem teria sido a primeira pessoa a trabalhar com a teoria
do caos, mas é comumente aceito que Henri Poincaré, matematico francés, tenha sido um
dos pioneiros a apresentar um exemplo claro de sistemas cadticos. Em 1887, Poincaré, ao
participar de uma competicao de matematica em homenagem ao rei da Suécia, decidiu
enderecar Problema dos Trés Corpos, um famoso enigma da mecanica celeste que se

ocupa em estudar as Orbitas de trés corpos sujeitos as forcas gravitacionais entre eles.

Poincaré trabalhou com as leis de Newton para tentar determinar os movimentos
de longo prazo de trés corpos, mas nao chegou a uma solucdo. A sua principal
contribuicdo, ainda assim, foi ter demonstrado a evolugdo caédtica do sistema, em que
qualquer ligeira alteracdo em seus estados iniciais, como a mudanca na posicdo inicial de
um corpo, resultaria em um comportamento dificil de ser previsto. Por conta de seus
estudos nesta area, Poincaré se tornou em um dos primeiros cientistas a questionar o

determinismo de Laplace, passando a pensar a previsao como algo impossivel:

Se soubéssemos exatamente as leis da natureza e a
situacdo do universo no momento inicial, poderiamos
prever exatamente a situacdo do mesmo universo em um
momento seguinte. Mas, mesmo que isso fosse o caso, de
que as leis naturais ndo tenham mais qualquer segredo
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para nos, ainda s6 poderiamos saber a situacdo inicial
aproximadamente. Se isso nos permitiu prever a situacao
seguinte com a mesma aproximacdo, que é tudo o que
queremos, devemos dizer que o fenomeno foi previsto e
que é governado por leis. Mas nem sempre é assim; pode
acontecer que pequenas diferencas nas condi¢des iniciais
produzam grandes diferencas nos fendmenos finais. Um
pequeno erro no comeg¢o vai produzir um enorme erro no
final. A previsdo torna-se impossivel, e nés temos o
fendmeno fortuito. (POINCARE, 1914. p.68 - traducio
nossa)

Apesar de Poincaré ter apontado as primeiras evidéncias da existéncia de
sistemas cadticos, foi outro cientista, muitos anos depois, que ficou responsavel por
popularizar os fundamentos da teoria do caos, ainda que tenha sido por meio de outro
termo: efeito borboleta. Edward Lorenz foi um cientista no MIT, na década de 60, que
desenvolveu diversos projetos de pesquisa na area de estudos meteorolégicos. Em um
dos seus experimentos, ele utilizou um Royal McBee, um computador rudimentar, para

desenvolver simulag¢des sobre a previsao do tempo ao longo prazo.

James Gleick (1989) conta que em certo dia no inverno de 1961, Lorenz tomou
uma decisdo que viria a abrir espaco para o aparecimento de uma nova ciéncia, mesmo
sem ter ideia que estava préximo disso. Ele estava interessado em analisar, com mais
detalhes, uma sequéncia de dados sobre uma determinada condicio meteoroldgica em
seu computador. Para isso, ele precisaria refazer toda a simula¢do da previsdo de tempo
desde o inicio. Contudo, ele resolveu cortar caminho: em vez de iniciar a simulacao
desde o inicio, ele pegou os dados da ultima sequéncia impressa pela simulagdo anterior
e digitou os nimeros manualmente em seu computador, iniciando, assim, o processo a

partir da metade.

Porém, ao verificar os resultados, Lorenz tomou um susto. Ele notou que as duas
simulacdes apresentavam divergéncias. No inicio, elas eram praticamente iguais, mas a
medida que avangavam no tempo, a diferenca entre elas ficava maior, ao ponto de
parecerem simulacdes totalmente diferentes. As simulacdes eram iguais no prazo de um
ou dois dias, mas se tornavam totalmente diferentes em semanas, como se pode

observar na figura abaixo:
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Figura 2 - Efeito Borboleta (GLEICK, 1989)

Lorenz se perguntou como isto seria possivel, uma vez que se os dados fossem
iguais, as simulacoes também deveriam ser as mesmas. Ele chegou até a desconfiar que
houvesse algum problema fisico no computador, como uma valvula queimada, ou algo
do tipo, ja que tinha sido ele mesmo o responsavel por digitar os dados manualmente no

computador.

Investigando o problema como mais detalhes, ele acabou encontrando a causa do
problema. O computador trabalhava com seis casas decimais na memoéria, mas com
apenas trés na impressao. Assim, uma variavel que tivesse o valor 0,506127 durante
uma simulacao, seria impressa com o valor 0,506. Pode parecer contra intuitivo pensar
que esta seria a causa de um resultado tao diferente entre as duas simula¢des, mas foi
exatamente o que aconteceu: Lorenz havia reiniciado o processo de simulacado utilizando
o valor 0,506, quando o correto seria 0,506127, uma pequena diferenca de que fez toda

a diferencga.

Ele concluiu que nada havia de errado com o seu computador, o modelo
meteoroldgico que se comportava desta maneira. Pequenas mudangas nas condigdes
iniciais de uma simulacdo da previsdo do tempo ndo trazem grandes alteracdes nas
previsdes dos dias seguintes, mas com o passar do tempo, torna-se irreconhecivel. Assim
surgiu o fendmeno do Efeito Borboleta, que ganhou este nome por conta do titulo de um
famoso artigo seu: "O bater das asas de uma borboleta no Brasil pode iniciar um tornado

no Texas?".
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A descoberta de Lorenz foi fruto de um acidente de percurso que qualquer
cientista esta sujeito, mesmo assim, acidente ou nao, o fato é que as suas consideragdes
causaram alvoroco na comunidade cientifica. A teoria do caos, chamada de efeito
borboleta no contexto de Lorenz, serviu para reforcar o papel que a incerteza tem em
nossa realidade, e o porqué de ela nao ser descartada. Um pequeno evento é capaz de
criar cenarios impensaveis. James Gleick nos lembra de que o efeito borboleta ja teve o

seu lugar até mesmo no folclore.

Por falta de um prego, perdeu-se a ferradura; por
falta de uma ferradura, perdeu-se o cavalo; por
falta do cavaleiro, perdeu-se a batalha; E assim, um
reino foi perdido. Tudo por falta de um prego.
(GLEICK, 1989).

Apesar desta estdéria ser uma criacao literaria de George Hebert, ela carrega
consigo a esséncia do que é a teoria do caos: uma pequena alteracao capaz de mudar
todo o rumo de uma narrativa. Pode até soar como uma obra de fic¢do, mas essa situacao
se repete o tempo todo em nossas vidas. O tecido social é um sistema ndo linear que se
reconfigura a todo o momento; e a sua nao linearidade, atrelada a um intenso processo
de feedback, faz com que qualquer pequena alteracdo na interagdo entre suas partes crie
um cenario inédito, que ajuda a criar outro cenario diferente, e assim por diante. Pense

em um jogo de xadrez: é como se o tabuleiro mudasse sua organizacdo a cada rodada.

No mundo contemporaneo, essa conjuntura vem se tornando cada vez mais
acentuada. As tecnologias digitais aceleram o tempo e trazem um cenario ainda maior de
imprevisibilidade. Um grande problema é que nao conseguimos nos libertar por
completo da influéncia do mundo cartesiano, reducionista e determinista. Ainda hoje,
muitos gestores administradores publicos, politicos e investidores ainda creem em um
futuro como uma continuidade linear do passado, sem grandes desvios causados pelo o
acaso. Assim, eles seguem pautando suas decisoes em modelos estatisticos e
experiéncias anteriores, muitas vezes ignorando o potencial da imprevisibilidade em

seus pensamentos.

Essa é uma caracteristica que ndo deve ser esquecida. Qualquer pessoa que esteja

trabalhando com estratégias e tomada de decisdo deve reconhecer a incerteza e o acaso
45



como parte da realidade, incorpora-las em suas atividades e ter a consciéncia de que
uma simples mudang¢a em um sistema - seja ele uma empresa, a sociedade ou mesmo a

economia global - pode trazer um cenario de imprevisibilidade em longo prazo.

Thomas Kuhn (2006), um importante filésofo da ciéncia, defendeu, na segunda
metade do século XX, a tese de que o conhecimento cientifico ndo seria acumulativo e
linear, que o seu progresso seguiria por um caminho descontinuo e cheio de rupturas. A
sua proposta foi articulada com base no que ele chamou de revolugdo cientifica, uma fase
da histéria em que um determinado paradigma estabelecido, o qual serve como uma
espécie de guia para uma comunidade, acaba substituido por outro completamente
novo. Os trabalhos de Einstein, Heisenberg, Bertalanffy, Wiener, Poincaré e Lorenz,
juntamente como outros nomes, foram entrelagando fundamentos para a construcao de

um novo paradigma para o século XXI.

Entretanto, ndo é nada facil para a humanidade libertar-se do paradigma
mecanicista que fora impregnado em seus pensamentos séculos atras. Contudo, a
interseccdo entre as novas concepgdes cientificas, como a fisica quantica, o pensamento
sistémico, a teoria da complexidade, a teoria do caos, entre outras, é importante para
aquecer o debate sobre a emergéncia de uma nova proposta de interpretacdo de um
mundo dindmico, complexo e recheado de incertezas. As diferentes sociedades devem
encarar o desafio de que ndo ha uma natureza deterministica e linear, mesmo tendo

acreditado nela por décadas.

A contemporaneidade é um periodo em que o debate sobre o impacto da
incerteza e do acaso torna-se uma peca inevitavel para o sucesso de qualquer
empreendimento que necessite do minimo nivel de governanga, seja uma empresa, uma
ONG, passando por politicas publicas e chegando até diversos aspectos de nossas vidas
pessoais. A conjuntura atual corresponde a um momento em que tudo esta conectado e

as mudancas acontecem em ritmo acelerado, resultando em um cenario de dificil gestao.

Nado basta somente assumir a existéncia do inesperado em nossas vidas, saber
que o acaso existe e, mesmo assim, continuar agindo como se ele fosse apenas uma
variavel exdgena. E preciso incorporar aspectos de imprevisibilidade em nosso processo
de tomada de decisdo e ter consciéncia que o universo ndo é um ambiente sob o nosso

controle. Nos temos dificuldades em entender com clareza o que esta acontecendo ao
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nosso redor, mesmo assim continuamos com a COI’lViCQéO de que temos o comando em

qualquer situacao.

A prépria natureza psicolégica humana parece negligenciar situacées que fogem
de nosso controle. Alguns anos atras, pesquisas cientificas na area da psicologia
surgiram com o objetivo de entender quais seriam as nossas limitacdes em trabalhar
com situacdes complexas e que envolvem o acaso. As conclusdes iniciais nos mostram
que tomamos decisOes tendenciosas e que muitas vezes acabamos enganados pela nossa

propria intuicao.

Daniel Kahneman (2012), ganhador do prémio Nobel de Economia em 2002,
mesmo sendo um psicélogo e ndo um economista, € um dos pesquisadores mais
influentes quando se trata sobre o julgamento humano e o processo de tomada de
decisdo diante da incerteza. Ele trabalhou durante anos em parceria com Amos Tversky,
um pioneiro na area da ciéncia cognitiva. Juntos, eles produziram o arcabougo do que

hoje é conhecido como Economia Comportamental.

Até a década de 70, conta Kahneman (2012), os cientistas sociais, aceitavam duas
principais ideias sobre a natureza humana. A primeira, de que as pessoas seriam
racionais e com opinides solidas na maior parte do tempo. A segunda, de que as emog¢oes
como o medo, a felicidade e o 6dio, explicariam quase a totalidade das situacdes em que
as pessoas se afastavam da racionalidade. Em outras palavras, o paradigma que guiava
as ciéncias sociais, entre elas a economia, era 0 de que o homem deixava de tomar

decisdes racionais apenas quando alguma forte emocao o atrapalhasse.

No entanto, um artigo publicado por Kahneman e Tversky na revista Science em
1974, intitulado Julgamento sob incerteza: heuristicas e vieses, desafiou essas posicao ao
mostrar que utilizamos as heuristicas com muita frequéncia em nosso processo de
decisdo. Heuristicas sdo como regras gerais de influéncia que nos ajudam a simplificar o
julgamento perante a uma decisao de incerteza, elas sdo uteis por nos ajudarem a tomar
decisdo, pois sdo capazes de reduzir a complexidade e trazer uma resposta imediata,
mas também podem nos levar a erros graves. O trabalho chamou atencdo da
comunidade cientifica, sendo um dos artigos mais citados na area das ciéncias sociais,
justamente por ter sido um dos pilares para se entender como o pensamento pode ser

sabotado pela presenca de vieses cognitivos.
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O fato é que estamos vivendo uma crise de percep¢do, e o nosso arcabouc¢o
cognitivo parece ndo ser suficiente para entender o grau de complexidade do mundo
contemporaneo. As organizacdes, que ndao sao nada além de um conglomerado de
pessoas, também estdo sentindo a instabilidade deste periodo complexo e dinamico,
onde tudo parece ndo linear e que nada foi feito para durar. Nos ultimos anos,
presenciamos o capital passar por sucessivas crises que abalaram a economia global e
deixaram suas marcas, de dificil cicatrizacdo, nos mercados mais ricos e desenvolvidos.
Acompanhamos regimes de ditadura no Oriente Médio, que perduraram por anos, se

dissolverem como um castelo de areia em meio a uma ventania.

A confianga das pessoas em instituicGes centralizadora se esvai a cada dia, ao
passo que a sociedade busca se reorganizar em uma grande rede distribuida de
colaboragdo, apresentando, assim, sinais de mudanca e de esperanca em uma nova
perspectiva de governanca e de um futuro sustentavel. A histéria da humanidade é
assim, marcada por rupturas que quebraram antigos modelos e conduzem a sociedade
por novos caminhos cientificos, sociolégicos, econémicos e culturais. Assim como Khun
articulou suas ideias sobre revolucdes cientificas, também é possivel falar sobre

revolucdes econOmicas, sociais e culturais.

A monarquia absolutista francesa sucumbiu frente as ideias de Liberté, Egalité,
Fraternité da revolugdo. Da mesma forma, o impressionismo de Monet rompeu com os
preceitos do realismo e da Academia de artes. As narrativas que guiam as direcdes a
serem percorridas sdo passiveis de serem reconfiguradas a qualquer momento. Este
cenario de descontinuidade sempre esteve presente, mas na atualidade, em uma
sociedade baseada na informacdo e na tecnologia, ele esta se intensificando e

encurtando o periodo entre uma mudanca e outra.
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3. TECNOLOGIA, DISRUPCAO E RECONFIGURACAO

Any sufficiently advanced technology is indistinguishable from magic.
Arthur C. Clarke

Nicholas Taleb (2008), ensaista e professor de diversas universidades, entre elas
a Universidade de Oxford, cita que a histdria ndo se arrasta, dd saltos. A sociedade segue
seu caminho de ruptura em ruptura, muitas vezes intermediado por poucas vibragdes.
Para o autor, as grandes transicdes que levaram a humanidade para novos patamares
sdo resultados de eventos, denominados por ele, de Cisnes Negros - fendmenos
imprevisiveis, que produzem um enorme impacto e, ap6s o seu acontecimento, buscam-
se explicagcdes que os fagam parecerem menos aleatorios e mais previsiveis. O sucesso

do Google e os atentados de 11 de setembro sdo alguns dos exemplos citados por ele.

Muitos dos resultados de eventos extremos estdo relacionados com o
desenvolvimento de novas tecnologias que, de uma forma ou de outra, resultam em
transformacdes na historia da humanidade, sem que saibamos exatamente o seu alcance.
O surgimento de uma nova tecnologia tem um comportamento caotico, e os seus efeitos
no longo prazo podem ter um impacto sem precedentes. O fil6sofo Karl Popper defendeu
que para que fosse possivel prever eventos historicos, seria necessario prever inovagoes

tecnoldgicas, o que por si s6 é imprevisivel (Ibidem, p. 228).

7

A tecnologia é a construgdo e o uso social de ferramentas que expandem a
capacidade de nossos corpos e mentes, inaugurando possibilidades inéditas para a
humanidade. As pessoas acabam mudando o arranjo de raciocinio e o modelo de
trabalho quando comegam a explorar uma tecnologia. Um velho ditado, o qual nao se
sabe ao certo a quem atribuir autoria, diz que para um homem com um martelo, tudo se
parece com pregos. No mundo contemporaneo, para um homem com computador, tudo
parecem dados. Assim, uma nova tecnologia sempre carrega consigo efeitos de

transformacdes imprevisiveis para as diferentes sociedades.

Existe um debate no meio académico acerca do determinismo tecnolégico, um

ponto de vista que trata as tecnologias como as causas principais de mudanc¢as na
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sociedade. Manuel Castells (1999, p.43) cita que “na verdade, o dilema do determinismo
tecnoldgico é, provavelmente, um problema infundado, dado que a tecnologia é a
sociedade, e a sociedade ndo pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas
tecnoldgicas”. lan Morris (2010), professor de histéria na universidade de Stanford,
desenvolveu o interessante e polémico Indice de Desenvolvimento Social, um estudo Titil
para nos ajudar a enxergar um panorama do relacionamento entre as sociedades e as

tecnologias ao longo do tempo.

Esse indicador desperta polémica no circulo académico porque alguns estudiosos
das ciéncias sociais sdo contra projetos que buscam quantificar possiveis eventos
historicos. Morris, contudo, esta mais preocupado em entender como se deram as
diferencas no desenvolvimento entre o Ocidente e Oriente. Por este motivo, ele preparou
esse resultado quantificado com base no imenso oceano de fatos que marcou a historia

da humanidade.

Para Morris, Desenvolvimento Social é a habilidade de um grupo de utilizar as
suas caracteristicas fisicas e intelectuais para construir coisas ao longo do tempo.
Baseando-se nisso, ele construiu o Indice de Desenvolvimento Social com foco em quatro
fatores: uso da energia, urbanizacao, capacidade militar e tecnologia da informacao. Erik
Brynjolfsson e Andrew Mcafee (2014), professores do Centro de Negocios Digitais do
MIT, citam o trabalho de Morris como a possibilidade de compreender a historia da

humanidade em apenas um grafico.
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Nao é dificil pensar no impacto que a roda, a escrita e a prensa de Gutenberg,
invencdes separadas por um longo periodo de tempo, causaram no estilo de vida das
pessoas, no processo produtivo, no modelo de gerenciamento das organizacdes, no de
compartilhamento de conhecimento e no desenvolvimento econdmico. O trabalho de
Morris mostra, por meio de uma perspectiva quantitativa, que foi a partir do século
XVIII, com a Revolucgao Industrial, que a humanidade viveu uma grande disrup¢ao em
sua trajetoria, passando a seguir por um caminho de intenso desenvolvimento

tecnoldgico.

Apesar desse processo de transformacao ter seu inicio no século XVIII, foi no
século XX que ele se consolidou, no momento em que houve uma énfase muito grande no
progresso tecnoldgico. Esta foi a era em que muitas tecnologias foram desenvolvidas e
difundidas, o radio, a televisdo, o avido, a fotografia colorida, o computador, o robd, o
hypertexto e, principalmente, a Internet, todas responsaveis pela inauguracao de novos

horizontes para as pessoas.

3.1. Codificacdao da complexidade

Os efeitos da disseminacao de uma nova tecnologia no mundo sao imprevisiveis.
Pode-se ter uma suposta ideia dos seus resultados para as reconfiguracdes sociais, mas
dificilmente se tem uma visao clara e acurada sobre o que realmente pode acontecer. Em
muitos casos, nem mesmo os proprios inventores sabem ao certo o que estdo fazendo.
Eles tém algum tipo de desejo e seguem seus instintos para realiza-lo, sem se preocupar

com os efeitos que possam causar nas estruturas das sociedades.

E provavel que James Watt, o inventor da maquina a vapor, fosse incapaz de
imaginar o choque que o desenvolvimento de sua invencdo traria para o
estabelecimento de uma nova narrativa para a humanidade a nivel global. O setor
industrial emergiu com forc¢a, inimeras fabricas foram instaladas e milhdes de pessoas
foram deslocadas dos trabalhos agricolas para o trabalho industrial nas cidades. Como
consequéncia de longo prazo, diversos bens passaram a ser produzidos em massa, ndao

mais artesanalmente, estimulando a demanda e o consumo.
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Uma leitura similar pode ser feita com o processo de difusdo da Internet. O
escopo de uso contemplado em seu projeto inicial foi algo bem diferente do que existe
hoje. A Internet, como é conhecida na atualidade, é resultado de um projeto iniciado no
periodo da Guerra Fria, quando a Agéncia de Projetos de Pesquisas Avancadas em Defesa -
ARPA- iniciou um projeto chamado ARPANET para confrontar um projeto da Unido

Soviética, chamado SPUTNIK, que langou o primeiro satélite artificial (BLUM, 2012).

A missao inicial da ARPANET era estabelecer uma rede de comunicagao capaz de
conectar bases militares e 6rgdos de pesquisas do governo americano. Entretanto, a
infraestrutura sofreu um processo de expansao e passou a integrar universidades,
centros de pesquisas, empresas, até chegar a configuracao que temos agora, na qual cada
individuo pode utiliza-la diariamente. A Internet se transformou em uma infraestrutura

fundamental para as sociedades globais.

Quando Mark Zuckerberg, ainda em seu quarto universitario na Universidade de
Harvard, comecou o desenvolvimento do Facebook como uma brincadeira, ele nem
imaginava o alcance que sua invencdo pudesse ter. No dia 3 de fevereiro de 2014, ao
completar 10 anos de existéncia, Zuckerberg comentou sobre o estagio inicial de
desenvolvimento do Facebook em sua propria timeline: “Muitas vezes as pessoas
perguntam se eu sempre soube que o Facebook se tornaria o que é hoje. De jeito

nenhum”.

Mesmo sem ter um planejamento estratégico ou um plano ambicioso em sua
concepcdo, o Facebook se tornou, ao lado do Google, em uma das ferramentas digitais
mais disruptivas dos ultimos 15 anos. Neil Postman comenta sobre a Sindrome do
Frankenstein para ilustrar situagdes como essas, em que desenvolvemos uma tecnologia
para um uso especifico, mas com o passar do tempo, nos damos conta que ela mudou

ndo apenas o nosso habito, como também o habito de nossa mente (KELLY, 2010).

Brynjolfsson e Mcafee (2014) defendem a ideia de que estamos em uma segunda
era das maquinas, uma fase guiada por supercomputadores, sistemas de inteligéncia
artificial e pelo progresso da robotica. O que podemos esperar, com essas tecnologias
capazes de expandir as nossas capacidades cognitivas em um fluxo intenso de
processamento e troca de informacdo, é um cenario ainda mais imprevisivel para a

nossa organizacao econdomica e social.
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Com o avanco nas pesquisas em Inteligéncia Artificial e a divulgacdo do assunto
em livros e filmes de ficgdo cientifica, as pessoas se questionam sobre um possivel futuro
em que a maquina adquirird consciéncia e passara a controlar os humanos. O fato é que
essa mudanga ja estd acontecendo, ndo porque a maquina se tornou inteligente o
suficiente para isso, mas porque o préoprio homem nao consegue entender o cenario que
ele mesmo criou. Ha muitas situagdes cotidianas em que a tecnologia da informacao

coloca 0 homem como um coadjuvante de sua propria histdria.

O psicélogo e professor da Universidade de Duke, Dan Ariely, diz que se 0 homem
quiser construir um mundo melhor, ele precisa reconhecer as suas limitacdes cognitivas
da mesma forma que lida com as suas restri¢oes fisicas. "Quando se trata de construir o
mundo fisico, nds meio que entendemos nossas limita¢des. [...] Mas, por alguma razao,
quando se trata do mundo mental, quando nds projetamos coisas como sistema de saude
publica, planos de aposentadoria e os mercados de agdes, de alguma forma esquecemos

a ideia de que somos limitados. (ARIELY, 2008 - traduc¢do nossa)".

Essa situacdo fica ainda mais evidente frente ao patamar tecnoldgico atual, onde
ha esforcos para desenvolver softwares para todo o tipo de situacdo. Seja ao falar ao
telefone, sacar dinheiro no caixa eletronico, fazer uma compra com cartao de crédito ou
até mesmo ao frear um carro com ABS, estamos utilizando algum tipo de software. No
entanto, essas tentativas em programar atividades de uma realidade complexa e cheia
de incertezas, o que estamos chamando neste trabalho de codificacdo da complexidade,

traz consigo desafios de governanca e resiliéncia para as sociedades.

Os softwares sdao muito bons em seguirem regras, o problema é que nem sempre
temos certeza de que os codificamos da maneira correta. Essa situacdao pode fazer com
que o homem perca o controle de suas proprias criagdes. Em 2010, por exemplo, houve
um evento na bolsa de valores dos Estados Unidos, conhecido como flash crash, que
ilustra bem esse caso. No dia 6 de maio daquele ano, tudo corria normalmente no
mercado de acdes dos Estados Unidos, com as transacdes de compra e venda refletindo a
expectativa do mercado, até que o indice de agdes caiu quase 9% de maneira abrupta,

recuperando-se poucos minutos depois (IIROC, 2010).
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Figura 3 - Flash Crash em 2010

O efeito desse crash nado ficou restrito localmente e se espalhou de forma
acelerada, como é de se esperar em uma sociedade altamente conectada e complexa. O
crash reldmpago da bolsa americana ecoou pelo mundo e, em questdo de minutos, bolsas
de outros paises comecaram a sentir os efeitos colaterais. O mercado de acgdes
canadense, por exemplo, despencou 2 minutos apds o evento nos Estados Unidos,

recuperando-se também logo em seguida.

O fato de o indice ter caido e se recuperado em tao pouco tempo deixou
investidores, traders, economistas e especialistas intrigados com a situacao. Nao houve
qualquer evento significante no mundo que justificasse essa queda: nenhuma noticia,
nenhum novo relatéorio, nenhum acontecimento econdémico, nada. Todos ficaram se
perguntando o que teria acontecido, uma vez que nem mesmo os traders tinham ideia da

situacao.

Apés quatro anos, depois de muitas investigagdes, estudos e especulagdes sobre o
caso, esta pergunta ainda ndo foi respondida por completo. Estima-se que mais da
metade das transacdes que acontecem na bolsa de valores americana nao sejam
conduzidas por pessoas, mas por softwares desenvolvidos especificamente para esse
fim; pedidos de compra e venda sdo efetuados por diferentes algoritmos. Essa é uma das

provaveis razdes para o efeito flash crash de 2010.

Apoés seis meses do evento, a Comissao de valores imobiliarios dos EUA (SEC), em
conjunto com a Comissao de Negociacao de Futuros de Commodities (CFTC), liberou um

54



relatériol! com os resultados das investigacdes sobre o caso. De acordo com o
documento, um software utilizado por uma grande corretora nao funcionou do jeito
esperado, tendo ordenado a venda de 75 mil contratos futuros, estimados em US$ 4,1
bilhdes, em apenas 20 minutos. Para se ter uma ideia da intensidade de operag¢des, uma
transacdo similar levaria 5 horas se executada por um operador humano. Como o fluxo
de vendas foi intenso, os algoritmos de outras corretoras identificaram um movimento
de baixa e entraram em processo de venda de seus titulos, o que casou um choque ao

mercado.

No fim, 0 homem virou coadjuvante em um jogo tecnologico que ele mesmo criou.
O flash crash é uma amostra de como a tecnologia carrega consigo o potencial de criar
um cenario cognitivo inédito para a humanidade. O mundo contemporaneo esta sendo
marcado por desafios de compreensdo de diferentes escalas e medidas. Os nano
segundos se tornaram a fracdo de tempo mais valiosa na contemporaneidade e, apesar
de serem praticamente imperceptiveis para nos, seres humanos, é a unidade de tempo

de tomada de decisao de algoritmos.

O ritmo de tempo que a tecnologia da informa¢do impde no mundo
contemporaneo € alucinante. O flash crash nado foi um evento isolado, ha outras situacées
em que o limite cognitivo do homem foi colocado a prova. No dia 23 de abril de 2014,
uma falsa publica¢do no Twitter fez com que a bolsa americana sentisse um novo baque.
Exatamente as 13h08, a conta da Associated Press na rede social, que fora hackeada
alguns minutos antes, publicou uma mensagem dizendo que haviam ocorrido duas
explosbes na Casa Branca, e que o presidente Barack Obama estava ferido.
Instantaneamente, o indice da bolsa americana despencou. Passados alguns minutos, a
Associated Press publicou uma mensagem dizendo que a noticia era falsa, entdo, o

mercado se recuperou rapidamente.

! Disponivel na integra em http://www.sec.gov/news/studies/2010/marketevents-report.pdf
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Figura 5 - Efeitos no mercado de um Tweet falso

Esse acontecimento com o tweet falso da Associated Press ilustra como a
tecnologia da informacgdo transborda a nossa realidade com toques de complexidade e
imprevisibilidade; A informacdo trafega em um ritmo alucinante e é capaz de

reconfigurar o ambiente, nas diferentes esferas, politica, econémica e social.

3.2. Reconfiguracdes Econdmicas e Sociais

Diversos académicos escreveram sobre o processo em que o surgimento de uma
nova tecnologia é capaz de romper o percurso da histéria. Um dos primeiros teodricos a
abordar este cenario na area da economia foi Joseph Schumpeter (1961), que cunhou o
famoso conceito de Destruicdo Criativa em seu livro Capitalismo, Socialismo e

Democracia, publicado em 1942. Para o autor, a for¢ca motriz do crescimento econémico
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esta na inovacao, que é o processo em que um conjunto de novos mecanismos altera o
equilibrio do mercado, fazendo com que antigos produtores e seus produtos sejam
modificados, criando assim oportunidades para o aparecimento de novos produtores,

produtos e praticas de consumo.

No cendrio estudado por Schumpeter, considerado o profeta da inovagdo
(MCCRAW, 2010), as tecnologias destroem, mas ao mesmo tempo elas criam. O
surgimento de uma nova tecnologia destréi o valor das antigas, mas apresenta um
cenario inédito a ser explorado. Era esse processo repetitivo de destruicdo e criacdo que

conduz o progresso econdmico e tecnoldgico na sociedade, defendia ele.

Clayton Christensen (2001), um pesquisador contemporaneo e professor de
Harvard, também tem como objeto de estudo os processos de inovacao em que as
tecnologias rompem os alicerces econdmicos de determinados mercados. Em seu livro, O
Dilema da Inovagdo, ele inaugura o conceito de tecnologia disruptiva, um conceito muito

citado, mas que poucas pessoas conhecem a origem.

Christensen sustenta duas modalidades de inovacdo tecnoldgica: a sustentada e a
disruptiva. A tecnologia sustentada é aquela que abrange o processo incremental de
melhorias em produtos, servicos e processos, enquanto a tecnologia disruptiva é a que
traz uma proposta inédita, muitas vezes causando rupturas ao status quo do mercado.
Tecnologias disruptivas sdo aquelas inesperadas e imprevisiveis, que trazem um efeito

devastador no mercado.

Apesar de suas publicacdes em épocas distintas, Schumpeter escrevendo na
década de 40, e Christensen nos dias atuais, os dois autores compartilham da visao de
que o surgimento de novas tecnologias tem o potencial para reorganizar as estruturas
de uma sociedade. Eles tém como objeto de estudo a tecnologia e seus impactos para a
economia e o universo empresarial, mas ndo é apenas nos negdcios que a tecnologia
causa mudancas abruptas, situacoes similares sdo encontradas na ciéncia, educacao,

cultura, governo, relagdes sociais, etc.

No periodo contemporaneo, o fato da tecnologia da informacao estar sendo
utilizada cada vez mais para redesenhar o mundo, esta conduzindo as sociedades por
um cendrio de rupturas constantes. O aparecimento de novas tecnologias sempre criou
possibilidades para o ser humano repensar o ambiente ao seu redor; é s6 imaginar em
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como a roda mudou a maneira da humanidade lidar com distancias. Com a tecnologia da
informacao, a situacdo nao é diferente, ela provoca o encurtando dos espacos, acelera o
ritmo das dinamicas sociais e conduz mudancgas de habitos, que sdo dificeis de serem
imaginadas, até mesmo por quem as criou. Debater como se da esse processo é uma
atividade importante para nds, pois o relacionamento entre a sociedade e a tecnologia

parece ter alcancado um novo patamar socioldgico.

O ponto de partida, se quisermos buscar um entendimento sobre essa conjuntura
atual, é admitirmos que as tecnologias digitais sdo responsaveis por adicionar mais uma
camada a nossa realidade. Essa camada é composta de uma imensa quantidade de
informacao que flui de um lado para outro em um cenario complexo e paradoxal; nao
podemos nos esquecer de que a informacdo é uma abstracao que pode correr por todos

os lugares, que se multiplica facilmente e que também se materializa em forma de bits.

Como disse Lev Manovich (2009), a era em que o virtual dominou o real ja
passou. Nao faz mais sentido falar em um mundo alternativo, como se abordava nas
ficcoes de cyberpunk, dos anos 80. Na atualidade, as vidas online e off-line se tornam
uma tnica vida. E importante ter isso em mente para que a complexidade em uma

perspectiva pés-moderna comece a fazer sentido.

O fisico e o digital sdo governados por leis diferentes, mas no fim, eles formam
uma mesma realidade em que uma camada reconfigura a outra. Mesmo assim, muitas
vezes nos esforcamos para separar o mundo digital do nosso mundo fisico. Talvez
facamos isso devido a heranga cartesiana que ainda nos assombra, mas temos que nos
lembrar de que o contorno do mundo contemporaneo, seja ele econémico, politico ou

cultural, deve contemplar sempre o fisico e o digital.

No ano de 2010, eu cursava um MBA em Economia Internacional, na
Universidade de Sao Paulo, quando questionei um reconhecido economista brasileiro,
que na aula apresentara algumas medidas econdmicas protecionistas no Brasil, sobre o
impacto que os meios digitais poderiam trazer para recombinar varios aspectos
econOmicos. Estava claro que um pais poderia aumentar a tarifa de importacdo de um
bem fisico que chegasse até a sua fronteira, mas o que fazer quando se tratasse de um

bem digital? Naquele momento, nés concordamos que ndo haviam respostas prontas
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para essa pergunta e que nem mesmo as legislagdes, tampouco as teorias econdmicas,

estavam prontas para respondé-la.

A economia global tem os seus alicerces na tecnologia da informacao. Existe mais
troca de bits do que de notas de dinheiro nas relagcdes comerciais. A prépria moeda se
transformou em um conjunto de bits sem lastro. Ha um fluxo de dados que percorre o
mundo inteiro por meio de milhdes de transacdes de cartdo de crédito, pagamento
eletronico e transferéncia interbancaria. Se no passado havia um montante de ouro
equivalente ao valor de cada nota de délar, hoje existem alguns bits armazenados em

alguns lugares.

As bases das sociedades estdo se tornando digitais, e o digital, em confronto com
o fisico, langa uma légica nada trivial ao mundo. A Internet nos proporciona um espago
global em que a informag¢do pode correr sem fronteiras. Mesmo assim, ainda existem
governos autoritarios que tentam fechar e controlar o seu espago. O que eles ndo contam
€ que a propria tecnologia € munida de artificios para que a sociedade drible esse tipo de

imposigoes e restricoes.

Em 2014, por exemplo, o governo turco, do primeiro-ministro Recep Tayyip
Erdogan, ordenou que sites como Twitter e Youtube fossem tirados do ar por questdes
politicas. Nesse mesmo periodo, eu estava em Istambul realizando alguns estudos de
caso para a pesquisa e pude notar, em conversas com alguns cidaddos turcos que
encontrei pela cidade, todos mais jovens, é verdade, que esse nao era um grande
problema para eles. Quase todos haviam modificado as configuracoes dos seus
computadores, passando a utilizar servicos de proxy de outros paises, para continuar

acessando livremente os sites que foram bloqueados.

Enquanto alguns governos tentam sitiar o universo digital, outros utilizam esse
mesmo espaco para romper com suas fronteiras fisicas. No mesmo ano, eu tive o
privilégio de visitar a Estonia para conhecer o seu projeto de governo eletronico e pude
entender o porqué de seu slogan positively surprising. A Esténia é um dos principais
casos de sucesso em governo digital no mundo, pois foi capaz de desenvolver uma
plataforma em que quase todos os servicos publicos estdo disponiveis de maneira

eletronica. Os cidaddo estonianos podem abrir legalmente novas empresas em apenas
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um dia, declarar o imposto de renda em poucos minutos e, até mesmo, votar para

presidente pela Internet.

Para que essa infraestrutura funcionasse com seguranca, o governo estoniano
desenvolveu um cartdo eletrénico, chamado ID Card, para identificar cada um de seus
cidadaos. Todos recebem esse cartdo com chip (ou o utiliza em seus celulares) e, de
posse de uma senha pessoal, estdo aptos a acessar os servigos e seus dados na
plataforma. Com uma unica identificagdo eletronica, é possivel assinar contratos, acessar
conta de banco, votar, entre outros. Até mesmo o atendimento médico deixou de ser
baseado em papel, tudo é feito eletronicamente. O médico preenche a receita no sistema,
e o paciente, de posse do seu ID Card, consegue comprar o medicamento prescrito em

qualquer farmacia.

A Estonia é um pais curioso, ja teve as suas terras dominadas por suecos e russos,
conseguiu sua independéncia somente em 1991 e se tornou membro da Unido Europeia
em 2004. E uma nagido com uma populacdo muito pequena, de apenas 1.3 milhdo de
habitantes, mas que demonstra um grande potencial para o desenvolvimento
tecnoldgico. Para se ter uma ideia, a Estonia é um dos paises com o maior nimero de

startups per capita na Europa.

No entanto, a sua baixa densidade demografica ainda é um motivo de
preocupacao e um fator que limita o seu crescimento. O governo vem buscando solugdes
para lidar com esse problema ha anos, mas foi com o uso da tecnologia da informacao
que parece ter encontrado uma alternativa. Taavi Kotka (2014), Secretario-Geral
Adjunto em Tecnologia da Informacdo e Comunicacao do Ministério de Economia da
Estdnia, anunciou que o governo aprovara, em abril de 2014, a emissao de ID Cards para
ndo residentes. Com isso, estrangeiros estariam aptos a se tornarem cidadaos digitais na
Estdnia, podendo utilizar todos os servicos publicos e privados disponiveis, de maneira

remota, mesmo sem estar no pal's.

A meta do governo é bastante ousada: quer 10 milhdes de e-estonian até 2025.
Com essa estratégia, a EstOnia pretende atrair investidores e empreendedores que
tenham interesse ndo somente no pais, como também na Unido Europeia. Kotka
comentou, em seu comunicado, sobre as vantagens para quem quiser se tornar um

estoniano digital.
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Por exemplo, a adogdo de ID Cards para nao residentes é
mais um argumento a favor de se investir na Estonia.
Hoje, é dificil para um investidor estrangeiro participar
ativamente na gestdo executiva de uma empresa (ou seja,
para cumprir as tarefas de um Membro do Conselho). O ID
Card para ndo residente, junto com a assinatura digital,
proporcionara a flexibilidade necessaria.

Aqui estd outro exemplo. HA empresarios e investidores,
tanto dentro como fora da Unido Europeia, que estdo
procurando oportunidades para criar sua propria
empresa ou veiculo de investimento na Unido Europeia. A
capacidade de incorporar e abrir uma conta bancaria (nao
apenas na Estonia, mas na Unido Europeia) em um tnico
dia é apenas um dos servigos que a Esténia pode oferecer
aos detentores de ID Cards para ndo residentes. Sem
mencionar o sistema fiscal totalmente digital, a
flexibilidade na captacdo de mao de obra altamente
qualificada (digital), etc. (KOTKA, 2014 - traduc¢do nossa).

Esse caso da Estonia demonstra como o entrelacamento entre o fisico e o digital
cria cenarios complexos e contraditérios. Ao mesmo tempo em que ha um controle
rigido de fronteiras, passaportes e vistos, também existe a possibilidade de que um
estrangeiro possa participar ativamente da economia do pais, sem nem mesmo estar la.
Nés vivemos no fisico e no digital ao mesmo tempo, e esse cendrio € inédito para a
humanidade. Alvin Toffler (2001) deixou isso bem claro ao defender que entramos em
uma terceira onda social, uma era em que o conhecimento e a alta tecnologia sdo o
capital essencial para o progresso, em contraste com a primeira onda agricola e a

segunda onda industrial.

Ha mais de uma década, Hal Varian, hoje economista-chefe da Google, junto com
seu colega Carl Shapiro, questionou como a tecnologia da informacao seria capaz de
reconfigurar a economia global. Eles exploram o conceito de informac¢do, no livro
Information Rules, para explicar o seu potencial para reconfigurar o mundo: "usamos o
termo informacao de maneira muito ampla. Essencialmente, qualquer coisa que possa
ser digitalizada - codificada como um fluxo de bits - é informag¢do. Para os nossos

propositos, placares de baseball, livros, bases de dados, revistas, filmes, musica, cotagdes
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de acdes e paginas da Web sao todos bens de informacao" (SHAPIRO e VARIAN, 1999 p.

3 - traducao nossa).

O surgimento de scanners e impressoras 3D vem impulsionando ainda mais esse
cenario, pois até mesmo bens materiais passaram a ser digitalizados; os objetos fisicos
estdo se transformando em informacdo, e a informacao estd se transformando em
objetos fisicos, tudo isso em poucos cliques. A informagdo, por sua propria natureza,

nasceu para ser livre, ainda mais em um universo em que tudo esta conectado.

E importante notar que esse processo de digitalizagio de quase tudo passa
também a reconfigurar a proposta de valor que tempos hoje. Por exemplo, as gravadoras
dizem que a industria da musica esta passando por sucessivas crises e que 0s arquivos
digitais seriam os principais vildes. Mas, na verdade, nunca tivemos uma quantidade tao
grande de musicas de qualidade disponiveis na rede. Isso nao se limita apenas em
funcao da pirataria, mas muitos artistas estdo liberando suas criacoes de forma gratuita

na Internet.

Rifkin (2014) defende a tese de que o futuro da sociedade serd baseado em uma
logica colaborativa, e que o proprio dinamismo do sistema econdmico e tecnoldgico
levara o capitalismo ao fracasso. Ele cita que a busca por produtividade foi tdo bem-
sucedida que entramos em um caminho em que o custo marginal - ou seja, o custo de

produzir uma unidade adicional de um bem - esta chegando préximo a zero.

Ele cita que isso aconteceu primeiro na industria do entretenimento, como é o
caso citado da industria da musica. No entanto, essa situacao ja comega a ser observadas
em outros segmentos de produtos e servigcos, como os efeitos das impressoras 3D para a
manufatura, e os ambientes de MOOCs para a educacgdo. Os efeitos disso para a economia
sdo notdrios, "como o custo marginal de produzir bens e servicos se move em direcao
perto de zero no setor apos setor, lucros estdo se estreitando e o PIB esta comecando a

minguar” (RIFKIN, 2014. p. 21 - tradugdo nossa).

O problema é que insistimos em medir o mercado por meio de suas transacoes
monetarias, mas o que estamos encontrando é mais um valor social do que um valor
econdmico nos mercados baseados em informacdo; continuamos usando velhas réguas

para medir um novo mundo.
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O projeto da Wikipédia ilustra bem esse cenario, pois libera o acesso, de forma
gratuita, a milhdes de verbetes em diversas linguas. O projeto é mantido principalmente
por trocas sociais, em que todos podem criar e consumir informacao. Hoje é mais
estratégico deter a informac¢do e o conhecimento do que o processo produtivo. As
organizagoes estdo focando suas atividades na criacdo, distribuicao e manipulacdo do

conhecimento como suas atividades econdmicas e culturais mais significativas.

Esta obra, por exemplo, esta sendo escrita em um Macbook Pro da Apple em que
ha um selo na parte traseira: "Desenhado pela Apple na Califérnia. Produzido na China".
Para muitas empresas contemporaneas, o valor de seus produtos esta no conhecimento
que lhes foi embutido no momento de sua concepc¢ao do que durante a fabricacao e

montagem de cada uma de suas unidades.

Ha corporacdoes que se tornaram verdadeiros impérios econdomicos tendo a
informacdo como a sua Unica mercadoria; nada material, tudo digital. O Facebook, em
seu primeiro dia na bolsa, ultrapassou o McDonalds e a Volkswagen em valor de
mercado. O Google, por sua vez, esta entre as maiores companhias dos Estados Unidos.
Muitas startups, que trabalham apenas com o desenvolvimento de novos aplicativos,

estdo sendo compradas por bilhdes de délares.

Da mesma forma que empresas e startups aproveitam essas oportunidades para
lancar novos produtos e servigos, existem grupos que se langam nessas possibilidades
com o objetivo de trabalhar em projetos alheios ao mercado. As sociedades
contemporaneas estao experienciando maior autonomia e menores barreiras produtivas
para desenvolver novos produtos, servicos e propor inovacdes em processos, afinal de
contas, trabalhar no universo informacional tem, na maioria das vezes, um custo menor.
A Internet parece ter aberto um mundo de possibilidades para que as pessoas possam

encontrar diferentes formas de arranjos sociais.

E interessante notar que desde a modernidade, o tipo de organizacdo dominante
vem sendo centralizador e baseado na hierarquia; as grandes corporacdes e o proprio
Estado ainda se valem desse modelo para buscar uma concentracdo ainda maior de
poder. No entanto, diversos projetos descentralizados e organizados em rede come¢am a
ameacar esses modelos obsoletos. Desde grupos hackers, que desenvolvem e modificam

tecnologias, passando por coletivos culturais e chegando até movimentos de
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aprendizado entre pares, esta ficando cada vez mais comum encontrar iniciativas alheias

ao mercado e que emergem da auto-organizacdo social em torno de um objetivo comum.

O poder ja esteve com quem concentrasse a maior quantidade de recursos, agora
passa a estar nas conexdes; quem conseguir interconectar o que precisa, como
informacao, recursos, habilidades e conhecimento, tem mais chance de prosperar. A
cultura digital e a esséncia colaborativa, impulsionadas por uma tecnologia mais
acessivel, inauguram uma era em que as pessoas estdo se juntando para a construgdo de
coisas incriveis, guiadas por um espirito empreendedor e sem a influéncia de grandes

organizagoes e conglomerados econ0micos.

Em meados dos anos sessenta, Gordon Moore, entdo presidente da Intel,
defendeu que o nimero de transistores nos chips dobraria, mantendo o mesmo preco, a
cada dois anos. Assim, as tecnologias da informag¢do se tornariam mais baratas e
potentes com o passar do tempo. Agora, em pleno século XXI, esta profecia vem se
concretizando com o lancamento de dispositivos computacionais cada vez mais
acessiveis para a sociedade. Nao é dificil imaginar que um simples smartphone tenha

mais poder de processamento do que a Apollo 11, quando aterrissou na lua.

A tecnologia da informacdo esta mais acessivel, facil de ser utilizada e com um
poder de processamento maior a cada ano. Junta-se a isto o fato de que a pessoas estdo
com uma quantidade imensa de informacdo a sua disposicao, gracas a Internet, e as
sociedades estao sendo empoderadas com realiza¢des possiveis. Um exemplo pode ser
encontrado nos movimentos de biohacking, grupos que tém o objetivo de hackear
organismos vivos e desenvolver biotecnologia em lugares improvisados, sem grandes
investimentos. O projeto genoma € outro exemplo que ajuda a ilustrar a autonomia que
o avan¢o da tecnologia trouxe para as pessoas. O primeiro projeto de sequenciamento
custou trés bilhdes de délares e demorou treze anos para ser finalizado, enquanto hoje é
possivel sequenciar o genoma humano em um ou dois dias, com um custo de cinco mil

dolares (YOUNG, 2013).

Todas estas caracteristicas, como organizacdo em rede, abundincia de
informacdo, maior autonomia e dependéncia da tecnologia, sdo as bases para a
emergéncia de uma nova configuracao social que reflete o espirito do século XXI. Porém,

esse processo é cercado de contradi¢des, desafios e oportunidades. Se, por um lado, a
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tecnologia da informacdo impulsiona um cenario em que as pessoas se organizam em
rede para solucionar problemas, por outro, nao podemos nos esquecer de que ela pode

levar a um patamar de concentragdo de conhecimento e de poder tecnologico.

Apesar de boa parte da informacao estar distribuida e acessivel, ainda se nota um
cenario, baseado na lei de Pareto, em que poucos paises sdo capazes de desenvolver a
maior parte das tecnologias globalmente consumidas. Essa situacdo estimula um cenario
de desigualdade econémica e social em uma economia cujos produtos mais complexos -

aqueles com maior quantidade de conhecimento - sdo os que tém maior valor.

As nagdes lideres no desenvolvimento tecnologico estido abracando uma
hegemonia ndo apenas econdmica, mas também se colocam em uma posi¢do politica
privilegiada. Além de garantirem vantagens em relacdo ao crescimento econdémico -
afinal, sdo elas que desenvolvem os produtos que o resto do mundo ira consumir-, elas
também passam a exercer influéncia social e controle politico, ainda que de maneira

velada, sob outros paises.

Uma grande parte da populacao global esta dependente, do ponto de vista de
ciéncia e tecnologia, de uma pequena lista de paises e organizacdoes que detém o
conhecimento cientifico e tecnologico adequado para gerar inovagdes. Essa
dependéncia, por sua vez, conduz a um cenario que alimenta a for¢ca de dominio de umas
nacdes sobre as outras. Os recentes escandalos sobre o sistema de vigilancia global
proposto pela Agéncia de Seguranca Nacional dos Estados Unidos (NSA), conforme
denunciado inicialmente em meados de 2013 pelo jornal britanico The Guardian, e

descrito em detalhes por Gleen Greenwald em seu livro, sao exemplos disso.

O fato dos Estados Unidos serem um dos paises lideres no desenvolvimento de
ciéncia e tecnologia, além de hospedarem as empresas responsaveis por uma parte
relevante do trafico global na Internet, como Google, Facebook, Microsoft, entre outras, o
colocaram em uma posicao que lhes permite controlar o fluxo de informacao global e ter

acesso a dados sensiveis e restritos.

Conforme contado por Greenwald (2014), o governo americano espionou lideres
da América do Sul, como a Presidenta brasileira Dilma Rousseff e o Presidente mexicano
Enrique Pefia Neto. De acordo com o escritor, a NSA preparou um documento chamado
Identificando Desafios: Tendéncias Geopoliticas para 2014-2019, onde lista Brasil e
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México no tépico Amigos, Inimigos ou Problemas? Ao lado de Egito, India, Ir3, Arabia
Saudita e mais alguns outros paises africanos. Nem mesmo as nagdes tidas como aliadas
escaparam, haja vista que o telefone celular de Angela Merkel, chefe do governo alemao,

também fora alvo de espionagem por parte dos americanos.

Os relatorios secretos da NSA vazados por Edward Snowden, acessados e
publicados por Greenwald, ainda deixam claro que além de coletar dados sobre cidaddos
e chefes de estados, o pais norte-americano obteve vantagens diplomaticas ao monitorar
instituicdes e organizacdes internacionais, como a ONU, por exemplo. Em uma das
espionagens, a NSA foi capaz de obter pontos prioritarios da pauta de uma reuniao entre
o secretario geral da ONU e o Presidente Barack Obama, antecipando assuntos que

seriam discutindo antes mesmo que o encontro acontecesse.

No entanto, ndo é apenas na esfera politica e diplomatica que o pais norte-
americano se vale de sua posicao de lideran¢a em tecnologia, a mesma situagdo também
pode ser observada no espectro econdomico. Ainda de acordo com os relatérios
publicados por Greenwald, é possivel encontrar evidéncias que a NSA tentou monitorar
diversas empresas globais, como a Petrobras, as companhias russas Gazprom e Aeroflot,
além do sistema SWIFT - responsavel por transa¢des bancarias internacionais -, com o
objetivo de colaborar com os seus clientes, que incluem desde a Casa Branca até as
demais agéncias econdmicas do pais. Apesar dos Estados Unidos sempre terem negado
que tivessem sido beneficiados economicamente por esses meios, fica claro que
qualquer tipo de informacao obtida ja os coloca em uma posicao de vantagem perante

seus concorrentes.

Apesar do escandalo da NSA ter estourado em 2013, essa relacdo de dominancia
dos paises quem detém o conhecimento e a tecnologia sempre marcou o processo de
defini¢des diplomaticas do mundo. A histoéria social nos mostra que as na¢des capazes de
estimular um ambiente para a gerac¢do e dissemina¢do do conhecimento, algo propicio
para fomentar o processo de inovagdo, sempre obtiveram sucesso em seu
desenvolvimento econdmico. Os paises que dominaram o conhecimento e a tecnologia

de uma época, dominaram também as relagdes econdmicas, politicas e diplomaticas.

Portugal, mesmo sendo um dos menores paises da Europa, ocupou uma posi¢do

de lideranca e dominacdo, entre os séculos XIV e XVI, por conta de seu poder de
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colonizacdo e explorac¢do de territdrios ultramarinos. Esse feito foi alcangado pelo fato
de ter pessoas, em meio a sua pequena populac¢do, capazes de desenvolver preciosos
conhecimentos em técnicas de navegacao, cartografia, sem contar nas inovag¢des na
industria naval, o que permitiu que o pais estivesse pronto para enfrentar longas

jornadas por caminhos desconhecidos.

Silva (1993) conta um pouco sobre a importancia de Portugal para o progresso
de navegacdo e, consequentemente, para a descoberta de novos territorios. O autor cita
que a soberania maritima portuguesa tivera seu inicio com as estratégias do Infante
Dom Henrique - O navegador -, que motivado pela riqueza que as relacdes comerciais
com a India pudessem trazer ao pafs, quis torna-lo uma poténcia em grandes expedices.
Para tal, Dom Henrique teria cuidado de trazer diversos Judeus e Mouros, com um vasto
conhecimento em geografia, com o objetivo de fundar uma nova escola de navegacao, a

famosa Escola de Sagres.

A iniciativa acabou atraindo matematicos, astronomos e cartégrafos da época, o
que culminou em melhorias nas tecnologias existentes, como modificagdes na bussola e
no astrolabio, além da mais importante contribuicdo: a invencdo da caravela. Kendall
Haven, autor do livro 100 Greatest Science invention of all time, cita a caravela como uma
inovacdo que contribuiu para que a Europa se tornasse absoluta na exploracdo de outros

continentes.

A caravela fez a navegacdo global navio possivel. Como a
capsula Apollo estava no espaco, a Caravela se tornou em
um explorador construido para se aventurar em mares e
regides do mundo em que nenhum outro europeu tinha
sido capaz de alcancar. A caravela abriu a Africa para o
desbravamento europeu (e exploracdo). A Caravela foi o
primeiro navio a dobrar o Cabo Bojador (a ponta da Africa
Ocidental). Usando Caravelas, o portugués descobriu a
[lha da Madeira e dos Acores, ambas no aberto Oceano
Atlantico. Colombo navegou em trés caravelas para
descobrir o Novo Mundo. A Caravela foi o primeiro navio
a contornar o Cabo Horn, no extremo sul da Africa e se
aventurar em aguas do Oceano Indico. A Caravela definiu
0 cenario europeu de comércio internacional e
colonizacdo em toda a Africa, india e Américas. (HAVEN,
2005. p. 45).
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O autor reconheceu também o papel da Escola de Sagres e seu apoio para o
sucesso portugués nas grandes navegacoes. Ele chegou a dizer, inclusive, que foi por la
que o sistema de tabelas de latitudes baseadas na posicdo do sol, que poderia ser
utilizada em qualquer lugar do oceano para saber a distancia do Norte e do Sul, fora

inventado.

Na atualidade, existem diversas hipoteses sobre a Escola de Sagres e suas
influéncias para a escrita de uma narrativa histdérica que colocou um pequeno pais
europeu em uma classe de dominancia global por séculos. Luiz Fernando da Silva Pinto,
autor do livro Sagres: a strategic revolution (PINTO, 2006), estudou-a como um dos
primeiros cases de gestdo estratégica que elevou o grau de competitividade de uma
nacao. Ele cita até mesmo o descobrimento do Brasil como um dos seus resultados mais

singulares.

Talvez a estratégia em estabelecer um projeto capaz de trabalhar com diversos
conhecimentos para desenvolver competéncias de navegacdo, adotada pela corte
portuguesa, fosse uma das poucas alternativas que o pais teria para superar a eminente
incerteza a sua frente. Afinal, Portugal estava lidando com um cenario totalmente
desconhecido, em um periodo em que pouco se sabia sobre a geografia global,
instrumentos de navegacao e embarca¢des. Muito teria que ser feito para que a
esperanca em um progresso nao fosse abandonada. Luiz Fernando da Silva Pinto tece
comentarios sobre as diversas dificuldades enfrentadas pelo pais, citando que elas
seriam maiores até mesmo do que aquelas enfrentadas nos primeiros projetos de

exploragao espacial.

Uma reflexdo analitica sobre a grande licio de Sagres é
certamente enriquecedora: uma boa estratégia leva a um
grande potencial de competitividade. Em alguns aspectos,
a expansdo maritima de Portugal é comparavel as
aventuras extraordinarias da era espacial, que
culminaram com a chegada do homem a Lua em 1969. No
entanto, o homem chegou a lua, ambos em Geografia e
Ciéncia, mutatis mutandis, sabia muito mais sobre o
desafio a sua frente do que Portugal sabia sobre o mar
traicoeiro e demoniaco no século 15. Nada, além de dor,
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era esperado para além do Cabo Bojador. (PINTO, 2006. p.
24)

No entanto, a determinacao da coroa portuguesa em inovar no processo de
navegacao, aliada a uma boa estratégia, fez com que essas adversidades fossem
superadas. Ao que tudo indica, Sagres cumpriu o seu objetivo: Portugal transformou-se

em uma poténcia nautica.

O mais curioso é que a propria historia de Sagres é recheada de mistério e
controvérsias, com pessoas que defendem que a escola, na verdade, nunca existiu. De
fato, ndo se sabe ao certo se houve um espaco fisico para ela, se foi apenas um processo
horizontal de colaboracdo entre diversos intelectuais ou, ainda, se tudo nao passou de
uma lenda criada por escritores portugueses apaixonados pela historia de seu pais. O
que nos resta € aceitar que Portugal foi uma nacdo dominante no quesito maritimo

gracas ao conhecimento e inovac¢des que foi capaz de gerar.

Trago uma citagdo de um pesquisador e economista portugués, Luis Brites
Pereira, que deixa claro que, com ou sem Sagres, Portugal teve a sua fase de ouro na

biografia do mundo gracas as suas inovagdes.

Para Portugal, o mérito de ser a primeira “nacido
globalizadora" derivou de um conjunto de inovagdes
geoeconOmicas e geopoliticas criadas pela lideranca
portuguesa da altura. E de salientar o papel que as
politicas activas de promo¢do da inovacdo tecnoldgica
tiveram neste processo de afirmacdo de hegemonia,
designadamente ao nivel das técnicas de navegacdo. A
criacdo de um sistema global de frotas, bases, aliancas e
rotas de comércio; a organizacdo de um projecto colectivo
de 'descobertas’, e, acima de tudo, a implantacdo de uma
instituicdo de lideranga global permitiu aos portugueses
serem os primeiros a olhar "para fora", para o mundo, em
geometria variavel, tirando dessa situacdo um enorme
proveito econdmico. (PEREIRA, 2007. p. 1)

A vizinha, Espanha, também representou bem o seu papel de uma grande nacgao

navegadora. Talvez por sua proximidade territorial com Portugal, ela conseguiu se
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apropriar de algumas inovagdes realizadas no pais vizinho, como é o caso da caravela,

que fora utilizada por Cristévao Colombo para alcancar a América.

Mas o futuro ndo é uma mera extrapolacao do passado. Portugal e Espanha foram
atores principais de uma narrativa em que se deu o primeiro estagio da globalizacao.
Porém, com o passar dos anos, alguns eventos trouxeram uma nova ordem econdmica e

uma relacao global inédita de poder.

Como discutido anteriormente, a nossa realidade é complexa e caédtica, basta uma
pequena modificacdo em sua configuragdo, como o aparecimento de uma nova
tecnologia, para que a narrativa se desenrole por outro rumo. Com o surgimento da
maquina a vapor, a histéria nao seria diferente, as grandes navegagdes se moveram para
o segundo plano, abrindo caminho para que o processo industrial assumisse a cena. Foi
entre os séculos XVIII e XIX que se iniciou a chamada decadéncia ibérica, uma época em
que Portugal e Espanha assistiram a Inglaterra prosperar com o desenvolvimento de

novas tecnologias de producao.

O mais intrigante é entender como Portugal e Espanha, dois estados ricos e
poderosos, ndo foram capazes de se manterem como soberanos no mundo. Existem
diversas explicacdes sobre os motivos que teriam causado a perda de suas posicoes
econOmicas e politicas, entre elas, a teoria que nos chama mais atencdo e que apresenta
coeréncia com a proposta deste trabalho: a formulada por Daron Acemoglu e James
Robinson, respectivamente professores de economia no MIT e administragdo publica em

Harvard.

A tese central de Acemonglu e Robinson (2012), descrita em detalhes no livro Por
que as nagoes fracassam, gira em torno de que, os paises que deram certo, aqueles mais
ricos e com os melhores indices de desenvolvimento humano, sdo os que adotaram
instituicdes politicas e econdmicas mais inclusivas, preparando o terreno social para a
inovacdo. Para os autores, a destruicdo criativa - aquela mesma proposta por
Schumpeter - é um efeito inevitavel para o desenvolvimento das sociedades globais.
Contudo, ao longo da historia, diversos paises seguiram na contramdo desta filosofia e
prefeririam uma abordagem econOmica e politica extrativista, enxergando qualquer
modificagdo estrutural como uma ameaga, ndo como uma oportunidade de

desenvolvimento.
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Talvez esse tenha sido o erro cometido por Portugal e Espanha. A grande
diferenga entre as duas nag¢des da peninsula ibérica em relacdo a Inglaterra, é que elas
tinham suas esquadras nauticas sob o dominio da coroa, enquanto a frota inglesa era
dependente de mercenarios e navios mercantes. Em um primeiro momento, a forca
maritima da Inglaterra era menos prestigiada do que as de seus rivais, mas isso nao
impediu que, com o passar do tempo, mais mercenarios e empresas maritimas fossem
sendo atraidas por um mercado em franca expansdo. A Inglaterra foi gradativamente
fortalecendo suas navega¢des ao ponto de se tornar uma ameaca para a soberania

ibérica.

Acemonglu e Robison (2012) comentam sobre um episddio que marcou o inicio
de uma nova era na explora¢do do oceano Atlantico, acabando inclusive com o dominio
ibérico sobre suas aguas. Em 1588, a coroa espanhola vendo de perto o crescimento da
Inglaterra e identificando possiveis ameacas para a sua supremacia, decidiu adotar um
ataque nautico contra as tropas inglesas, o que era o seu forte. O monarca espanhol
Felipe II ordenou que uma competente armada combatesse as forcas inglesas para
elimina-las de uma vez por todas do oceano Atlantico. O mais esperado era que os
espanhois derrotassem com facilidade os ingleses, mas o resultado final causou

surpresa, conforme narrado a seguir:

O resultado 6bvio para muitos, era que os espanhois
esmagariam os ingleses, consolidando o seu monopo6lio do
Atlantico, e provavelmente derrubaria Elizabeth I, talvez
mesmo adquirindo, em ultima instancia, o controle das
Ilhas Britanicas. O que se deu, porém, foi inteiramente
distinto. O mau tempo e os erros estratégicos do duque -
que fora encarregado do comando da frota na dltima hora,
devido ao falecimento de um comandante mais experiente
- fizeram a Armada espanhola perder vantagem.
Contrariando todas as possibilidades, os ingleses
destruiram boa parte da esquadra de seus mais poderosos
adversarios. O oceano Atlantico estava agora aberto aos
ingleses em termos mais igualitarios. Sem essa improvavel
vitéria dos ingleses, a cadeia de acontecimentos que
criarlam a circunstancia critica transformadora e
engendrariam as instituigdes politicas pluralistas da
Inglaterra pés-1668 jamais teriam sido postas em
movimento. (ACEMONGLU e ROBINSON, 2012. p. 87)
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Esse evento historico é intrigante por evidenciar que o acaso esta presente nas
mais variadas situacdes de nossas vidas. Os ingleses terem derrotado os espanhdis nao
era 0 mais Obvio e foi uma surpresa conseguida por uma série ocasional de eventos que,
por sua vez, desencadeou uma sequéncia de fatos que mudaram o rumo da histéria. Se
esta tese estivesse sendo escrita em qualquer momento antes desta batalha, ndo seria

um absurdo apontar que o territorio inglés pudesse se tornar um apéndice da Espanha.

Mais uma vez, reiteramos a tese de que o futuro ndo é uma continuidade linear do
passado e, nesse caso, a reviravolta historica deixa isso bem claro. Enquanto Portugal e
Espanha se mantiveram montadas em suas colonias como uma fonte inesgotavel de
riqueza, a vitdria das forgas inglesas abriu espaco para que a nagdo viesse a desenvolver
a sua atuacao no mercado internacional e nas grandes cruzadas maritimas, fato que

instigou, mesmo que indiretamente, a Revolucao Gloriosa, em 1688.

E importante lembrar que a Inglaterra passou parte de sua histéria sob o dominio
absolutista de duas principais dinastias, Tudor e Stuart, que limitaram o poder de
inovacdo que pudesse emanar no pais. A Revolucdo Gloriosa, como toda agitacdo politica
e social, renovou os animos da sociedade britanica e semeou o terreno inglés da
criatividade. Com a Revolugdo Gloriosa, o governo instituido passou a adotar medidas
inclusivas, incentivou o comércio e garantiu o direito de propriedade e patentes, a¢oes

que estimularam um cenario de inovacdo em seu territorio.

Foi essa transicio de um governo absolutista para instituicdes politicas e
econOmicas mais inclusivas que proporcionou a Inglaterra a constru¢do de um ambiente
de inveng¢des e descobertas, o que mais tarde acabaria culminando na Revolucado
Industrial. "Essas instituicées econémicas inclusivas ofereceram a homens de talento e
visdo, como James Watt, a oportunidade e o incentivo de que eles precisavam para

desenvolver sua habilidade e ideias" (ACEMONGLU e ROBINSON, 2012. p. 162).

Como o passar dos anos, a economia foi desenhando seus novos alicerces, e o
processo de industrializacdo se arraigando como uma das atividades mais rentaveis do
mundo. O modelo insustentavel de exploracdo de colonias, promovido em especial por

Portugal e Espanha, foi sucumbindo em face do poder industrial inglés que emergia.
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Entretanto, o porqué de a revolucao industrial ter tido a sua fagulha inicial na
Inglaterra e ndo nos demais paises Europeus, ainda é uma questdo que guarda opinides
diversas por parte dos historiadores, socidélogos e economistas. Sabe-se que Espanha e
Portugal estavam mais preocupados com suas coldnias do que com um cendrio de

inovacdo, mas por que nao na Franca ou Holanda?

Acemonglu e Robinson citam a importincia da instaura¢do de institui¢des
politicas inclusivas como um dos principais motivadores para que esse evento
acontecesse na Inglaterra. Robert Allen, professor de Historia Econémica de Oxford, tem
uma tese um pouco distinta, defendendo que os salarios eram muito altos na Inglaterra e
que, devido a sua grande reserva de carvao, o preco da energia era baixo. Assim, esses
dois fatores em confluéncia motivaram economicamente a busca por inovagdes e

automatizacdo no pais.

As famosas invencées da Revolucdo Industrial foram
respostas aos saldrios altos e energia barata da economia
britanica. Estas inven¢des também substituiram o capital e
energia para o trabalho. A maquina a vapor aumentou o
uso do capital e do carvdo para aumentar a produgio do
trabalhador. As fabricas de algoddo usavam maquinas para
aumentar a produtividade do trabalho na fiacdo e
tecelagem (ALLEN, 2009. p. 1 - tradugdo nossa).

Ja para o historiador econémico Joel Mokyr, ndo se pode analisar as bases da
revolucao industrial deixando de lado a importéancia do [luminismo no estabelecimento
de um novo ambiente intelectual. Ele ndo cita explicitamente qualquer motivo que tenha
levado a Inglaterra a liderar o processo da revolucdo industrial, mas sugere que tenha
sido o territorio britanico o local adequado para que ideias, cultura, instituicoes e
tecnologias se interconectassem a fim de se alcancar um rapido desenvolvimento

econdmico.

Eu alego que o periodo da Revolugdo Industrial foi
determinado pelo desenvolvimento intelectual, e que a
verdadeira chave para o momento da Revolugao Industrial
tem de ser buscada na revolugio cientifica do século XVII e
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no movimento do I[luminismo do século XVIII. A chave para
a Revolucao Industrial foi a tecnologia, e a tecnologia é o
conhecimento (MOKYR, 2004. p. 29 - tradugio nossa).

De fato, é dificil apontar um tUnico fator que tenha colocado a Inglaterra na
vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico. Aceitamos a posicio de que foi a
interseccdo de diversos motivadores politicos, econdmicos e sociais que aproximaram a
comunidade britanica da revolug¢do industrial. No entanto, ndo negligenciamos o papel
que o conhecimento cientifico e cultural britanico teve para impulsionar esse
acontecimento. Como disse Joel Mokyr, a chave para a Revolugdo Industrial foi a

tecnologia, e a tecnologia é o conhecimento.

No entanto, a relacdo entre conhecimento, ciéncia e tecnologia, bem como suas
influéncias para a economia, demorou certo tempo para ser entendida. Esse nao foi um
assunto que comecgou a ser estudando em paralelo com os acontecimentos da revolugao
industrial, mas somente na segunda metade do século XX que os economistas voltaram
seus esfor¢os para estudar como se dava o crescimento econdmico e quais seriam os

fatores que o influenciariam positivamente.

Robert Solow fora um dos primeiros a abordar essa questdo em um artigo
publicado em 1957, chamado Mudangas Tecnoldgicas e a Fungdo da Produgdo Agregada,
que lhe rendeu o prémio Nobel de Economia em 1987. Solow observou que uma grande
parcela do crescimento econdmico ndo poderia ser explicada apenas pelo aumento do
trabalho e capital, uma teoria econdmica que até entdo era um consenso entre os
economistas. Para ele, um terceiro fator seria a fonte de uma grande parte do
crescimento econdmico: neste caso, o progresso tecnolégico. Foi entdo que uma nova
teoria do crescimento comecgou a ser desenhada, tendo sido atualizada mais tarde por

outro laureado com o prémio Nobel, o economista Paul Romer.

Solow inaugurou esse novo paradigma da teoria do crescimento econémico por
ter sido capaz de argumentar a ideia de que o progresso tecnoldgico tem influéncia
direta no crescimento econdmico das nacgdes. Porém, o seu modelo apresentava
fragilidades por ndo conseguir especificar a origem desses fatores, recorrendo a uma
abordagem exdgena em sua explicac¢do. "[...] o progresso tecnologico é exdgeno, usando

uma compara¢ao comum, a tecnologia é como um 'mana que cai do céu’, no sentido em

74



que surge na economia automaticamente, sem levar em consideracdo outros

acontecimentos que estejam afetando a economia (JONES, 2000, p. 30)."

Em outras palavras, o modelo de Solow atribui o crescimento a longo prazo as
inovagdes tecnolégicas, mas sem explicar os seus efeitos econdmicos. E como se a
tecnologia disponivel aos agentes econdmicos, empresas e consumidores, ndo fosse
afetada por acdes deles proprios, como descobertas cientificas e atividades de P&D.
Essas limitagdes motivaram a procura por modelos convenientes com uma abordagem
enddgena em que o crescimento econdmico fosse sustentado por variaveis internas ao

proprio modelo.

Paul Romer, atualmente professor de economia na Universidade de Nova lorque,
foi um dos primeiros a tracar um modelo de crescimento endégeno. Em uma série de
estudos, publicado em um artigo no Journal of Political Economy de 1990, ele coloca a
tecnologia como um fator inerente ao crescimento econémico, buscando explicar que
mais do que itens fisicos, a economia depende de ideias. Ele defende que a mudang¢a na
tecnologia ndo é algo fora do sistema, pelo contrario, é resultado de decisdes dos

proprios agentes econdmicos.

O crescimento neste modelo é impulsionado pela mudanga
tecnolégica que surge de decises de investimento
intencionais feitas pela maximizacio de lucros dos
agentes. A caracteristica distintiva da tecnologia como uma
entrada é que ndo é nem um bem convencional, nem um
bem publico; é um bem nio rival, parcialmente excludente.
[..] As principais conclusdes sdo que o estoque de capital
humana determina a taxa de crescimento, que muito
pouco capital humano é dedicado para pesquisar em
equilibrio, que a integracdo nos mercados mundiais vai
aumentar as taxas de crescimento, e que ter uma grande
populacdo ndo é suficiente para gerar crescimento.
(ROMER, 1990. p. 71).

Romer coloca a geracao e disseminacdo de ideias como um dos pilares para o
crescimento economico. Ele também se diferencia de Solow ao defender que a tecnologia
ndo é necessariamente um bem publico, mas que as suas proprias caracteristicas

permitem que ela seja apropriada de maneira privada. Esse aspecto social da tecnologia
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fomenta um cenario de desigualdade em que os paises tém acesso a diferentes

tecnologias de producao e, por conseguinte, distintas taxas de crescimento.

7

Por esse motivo, é necessaria cautela ao se falar sobre a intensificacdo da
globalizacdo por meio da distribuicdo da informacdo e do compartilhamento do
conhecimento. E notério que a Internet permite que a informacao trafegue globalmente,
mas €é importante destacar que existe um grande abismo entre informacdo e
conhecimento. Para que um pais consiga atingir um grau de maturidade capaz de
favorecer um crescimento econdmico continuo, que ndo seja apenas um voo de galinhas,
é desejavel que haja progressos na ciéncia, engenharia e tecnologia. Desta maneira,
torna-se possivel o desenvolvimento de tecnologias que aumentem a produtividade
interna, além de estimular a concepcdo de produtos com alto valor agregado para

atender o mercado internacional.

De fato, ciéncia e tecnologia sdo capazes de agregar valor a produtos e servicos de
qualquer espécie. Pense, por exemplo, em duas empresas diferentes: uma que exporta
uma tonelada de soja, e outra que exporta a mesma quantidade de microchips. E notério
que a empresa que produz os semicondutores agrega mais valor a economia de seu pais.
Isso se da porque o microchip é um produto mais complexo e fruto de um processo

intenso de geracao, disseminacdo e embate de ideias e conhecimento.

Ao que tudo parece, esse ¢ um modelo que deve perdurar por décadas, portanto,
devemos entender que se 0 nosso desejo for a construgdo de um mundo realmente mais
igualitario, ndo devemos nos ocupar apenas com programas de distribuicdo de renda,
filantropia e doagdes para as sociedades globais menos favorecidas. E notério que todas
essas atividades sdo extremamente importantes para se buscar um padrao minimo de
dignidade humana, contudo, neste trabalho, também gostariamos de chamar atencao
para a importancia da concepc¢do de uma sociedade global menos desigual em relacao ao

acesso ao conhecimento.

As diferencgas na producdo de conhecimento e desenvolvimento de tecnologia
entre as nagdes parecem estar se atenuando muito lentamente; poucos foram os paises
que conseguiram diminuir o gap de producao cientifica e desenvolvimento de tecnologia
em relacdo aos lideres globais. O crescimento, no periodo contemporaneo, esta

dependente do fortalecimento do processo de geracao e disseminag¢do de conhecimento,
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0 que pede por investimentos em educac¢do, ciéncia e atividades de pesquisa e
desenvolvimento. A inovacao deixou apenas de ser uma op¢ao e passou a ser o caminho
obrigatorio para o progresso tecnologico, aumento de produtividade e estimulo ao

crescimento.

Joseph Stiglitz (2014), outro economista laureado com o prémio Nobel, defende
que o que realmente separa os paises menos desenvolvidos dos desenvolvidos ndo é

uma diferenca entre seus recursos, mas uma desigualdade no conhecimento, e que a

o

maneira como eles aprendem, desenvolvem competéncia e se tornam mais produtivos

o0 percurso para compreender o seu crescimento e desenvolvimento no longo prazo.

O diagnostico de como se da esse processo de aprendizado em uma sociedade é
fundamental para que seja possivel identificar o passo de desenvolvimento de um pais.
No proximo capitulo sera discutido o processo de geracdo e disseminacao do
conhecimento, o papel da ciéncia e do acaso nesse cenario. Também sera abordado o
conceito de conhecimento tacito para que seja possivel identificar hubs globais de
concentra¢do de conhecimento ao redor do mundo, sem falar no papel do governo para

estimular a producao cientifica e de pesquisa e desenvolvimento.

4. CIENCIA, INOVACAO E ACASO

The science of today is the technology of tomorrow.

Edward Teller

Na histéria da humanidade, grandes descobertas e inovagdes ndo foram
necessariamente resultados de um processo de planejamento. O modelo classico de
descobrimento passa pelo caminho em que alguém procura por algo e acaba se
deparando com um resultado totalmente desconhecido e inesperado (TALEB, 2008).
Assim, por exemplo, é a historia do Brasil: Cabral ndo estava explorando terras ao
aportar na costa de um desconhecido continente. A fase inicial do desenvolvimento do
Viagra também nada tinha a ver com problemas de erecao. Os pesquisadores
trabalhavam em busca de um medicamento para doencgas cardiacas, quando notaram

que havia algo de interessante em sua férmula para ajudar homens com disfuncao erétil.
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Nem os navegadores, tampouco os pesquisadores do Viagra sabiam de antemao
as consequéncias que os seus respectivos trabalhos poderiam causar. Eles tinham em
mente fazer algo, mas chegaram a solucdes totalmente diferentes do que a proposta
inicial. Os resultados alcancados nao foram resultados de um processo planejado,
acabaram sendo frutos do acaso, uma situagdo sublime de serendipidade.

Este termo, serendipidade, foi utilizado pela primeira vez em uma carta escrita
por Horace Walpole, no ano de 1754, inspirado pelo conto de fadas Os Trés Principes de
Serendip. A ficcao narra as aventuras de trés principes que estavam sempre fazendo
descobertas inesperadas, por acidente e sagacidade, de coisas que eles ndo estavam
procurando em uma terra chamada Serendip (MERTON; BARBER, 2006). Apesar desta
palavra ndo existir em dicionarios do idioma portugués, ela esta sendo utilizada com
frequéncia em ambientes de inovacdo - principalmente por conta da influéncia do
idioma inglés, que passou a veicular constantemente a palavra serendipity - para
expressar a possibilidade de as pessoas fazerem descobertas improvaveis, estimuladas
pela curiosidade, observacao e reflexao sobre o ambiente em que estdo inseridas.

A penicilina é um dos exemplos mais conhecidos de serendipidade. Esse
medicamento, que revolucionou a sadde e inaugurou uma nova area de pesquisa na
medicina, foi descoberto por acidente em 1928. Alexander Fleming, um biologista
escocés, ao retornar de suas férias, observou que deixara algumas placas com culturas
de microrganismos em seu laboratdrio. Ele logo notou algo curioso: apesar de estarem
cheias de bolor, nao havia qualquer sinal de bactéria. Essa situacao o levou ao insight de
que estas culturas pudessem entao ter as propriedades de um antibiético. Motivado por
seu espirito de cientista, Fleming iniciou pesquisas que o levaram ao desenvolvimento
de um novo medicamento.

Mas ainda que o acaso tenha sido um dos fatores essenciais na descoberta da
penicilina, ele nao ditou a regra do jogo sozinho. O conhecimento prévio de Fleming
sobre biologia, junto com um ambiente estimulante para a formulacdo de novas
hipdteses, criou as oportunidades para que isso acontecesse. Se Fleming nao tivesse um
laboratério a sua disposicdo, certamente nao teria a possibilidade de fazer uma
descoberta por acaso, assim como, se ele ndo tivesse o minimo de conhecimento sobre
biologia, ndo acharia nada de interessante nas amostras das culturas.

O quimico francés Louis Pasteur certa vez disse que a sorte favorece os

preparados. O acaso pode nos trazer muitas possibilidades, mas, ainda assim,
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precisamos de conhecimento e acesso a informac¢do para que possamos observa-las e
tragar estratégias para tirar proveito do seu valor. Muitas tecnologias foram frutos da
serendipidade, nao foram pensadas a priori para ser o que acabaram se tornando, apenas
seguiram por um percurso desconhecido em que a sua utilidade para a sociedade
acabou sofrendo influéncias de um sem-nuimero de fatores.

O acaso esta sempre rodeando o processo de desenvolvimento e difusao de novas
tecnologias, contudo, ndo basta apenas deixa-lo agir para que surjam novos produtos. As
tecnologias, assim como as descobertas cientificas, ndo aparecem do nada, é preciso
estar preparado para isto. E estar preparado significa, nos dias de hoje, ter
conhecimentos prévios sobre determinados assuntos, além de trabalhar com a aquisicao
de conhecimento inéditos em uma nova dimensao.

Na historia ocidental, a ciéncia sempre foi tida como a instituicdo guardia dos
conhecimentos sistematizados, sendo a responsavel por impulsionar a aquisicao de
novos conhecimentos Uteis para se chegar as inovacgdes. As atuais tecnologias, por serem
mais complexas e hiperespecializadas, dependem ndo somente da recombinacdo dos
conhecimentos existentes, como também do processo de descobertas inéditas.

Ndo podemos nos esquecer, ainda, que a propria ciéncia sofre influéncias das
tecnologias, muitas das quais, ela mesma ajudou a criar. As tecnologias expandem a
capacidade humana em diversos aspectos e, portanto, permitem que novos horizontes
cientificos sejam alcancados. Se ndo fosse o microscopio, ndo poderiamos observar
estruturas minusculas das células, assim como se nao fosse o estado da arte na area de
Tecnologia da Informacdo, o projeto do superacelerador de particulas (LHC) ndo seria
viavel (CORTIZ, 2009).

A ciéncia muitas vezes se coloca em um patamar de atividade intelectual
soberana, principalmente no pensamento ocidental. No entanto, a intensificacdo do
cenario tecnolodgico, a partir do século XX, fez com que surgisse até mesmo o termo
tecnociéncia como uma proposta de interpretacao de um cenario dindmico em que o
conhecimento sistematizado e a tecnologia estdo se modificando o tempo todo.

A ciéncia ndo é uma atividade isolada, os seus resultados trazem os mais variados
impactos para a humanidade. Até mesmo a incorporacao do conhecimento cientifico as
técnicas tradicionais de determinadas épocas influenciou para que determinadas

sociedades seguissem por um caminho social inesperado. No capitulo anterior, foi
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discutido sobre como o desenvolvimento da revolugdo industrial na reorganizara todo o
quadro politico e econémico na Europa.

O economista francés Daniel Cohen (2010) retorna a discussdo ao esclarecer que
foi o choque entre os diversos tipos de conhecimento o coadjuvante na construcao dessa
narrativa. Em seu livro, A Prosperidade do Vicio, ele cita que "o papel desempenhado
pela ciéncia nesse processo, que parece evidente hoje, foi duramente negligenciado
pelos historiadores como fator explicativo da Revolugdo Industrial (COHEN, 2010. p
62)". Para apoiar a sua posi¢do, o autor defende ser notorio que as grandes invengdes do
século XVIII tenham sido frutos de faganhas de técnicos geniais, muito mais do que os
intelectuais. Contudo, ele explica que mesmo os iletrados cientificamente poderiam ter
acesso aos intelectuais e seus conhecimentos, caso isso fosse necessario para aprimorar
suas técnicas. Assim, a possibilidade do encontro entre a técnica e a ciéncia tornou a
revolucao industrial possivel.

No entanto, somente apds a segunda guerra se acentuou o debate sobre o papel
da ciéncia como um caminho para o desenvolvimento tecnolégico. Em 1944, o entdo
presidente americano Franklin D. Roosevelt solicitou a Vannevar Bush, Diretor do
Escritorio de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento, que preparasse um estudo sobre os
possiveis caminhos para as politicas governamentais de Ciéncia e Tecnologia (C&T) para
o periodo poés-guerra, pois até aquele momento, os investimentos eram feitos
majoritariamente em pesquisas militares.

Em seu relatorio, Science, the endless frontier, Bush comenta sobre a importancia
do desenvolvimento cientifico para o progresso das nac¢oes. Para ele, o processo de
geracdo e aquisicdo de conhecimento seria um dos principais responsaveis por elevar o
nivel social da humanidade, além de colocar em posi¢cdo de vantagem as nagdes capazes

de incentivar e controlar o fluxo de conhecimento.

Os avangos da ciéncia, quando colocadas em pratica,
significam mais empregos, melhores saldrios, horas
mais curtas, colheitas mais abundantes, mais tempo
livre para recreacdo, para o estudo, para aprender a
viver sem trabalho o trabalho penoso e de risco que
tem sido o fardo do homem comum nas idades antigas.
Os avancos da ciéncia também trazem padrdes de vida
mais elevados, contribui para a prevenc¢do ou cura de
doengas, promove a conservagdo dos nossos recursos
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nacionais limitados, e garante meios de defesa contra
agressdo. Mas, para atingir estes objetivos - de garantir
elevado nivel de emprego para manter uma posi¢do de
lideranca mundial - o fluxo de novos conhecimentos
cientificos deve ser continuo e substancial. (BUSH,
1945. p. 10 - traducdo nossa).

Bush (1945) defendia investimentos em ciéncia basica, aquele tipo de ciéncia que
ndo é impulsionado por um fim pratico especifico, mas que pode resultar em aplica¢des
interessantes. Para ele, estava claro que, cedo ou tarde, o conhecimento gerado pela
ciéncia basica, que a principio parecia ndo ter utilidade, acabaria impulsionando o
desenvolvimento tecnoldgico. Essa proposta ficou conhecida como modelo linear por
pensar que a inovacao segue um processo continuo, comecando na ciéncia basica,
passando pela sua aplicagdo e desenvolvimento, até chegar a producdo e operacdo de
novos produtos e tecnologias. Além disso, Bush mostrava-se preocupado com o impacto
que as atividades cientificas pudessem trazer para a configuracao econdmica e social

global.

A pesquisa bdasica leva a novos conhecimentos. Ela
fornece capital cientifico. Ela cria os alicerces a partir
dos quais as aplicagdes praticas do conhecimento
devem ser desenhadas. Novos produtos e novos
processos nao parecem adulto. Eles se baseiam em
novos principios e novas concep¢des, que por sua vez
sdo meticulosamente desenvolvidas pela pesquisa nos
reinos mais puros da ciéncia. Hoje, é mais verdadeiro
do que nunca que a pesquisa bdasica é o ritmo do
progresso tecnoldgico. No século XIX, o engenho
mecanico yankee, construido em grande parte mediante
as descobertas basicas de cientistas europeus, poderia
avang¢ar muito as artes técnicas. Agora a situacdo é
diferente. Uma nag¢do que depende de outras para o seu
novo conhecimento cientifico basico sera lenta em seu
progresso industrial e fraca em sua posi¢do competitiva
no comércio mundial, independentemente da sua
habilidade mecanica. (BUSH, 1945. p. 18 - traducdo
nossa).
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Em seu relatdrio, Bush prop0s a criagcdo da National Research Foundation (NRF),
uma instituicio com organizacdo autonoma em relacio ao governo que seria a
responsavel por orientar e gerenciar os fundos para as pesquisas no pais. A proposta
acabou negada pelo presidente Harry Trutman, substituto de Roosevelt ao fim do seu
mandato. Apo6s alguns anos, foi criada a National Science Foundation (NFS), uma
organizacdo responsavel por gerenciar os investimentos em ciéncia, mas com uma
proposta um pouco diferente daquela pensada por Bush, uma vez que a NFS tinha
objetivos mais restritos e um orgamento mais limitado do que a ideia original.

Essa dicotomia entre ciéncia basica e ciéncia aplicada é discutida ha mais de 50
anos e influenciou a criagdo de modelos de politicas publicas na area de Ciéncia e
Tecnologia das mais variadas instituicoes politicas e econdmicas ao redor do mundo. A
Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), por exemplo,
publicou o Manual Frascati, em 2002, com o objetivo de servir como um guia para as
politicas de pesquisa e desenvolvimento em diversos paises.

Na Europa, este manual é uma espécie de livro de ouro para guiar as pesquisas
cientificas e o processo de inovacao. No Brasil, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo também o utiliza como guia para a criagdo de leis de incentivo ao
desenvolvimento econémico e inovacdo. No caso da Lei do Bem, de 2005, o manual foi
referéncia utilizada para se possa entender o que é atividade de pesquisa e
desenvolvimento.

O mais interessante é que o Manual Frascati (OCDE, 2002) contempla o termo

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) com foco em trés principais atividades:

+ Pesquisa basica: como trabalhos experimentais ou tedéricos que visam
primariamente a aquisicio de novos conhecimentos sobre fendmenos e fatos

observaveis, sem qualquer aplicacdo prévia.
+ Pesquisa aplicada: também como trabalhos para aquisicao de conhecimento,

mas cujas atividades sdo direcionadas primariamente por objetivos praticos ou

fins especificos.
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+ Desenvolvimento experimental: como trabalhos sistematicos que sao
executados com base em conhecimento existente obtidos pela pesquisa ou pela

pratica, com o objetivo de fabricar novos materiais, produtos e dispositivos.

No Manual Frascati, sao apresentados alguns exemplos de como se estruturam as
divisGes entre pesquisa basica, aplicada e desenvolvimento experimental em um mesmo
tecido de conhecimento. Na citacdo abaixo, o exemplo explora pesquisas na area de

ciéncias exatas, naturais e da engenharia:

O estudo de absorcdo de radiacdo eletromagnética por
um cristal para obter informacbes sobre a estrutura
eletrénica é parte da pesquisa basica. O estudo de
absorcdo de radiacao eletromagnética por esse mesmo
material, variando as condicbes experimentais
(temperatura, impurezas, concentra¢do etc.), para
obtencdo de certas propriedades de deteccdo da
radiacdo (sensibilidade, velocidade etc.), é a pesquisa
aplicada. O desenvolvimento de um dispositivo que
utilize este material para a obtencdo de melhores
detectores de radiacdo ja existentes (no intervalo
espectral considerado) é parte de desenvolvimento
experimental. (OCDE, 2002, p. 102).

Outro exemplo importante para este trabalho, esta relacionado com o processo
de pesquisa na area de desenvolvimento de software. As descobertas de novos métodos
de calculos possiveis, como o calculo quantico ou a teoria quantica da informacao, sao
objetivo da pesquisa basica. Ja as atividades que correspondem a aplicagdo do
tratamento da informacdo em novas areas ou processos, como o desenvolvimento de
uma nova linguagem de programacdo, estdo sob o dominio da pesquisa aplicada,
enquanto, por ultimo, os desenvolvimentos de novos softwares, ou melhoria em
sistemas existentes, sdo atividades proprias de desenvolvimento experimental (OCDE,
2002).

A discussdo sobre a importancia da ciéncia basica para o progresso das
sociedades marcou o século XX, inclusive com diversos tedricos que a defenderam como
Unica alternativa possivel para se chegar ao conhecimento puro. Abraham Flexner, um

respeitado educador americano, compartilhava esta visdo. Ele ganhou notoriedade no
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meio académico por ter elaborado uma cena inédita para o a ciéncia basica nos Estados
Unidos: construir um espago em que pesquisadores e cientistas pudessem trabalhar sem
pressdo e sem influéncias mercadolégicas, um ambiente propicio para o fomento do
conhecimento puro.

Em 1930, Flexner reuniu investimentos com o filantropo Louis Bamberger, e sua
irma Caroline Bamberger Fuld, para financiar um novo projeto que tinha como principal
missdo conduzir pesquisas guiadas pela curiosidade. Foi neste momento que surgiu a
proposta para a criagdo do respeitado Instituto para Estudos Avancados em Princeton,
nos Estados Unidos.

A ideia original de Flexner girava em torno da possibilidade da existéncia de uma
instituicdo em que os pesquisadores pudessem desenvolver seus projetos sem a
preocupacao de ter que lecionar, corrigir provas, sofrer com as pressoes por indicadores
de publica¢des cientificas, nem ter que encontrar qualquer utilidade para os seus
resultados. Flexner escolheu a matematica como area para iniciar os trabalhos no
instituto e convidou famosos intelectuais, como Albert Einstein, Kurt Godel, John von
Neumman e Hermann Weyl, para fazerem parte da iniciativa (IAS, 2013).

Flexner (1939) também escreveu um artigo, A Utilidade do Conhecimento Intitil,
em que ele conta sobre uma conversa que tivera com o grande inventor George Eastman,
fundador da Kodak e um dos responsaveis pela popularizacdo do rolo de filme no
mundo e, consequentemente, da fotografia. Quando perguntado sobre quem havia sido a
pessoa que mais contribuira para a ciéncia, Eastman nao hesitou em dizer Marconi, um
engenheiro italiano que inventara o radio de transmissao de longa distancia.

Flexner logo discordou da resposta e replicou a Eastman, explicando-lhe que
Marconi fora o responsavel apenas por aplicar um conhecimento gerado por outros
pesquisadores, mas nao pela geracao de conhecimentos inéditos. Sendo assim, o crédito
pela invencdo do radio de longa transmissdao também deveria ser atribuido a Clark
Maxwell e Heinrich Hertz, dois cientistas que desenvolveram os primeiros trabalhos
tedricos na area em que Marconi desenvolveu sua aplicagao.

A posicao de Flexner era bastante purista em relagdo ao progresso da ciéncia.
Rebecca Goldstein (2006) conta que o proprio Von Neumann, ao comegar a trabalhar na
constru¢do do primeiro computador no Instituto para Estudos Avancados, causou
alvoroco e escandalizou os demais pesquisadores que concordavam com a visdao de

Flexner em manter o Instituto longe de qualquer conhecimento pratico. O projeto de
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Von Neumann chegou a ser considerado tdo pratico para o instituto, que ap6s sua morte,
o computador acabou transferido silenciosamente para a Universidade de Princeton.

O Instituto de Estudos Avancados continua sendo um ambiente cientifico de
prestigio, mesmo tendo sofrido algumas transformacdes desde a sua data de fundacao.
Hoje, além da matematica, fazem parte do seu curriculo de pesquisa outras areas do
conhecimento como histdria, ciéncias naturais e ciéncias sociais. O instituto também
comecou a perceber o valor que uma aplicacao pratica pode ter para a humanidade. No
proprio site, eles citam que em mais de oitenta anos, desde a sua fundacgéo, o trabalho da
equipe do Instituto e seus membros teve um permanente impacto, "tanto em termos
intelectuais como praticos" (IAS, 2013). Eles destacam, até com certo orgulho, que um
dos principais resultados alcancados dentro do instituto foi justamente a construcdo do
computador de Von Neumann, o que fora motivo de vergonha e ceticismo décadas atras.

Marie Curie, a primeira pessoa laureada com o Prémio Nobel em duas diferentes
areas, ja havia entendido, no inicio do século XX, a importancia do conhecimento tedrico
e de sua aplicacdo pratica para o progresso da humanidade. Em uma de suas notas

autobiograficas, ela escreveu:

A humanidade certamente precisa de homens praticos,
que obtém o maximo de seu trabalho e, sem esquecer o
bem geral, resguardam seus proprios interesses. Mas, a
humanidade também necessita dos sonhadores, para
quem o desenvolvimento desinteressado de um
empreendimento é tdo cativante que se torna
impossivel para eles cuidarem dos seus préprios
interesses materiais. (CURIE, 2013, tradug¢do nossa).

Marie Curie defendeu que as diferentes sociedades necessitam de pessoa que
tenham espirito desbravador para trabalhar em atividades orientadas pela curiosidade,
que atuem sem pretensdes pré-determinadas, apenas por acreditarem que possam
contribuir para um melhor caminho da humanidade. Ao mesmo tempo, ela dizia que
essas mesmas sociedades também precisam de seus pares com atributos praticos, para

que o que fora descoberto, pensado, sonhado, traga algum valor para as pessoas e nao
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termine como uma teoria desconhecida, um contetido esquecido ou uma inova¢do nunca
produzida.

O historiador, filésofo e diplomata Nicolau Maquiavel (2010) tratou de discutir,
em O Principe, sobre a combina¢do entre a capacidade das pessoas e o acaso como
caminho para o sucesso. Hoje em dia, muitas pessoas pensam este autor como alguém
que pregava a violéncia por conta de sua doutrina cruel, principalmente com base em
seu célebre pensamento de que os fins justificam os meios. Até mesmo o adjetivo
magquiavélico foi criado com inspiragdo em seu nome. Entretanto, é importante ressaltar
que ha estudos que mostram que o filésofo foi mal interpretado durante a histdria.
Muitos pensadores defendem a obra O Principe como uma critica velada aos reis e uma
alternativa de defesa da democracia. Esta é a posicao de Rousseau (1999, p.89), quando
ele afirma que "fingindo dar ligdes aos reis, deu-as ele, em grandes, aos povos. O Principe
de Maquiavel € o livro dos republicanos."

Maquiavel, ainda muito estudado na area de ciéncia politica, disse que um
governante precisaria reunir dois atributos para ter sucesso: virtu e fortuna. Por virtu,
palavra traduzida para o portugués como virtude, entendem-se as qualidades
individuais das pessoas, como sua coragem, habilidades e capacidade de controlar
determinadas situagdes. Ja o conceito de fortuna esta relacionado com o acaso, a sorte,
as circunstancias que nao dependem da vontade e do controle de alguém. O governante
virtuoso é aquele que esta sempre buscando analisar e explorar as condi¢des impostas
pela fortuna. Para Maquiavel (2010) "[...] poder ser verdade que a sorte seja o arbitro da
metade das nossas a¢0es, mas que ainda nos deixe governar a outra metade, ou quase".

E essa danca harmoniosa entre a virtii e a fortuna a responsavel pela
prosperidade de nacgodes, organizacoes e até mesmo o sucesso de uma pessoa. Quem
souber dominar a sua virtude, para tirar proveito das possibilidades trazidas pelo acaso,
estara apto a tecer um conjunto rico de oportunidades. Michel Raynor (2007), em seu
livro O paradoxo da estratégia, escreveu sobre o impacto do inesperado no mundo dos
negocios. Ele relata que as estratégias de empresas que se deram bem ndo eram muito
diferentes daquelas que fracassaram, e que a sorte teve funcao preponderante para
determinar o caminho de cada uma delas. As situacdes estao a todo o momento fugindo
de nosso controle e é preciso estarmos atentos a imprevisibilidade para aproveitar as

circunstancias favoraveis e minimizar o possivel impacto das adversidades.
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A conjuntura atual é de descobertas e inovacgdes sendo feitas a todo o momento, e
novos paradigmas surgem quando se encontra utilidades para elas. O laser é um bom
exemplo desta situacdo. Ele ndo foi inventado a partir de uma demanda do mercado ou
porque se achou que ele pudesse trazer algum beneficio direto para as sociedades.
Durante uma entrevista para a The Economist (2013), o inventor Dr. Charles Townes
admitiu que nao pensara em qualquer aplicacdo especifica para o laser enquanto o
desenvolvia; ele apenas estava curioso em estudar a divisdo de luz. Por anos, esse
conhecimento puro ficou adormecido e somente nas ultimas décadas que Dr. Townes viu
a sua descoberta ganhar uma gama de aplicagao.

O conhecimento puro e despretensioso cria um cenario de novas possibilidades
em que o acaso é uma de suas principais caracteristicas. Quando se esta adquirindo um
novo conhecimento, a partir do estudo de fendmenos e fatos observaveis, como acontece
na pesquisa basica, muitas vezes ndo se tem ideia sobre a utilidade que isto possa trazer
para as sociedades. Muitas hipdéteses acabam refutadas, enquanto novas, que sequer
haviam sido cogitadas, se revelam como possibilidades. Por isso é importante nao
abandonar a ciéncia basica e o processo de aquisicio de conhecimento, mas manté-los
em contato com suas aplicacgoes.

Recentemente, dois pesquisadores da Universidade da Califérnia em Los Angeles,
Richard Kaner e Maher El-Kady, estavam em busca de uma nova maneira de
manufaturar folhas de grafeno, quando, de repente, chocaram-se com um
supercapacitor com as mesmas propriedades de uma bateria, mas com eficiéncia muito
maior, capaz de ser recarregada em apenas um minuto. A maior parte da midia noticiou
0 acontecimento como uma descoberta por acidente, mas nas palavras dos proprios
cientistas: “so existem acidentes quando nos estamos tentando encontrar algo diferente
e nos damos conta que o que temos é melhor para uma aplicagdo diferente” (Kaner,
2014 - tradugdo nossa).

O debate entre ciéncia basica e ciéncia aplicada ainda faz parte das estratégias
adotadas por muitos policymakers contemporaneos. Apesar da curiosidade e a pesquisa
sem objetivos pré-determinados poderem levar as descobertas interessantes, é sabido
que esse tipo de atividade requer um alto investimento, sem qualquer garantia de
retorno. No inicio da década de 80, Donald E. Stokes, professor de politicas publicas na
Universidade de Princeton, identificou que a pressdao por uma demanda mais rapida de

inovacao, frente ao cenario capitalista dindmico, faria com que os governos diminuissem
87



sua disposicao de investimento em ciéncia basica, pelo fato de ser um processo
demorado e que se necessita de certo tempo para se chegar a inovacao.

Para Stokes, seria necessario que o pacto entre ciéncia e governo fosse revisto, e
que a dicotomia entre ciéncia basica e ciéncia aplicada fosse repensada. Ele acabou
elaborando uma nova classificagdo para dimensionar a relacao entre governo, sociedade,
ciéncia e tecnologia. Em seu livro, O Quadrante de Pasteur, publicado originalmente em
1997, Stokes (2005) contesta o modelo linear de Vannevar Bush e propde uma nova
perspectiva das relacdes entre ciéncia basica, ciéncia aplicada e o desenvolvimento
tecnoldgico.

De acordo com Stokes, as diferentes naturezas das atividades cientificas podem
ser pensadas como quadrantes. Sendo assim, ele dividiu a atividade cientifica entre duas
coordenadas, onde a primeira coordenada trata exclusivamente da preocupagao com o

avanco do conhecimento, enquanto a segunda trata sobre a sua aplicacao.

Ha preocupagédo com o
conhecimento?

Sim Bohr Pasteur
N3o Edison
Nao Sim

Ha preocupacédo com a aplicagéo pratica?

Figura 6 - Quadrante de Pasteur (STOKES, 2005)

A pesquisa basica, que nao tem aplicacao imediata, fica no quadrante superior
esquerdo. Stokes escolheu Niels Bohr como o nome deste quadrante por causa de suas
pesquisas sobre divisdo do atomo, as quais nunca foram guiadas por qualquer interesse
especifico. Na posicdo oposta, encontra-se aquele tipo de atividade cientifica que se
preocupa com a aplicagdo pratica, sem levar em considerag¢do o avango do conhecimento
ou a compreensao total dos fendmenos. Para este tipo de ciéncia, muito alinhado com o
desenvolvimento tecnologico, Stokes nomeou o quadrante de Thomas Edison.

Ainda nos restam dois quadrantes. O inferior esquerdo trata de pesquisas sobre
fatos isolados, como, por exemplo, os observadores de aves. No entanto, é o quadrante

superior direito que nos salta aos olhos e que fora utilizado por Stoke ao propor uma
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nova abordagem para a gestio cientifica no século XXI. E nesse quadrante que estdo as
atividades que geram novos conhecimentos, ao mesmo tempo em que também criam
uma aplicacdo pratica. Pasteur foi o escolhido como nome para este quadrante por conta
de suas pesquisas em microbiologia, que além de fazer progredir o conhecimento sobre
fermentacao, trouxe beneficios praticos para a producao de alcool de beterraba.

Este processo, que busca a convergéncia da pesquisa basica e aplicada - o
chamado quadrante de Pasteur -, sugere uma nova oportunidade para o progresso da
ciéncia, baseando-a em atividades de pesquisas bdsicas inspiradas pelo uso. Stokes
defende que o fortalecimento da atividade cientifica depende de um impulso para
alinhar a geracdo do conhecimento e as demandas das diferentes sociedades ao redor do
mundo.

Com esta linha de pensamento, Stoke contesta ndo apenas a visdo de Bush e
Flexner, como também a posicao de diversas institui¢cdes politicas e econémicas que
elaboraram politicas publicas para ciéncia e tecnologia ao redor do mundo. Ainda de
modo timido, o modelo proposto por Stokes comeca a ser analisado por diversas
entidades e policymakers menos conservadores. O fato do Quadrante de Pasteur buscar a
utilidade, sem deixar de lado a busca por novos conhecimentos, é uma alternativa
possivel em meio uma conjuntura econdémica global menos favoravel, o que faz com que
as instituicdes privadas e os governos fiquem menos predispostos a abrirem seus cofres,
principalmente em paises menos desenvolvidos. A propria FAPESP se baseia nesse
modelo para alocar os seus investimentos, como é o caso do projeto GENOMA (IZIQUE,
2005).

O caminho da ciéncia é marcado por surpresas, e nao sabemos ao certo o que sera
descoberto e nem qual o impacto de sua aplicacdo para as sociedades. Mesmo em uma
perspectiva em que ciéncia basica e aplicacdo estdo entrelacadas, como a proposta por
Stokes, ndo temos total controle sobre os resultados. A maioria das tecnologias que
temos hoje é fruto de uma recombinacdo entre o conhecimento existe, a descoberta de

um novo conhecimento, sua aplicacao e, também, uma pitada do acaso.

Ainda assim, é importante apontar para a grande desigualdade de conhecimento
existente entre as nagdes. Os paises mais desenvolvidos sao, em via de regar, capazes de
conceber novas tecnologias e lancar produtos com alcance global, enquanto os menos

desenvolvidos ficam a mercé das inovacgdes que acontecem fora de suas fronteiras. Isso
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se dad porque existe um abismo nas atividades de geracdo e disseminacao de
conhecimento entre as localidades. Mesmo com a internet, uma infraestrutura global de
transmissdo de informacdo, notamos um cendrio em que a concentracdo de

conhecimento em determinadas regioes persiste.

4.1. Dinamicas cientificas globais

Neste trabalho, partimos da hipotese de que ha um cenario de concentracao de
conhecimento cientifico e atividades de inovacdo em determinadas localidades do
mundo. Mas, até que ponto existe essa aglomera¢do? A dinamica atual esta nos
conduzindo por um caminho em que a perspectiva é de maior acumulacdo ou

espraiamento do conhecimento?

Para responder a essas perguntas, a nossa proposta inicial estd em analisar
alguns indicadores sobre producao académica, cientifica e de inovacdo tecnolégica de
diversos paises com o objetivo de responder quais deles geram conhecimento nos dias

de hoje, bem como as nagdes que demonstram o maior potencial de crescimento.

A Thomson Reuters publicou recentemente dois relatérios sobre as atividades de
pesquisa ao redor do mundo. A empresa é proprietaria da plataforma Web of Science, um
dos principais indexadores de publicacdes cientificas no mundo, e explora os dados para

disponibilizar relatdrios sobre a atividade cientifica global.

O primeiro relatério, chamado Building BRICKs - Exploring the global research and
innovation impact of Brazil, Russia, India, China and South Korea, aborda com detalhes as
atividades de pesquisa e desenvolvimento dos paises que formam o bloco BRICKs. O
segundo, chamado The Research & innovation performance of the G20 and its impact on
decisions made by the world’s most influential economic leaders, trata do desempenho
cientifico e criativo das nagdes pertencentes ao G20, grupo formado pelas 19 maiores
economias do mundo mais a unido europeia. Os dois relatorios, em conjunto, permitem-
nos ter um panorama global das atividades cientificas e tecnolégicas, principalmente nos

paises emergentes.
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E importante citar que BRICs é o termo comumente utilizado, o qual significa o
grupo de paises emergentes formados por Brasil, Russia, India e China. Contudo, no
contexto deste trabalho, optamos por utilizar o termo BRICKs, que nos permite
acrescentar a Coréia do Sul a essa lista, uma nag¢ao com histérico de forte crescimento
cientifico e tecnolégico nos ultimos anos, além de ser um dos paises com os melhores

indices de educacao.

Mas antes da analise da situacao dos paises emergentes, entre eles o Brasil, é
imprescindivel identificar as regides que mais contribuem para a ciéncia na atualidade.
De acordo com dados da plataforma Web of Science, e compilados por Reuters (2014),
Estados Unidos e Unido Europeia sao os dois lugares com a maior quantidade de artigos
cientificos publicados e indexados pela plataforma Web of Science. As duas regides
juntas detinham em 2012, dltimo ano com dados disponiveis, 63,3% do total de artigos
cientificos publicados. No entanto, apesar dos dados mais recentes ainda demonstrarem
um cenario de concentracao das atividades cientificas nessas duas principais regides, o

processo de acumulacdo de conhecimento vem desacelerando e invertendo a sua logica.

A anadlise de dados histéricos, a partir de 2003, mostra que o resto do mundo,
especialmente os paises emergentes, entrou no jogo e comec¢ou a contribuir mais para o
progresso da ciéncia. Em 2003, por exemplo, a cena de acumula¢do das atividades
cientificas estava ainda mais intensa do que agora. Estados Unidos, Unidao Europeia e
Japdo ja foram os guardides de 80,6% do total de publicagdes cientificas indexadas pela
plataforma Web of Science. A tabela a seguir esta preenchida com dados sobre a

participacao de cada pais na quantidade global de artigos publicados ao longo do tempo.

2003 2012
EUA 33,00% 27.80%
Uniao
Europeia 38,50% 35,50%
Japao 9.10% 5,80%
Total
das trés regides 80,60% 69,10%

Tabela 1 - Participacdo na quantidade global de publica¢oes (REUTERS, 2014)
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Grafico 2 - Participacao de Japao, Unido Europeia e Estados Unidos no total de
artigos cientificos

De acordo com esses dados, percebe-se que a logica de acumulacao das
atividades cientificas desacelerou nos ultimos anos. Entretanto, é importante destacar
que esse processo aconteceu ndo porque houve uma queda na producdo académica
nessas duas regides, mas porque se instaurou um forte crescimento da participa¢do dos
paises emergentes. A Unido Europeia, por exemplo, saltou de 328.034 artigos publicados
em 2003 para o numero de 453.340 publicagdes em 2012, mesmo assim sofreu uma
queda de 3% na participagdo global (REUTERS, 2014).

De acordo com o relatério publicado pela NSF (2014), sobre indicadores de
ciéncia e engenharia, durante 2001 e 2011, o total de publicacdes na area cresceu em
uma taxa anual de 2.8%. O crescimento dos paises emergentes, entretanto, foi trés vezes
mais rapido do que o resto do mundo, avancando em média 9,9% por ano. O grafico,
abaixo, nos mostra a dindmica e o aumento da participacdo de paises como Brasil,

Russia, India, China e Coréia do Sul na producio cientifica global.
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Grafico 3 - Numero de artigos no Web of Science (REUTERS, 2013)

7

Com base neste grafico, é possivel visualizar, em uma unica imagem, o
crescimento da producdo cientifica dos BRICKs ao longo dos anos. Pode-se notar, a
primeira vista, o impressionante impulso chinés a partir do inicio do século XXI. O salto
do Brasil, assim como o da India e Coréia, a partir de 2006, também merece destaque. A
Russia, por sua vez, que tivera uma producao cientifica maior do que os demais paises
emergentes durante a segunda metade do século XX, se manteve estagnada.

O crescimento das atividades cientificas fora do espectro formado por Estados
Unidos, Unido Europeia e Japao ja reflete uma colaboragcdao maior por parte dos BRICKs
para a ciéncia. Somente entre 2003 e 20012 houve um incremento de mais de 10% da
participacao dos BRICKS na quantidade de publicagdes, um processo impulsionado

principalmente pela China.
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Ano 2003 2012
Brasil 1,70% 2,70%

Ruassia 3,00% 2,10%

India 2,50% 3,60%

Coréia do Sul 2,40% 3,70%
China 5,60% 14,00%

Total BRICKs 15,20% 26,10%

Tabela 2 - Participacdao dos BRICKs no total de artigos (REUTERS,2014)
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Grafico 4 - Crescimento da participagao dos BRICKs no total de artigos

O cenario atual aponta para o fortalecimento das atividades cientificas em paises
emergentes, mas ainda nao desmonta a abordagem de que a maior parcela do
conhecimento cientifico esteja concentrada em poucas regides do mundo: América do
Norte, Europa e Asia. Contudo, é interessante destacar que houve uma troca entre os
protagonistas na Asia. O Japdo, que liderou por anos as atividades de inovagio na regiso,
viu sua quantidade de artigos diminuir nos ultimos anos e acabou cedendo lugar para a
China. Mesmo assim, a Asia se fortalece como um polo cientifico e tecnolégico com as

participacdes de China, Japao, Coréia do Sul e até mesmo de Cingapura.
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A América do Sul, América Central, Africa, Oriente Médio e Oceania ainda seguem
representando pouco para a ciéncia global. E dificil afirmar que a diferenga entre as
regides diminua como o passar do tempo, pois existe uma consideravel discrepancia nas
atividades cientificas entre os proprios paises de uma mesma regido. A tendéncia,
contudo, é que a desigualdade entre os paises desenvolvidos e os emergentes se atenue
a longo prazo, o que podera fazer com que nagdes como Brasil, México, Africa do Sul,
Russia, Turquia, India, Australia, entre outros, estimule as atividades cientificas em suas
respectivas regioes.

Conforme visto, pode-se afirmar que a dindmica cientifica global configura um
cenario de concentracdo de polos de conhecimento, ainda que as nagdes emergentes
venham se esfor¢ando para diminuir essa desigualdade. Porém, nenhum pais é igual ao
outro, eles se diferenciam em termos politicos, econdmicos, sociais e culturais, que, em
conjunto com o background de conhecimento de sua sociedade, faz com que eles se
mostrem propensos a desenvolver competéncias em campos especificos. Sendo assim, é
oportuno que se discuta sobre em quais areas de conhecimento cada pais tem
desenvolvido melhor suas atividades em uma analise comparativa com a producao
global.

Como o recorte desta pesquisa trabalha com os Estados Unidos, Unido Europeia,
Japao e os BRICKs, a proposta é identificar a expertise cientifica de cada uma dessas
nagdes com base nos dados disponibilizados por Reuters (2014). E possivel encontrar, a
seguir, uma colecdo de graficos sobre a contribuicao individual de cada pais em relagdo a
quantidade global de publicacbes por campo cientifico. Essa proposta apresenta algumas
limitacbes metodoldgicas, mas ajuda a ilustrar em quais campos cada na¢do esta
colaborando mais para o conhecimento global.

Os graficos foram setorizados com base em alguns campos selecionados pela
OECD para nos ajudar a entender em qual dimensdo da ciéncia os paises estdo com
melhor desempenho e producdo. Contudo, nota-se que algumas areas de conhecimento
foram omitidas por Reuters (2014), como ciéncias humanas e artes, por priorizar os
temas mais relacionados a inovacdo. E notério que todas as areas do conhecimento
tenham o seu valor e sejam importantes para o desenvolvimento humano. Ndo existe
conhecimento inutil, e o cenario complexo da contemporaneidade torna dificil até
mesmo saber quando acaba uma determinada area de conhecimento e comega outra. O

conhecimento, em sua esséncia mais pura, é um tnico tecido.
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Porém, para o objetivo deste trabalho, delimitamos a analise em duas principais
areas, engenharia e computagdo, que se ocupam com pesquisas com o maior potencial
para a geracdo de inovac¢do tecnoldgica, como engenharia de software, inteligéncia
artificial, robotica, nanotecnologia, biotecnologia, telecomunicac¢oes, entre outras. Ainda
assim, nos atentamos também com a competéncia em matematica e fisica, duas areas
mais préximas a ciéncia basica, mas que podem servir de entrada para as atividades de

engenharia e computacao.

engenharia e tecnologia

medicina clinica computacdo e ciéncias da informacdo
pesquisa médica ’ ‘ ' ) matematica
basica I~ 7
¥
ciéncias biologicas : ’ % ‘ ! fisica e astronomia
Agricultura : quimica

terra e ciéncias relacionadas
ac ambiente

Grafico 5 - Participagao das publica¢coes dos EUA nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)
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Grafico 6 - Participacao das publicacdes da UE nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)
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Como era de se esperar, a Unido Europeia e os Estados Unidos sdo os que mais
contribuem para producdo académica para essas areas, até porque sdo as duas
localidades com maior producdo cientifica geral. Nota-se que, por isso, eles tém
contribuicdo quase que homogénea, abrangendo por igual todas as areas selecionadas,
tanto na quantidade de publica¢cdes como na quantidade de citacoes.

Em um relatéorio publicado pela ScienceWatch.com, um projeto da Reuters
(2010), foram levantadas as instituicdes que mais recebem citacdes nos campos de
engenharia, uma métrica que pode ser utilizada para identificar as mais relevantes. De
acordo com os dados apresentados, coletados entre 1999 e 2009, dentre as 20
instituicdes lideres em citacGes na area de engenharia, 13 eram americanas, sendo 12
universidades mais a NASA. A Europa aparecia representada por duas institui¢des, a
Imperial College of Science, Technology and Medicine, universidade baseada em Londres,
e o CNRS, centro nacional de pesquisa cientifica francesa. Por fim, a Asia despontou com
cinco instituicoes, sendo duas na China, uma em Cingapura, uma no Japao e uma na

ndia.

POSICAO | ORGANIZACAO ARTIGOS |CITACOES|CITACOES POR ATIGO
1 UNIV ILLINOIS 5.821 14,094
2 UNIV CALIF BERKELEY 4517 9.52
3 MIT 4586 42264 9.22
4 STANFORD UNIV 3.331 37.086
5 UNIV MICHIGAN 4534 6.74
6 GEORGIA INST TECHNOL 4,803 6.25
7 CHINESE ACAD SCI 7.057 420

NANYANG TECHNOL UNIV 5.912 482
9 NATL UNIV SINGAPORE 5031 5.49
10 UNIV LONDON IMPERIAL COLL 3333 25.429 7.15
11 INDIAN INST TECHNOL 7.115 25.386 3.57
12 UNIV CALIF LOS ANGELES 2,561 24,901
13 NASA 4,064 6.
14 PURDUE UNIV 6.34
15 CNRS 3.817 6.16
16 PENN STATE UNIV 3.602 22.464 6.24
17 UNIV TOKYO 4752 21,342 449
18 UNIV CALIF SAN DIEGO 2,635 20.85
19 TEXAS A&M UNIV 4113 0 5.0
20 UNIV WISCONSIN 3.13 6.55

Tabela 3 - Instituicdes com artigos mais citados na area de engenharia (REUTERS,
2010)
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Apesar dos dados compreenderem o cenario de publicagdes até 2009, eles sdo
interessantes por apresentarem o panorama geral das instituicGes responsaveis pela
maior quantidade de citagcdes na area de engenharia. O que nos chama atencdo nessa
tabela é o fato de algumas universidades americanas, principalmente Berkeley, Los
Angeles, Stanford e MIT, terem um nivel de citacdo por artigo muito mais alto, se
comparado com as demais universidades da lista. Outro ponto que merece ser discutido
€ que, mais uma vez, o ranking concentra apenas instituicbes dos Estados Unidos,
Europa e Asia; nenhuma instituicdo da América Central e América do Sul foi citada.

Ao analisar a Asia, com base na participacdo global de cada pais em diferentes
campos do saber, percebe-se que a regido tem uma propensao a desenvolver atividades
mais relacionadas com o campo de exatas, com alguns paises apresentando 6timos

indicadores de publicagdo em engenharia e computagao.
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Agricultura quimica

terra e ciéncias relacionadas
ao ambiente

Grafico 7 - Participacao das publica¢oes do Japao nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)

Entre as disciplinas selecionadas, o Japdao se destaca na area de fisica e
astronomia, sendo o responsavel por cerca de 9% de todas as publica¢des globais,
seguida por quimica e pesquisa médica basica. Além da quantidade, a qualidade das
publicacdes japonesas em fisica e astronomia também merece destaque especial,
apresentando um impacto de citagdo 5% maior do que a média mundial (REUTERS,

2014).
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Grafico 8 - Participacgao das publicagdes da Coreia do Sul nas areas de
conhecimento (REUTERS, 2014)

A configuracdo cientifica da Coréia do Sul, por outro lado, mostra-se focada na
producdo em engenharia, computacao, fisica e quimica. O pais asiatico tem uma
contribui¢do para a ciéncia global de 3,7%, quando consideradas todas as areas, porém
mostra-se mais relevante quando as publicagdes ocorrem nos campos de engenharia,
fisica e quimica, situacao que ajuda a reforcar a visdo de uma nagdo inovadora no ramo
da tecnologia, especialmente em ciéncia dos materiais. Ndo é por menos que algumas

institui¢cdes, como o caso da Samsung, estdo entre os principais detentores de patentes

de grafeno.
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Grafico 9 - Participacdo das publica¢des da China nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)
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A China apresentou um vigoroso crescimento cientifico nos ultimos anos e
esse salto académico se reflete principalmente no ramo das ciéncias exatas. Em 2012, a
China era responsavel por 14% de todas as publicagdes cientificas publicadas, porém a
sua contribuicdo especifica nos campos de engenharia, computa¢cdo, matematica e
quimica era superior a essa taxa. De acordo com a NSF (2014), o portfélio de pesquisa
chinés é dominado por quimica, fisica e engenharia, com concentracao muito maior do
que os outros paises, sendo os campos que ajudaram a impulsionar o seu rapido
crescimento na ciéncia. A publicacdo ainda comenta que a China, assim como o Japao,
coloca pouca énfase no campo das ciéncias da vida, ciéncias sociais, psicologia, assim

como outras ciéncias humanas.
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Grafico 10 - Participacido das publica¢cdes da Russia nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)

Entre os BRICKs, a Russia é a nacao que menos contribui para a ciéncia global,
tendo estacionado o seu motor cientifico nas ultimas décadas. O pais tem um historico
positivo de pesquisas no campo da fisica, uma heranga da época da Unido Soviética, que
mantém vivo o suspiro de sua participacao no cendrio global da ciéncia. As atividades
nos campos de agricultura, medicina, ciéncias bioldgicas estdo abaixo dos demais paises

emergentes e sao praticamente inexpressivas para a comunidade académica mundial.
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Grafico 11 - Participagio das publica¢des da India nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)

Ja a India contribui para as areas de engenharia, fisica e quimica com uma taxa
superior a sua média de contribuicdo em todos os campos cientificos. O interessante é
que a nacao também colabora com uma taxa importante de pesquisas na area da

agricultura.
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Grafico 12 - Participacao das publicacdes do Brasil nas areas de conhecimento
(REUTERS, 2014)

O Brasil, por sua vez, tem uma forte producdo académica na area da agricultura,

sendo o responsavel por 8,3% da produc¢do global na area, enquanto sua contribui¢cdo
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média, quando sdo consideradas todas as areas, é de apenas 2,7%. O portfolio de
pesquisa brasileiro apresenta pouca contribuicdo para a ciéncia global em areas como
computacdo, engenharia, fisica e matematica, reforcando a imagem de uma nagdo com
uma economia baseada em recursos naturais e exportacdo de commodities. O pais
colabora menos do que todos os demais dos BRICKs para as areas prioritarias no século
XXI, cenario que podera fragilizar ainda mais o desenvolvimento brasileiro.

Apesar do cenario ndo ser totalmente positivo, os artigos publicados pelo Brasil
nessas areas, ainda que em pouca quantidade, estdo recebendo um volume interessante
de citacdo. O impacto de citagdes de artigos brasileiros nos campos de engenharia,
computacdo, fisica e matematica ainda esta por volta de 20% abaixo da média global
(REUTERS, 2014), mas ndao é uma taxa ruim para um pais que teve um grande
crescimento da atividade cientifica nos ultimos anos. Contudo, é preciso que o Brasil
fortaleca as suas politicas publicas de ciéncia e tecnologia e se empenhe em construir um
planejamento de futuro que vise o seu desenvolvimento em areas prioritarias como

engenharia e computagdo visando a diversificacao de sua economia.
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5. DINAMICA DA INOVACAO GLOBAL

We know that the nation that goes all-in on innovation today will
own the global economy tomorrow. This is an edge America cannot
surrender.

Barack Obama

Os paises ndo sdo capazes de gerar conhecimento todos no mesmo nivel, e a
atividade cientifica contemporanea se mostra concentrada em trés principais
localidades: EUA, Unido Europeia e China. E importante entender que o processo
cientifico focando nas areas de computagdo, engenharia, matematica e fisica tem gerado
resultados para o crescimento e diversificacao da economia de algumas nacdes, criando
a base necessaria para a construcao de produtos inovadores e novas tecnologias.

A participacdo dos paises emergentes para a ciéncia vem crescendo nos ultimos
anos, mas apenas China, Coréia do Sul e India se mostraram capazes de focar suas
atividades nessas areas prioritarias, tornando-se grandes players globais no
desenvolvimento de novas tecnologias, enquanto Russia e Brasil pouco contribuiram
para esses campos, acabando refletindo no resultado econdémico de cada um desses
paises.

O Indice de Inovacao Global (DUTTA, LANVIN e WUNSCH-VINCENT, 2014),
estudo conduzido por uma parceria entre a Universidade de Cornell, INSEAD e
Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), é um dos mais completos
relatdrios sobre o tema por entender a inovacdo como uma dinamica global dependente
de diversos fatores e que “ndo esta mais restrita aos laboratoérios de P&D e publicacao de
artigos cientificos. Inovacdo pode ser e é mais geral e horizontal em sua natureza,
incluindo inovagdes sociais, inova¢gdes em modelos de negdcios, bem como inovagdes
técnicas” (ibid, p. 41 - traducao nossa).

0O Indice Global de Inovacéo se estrutura em diversos pilares, como institui¢des,
capital humano, infraestrutura, sofisticacdo no mercado e negocios e resultados criativos
e de tecnologias. Segundo seus autores, é a combinacdo de todos esses fatores que cria

um ambiente propicio para inovacao de um pais e permite que métricas sejam criadas
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para mensurar a atividade de inovacdo. A Figura abaixo ilustra a estrutura do

framework utilizado para a elaboracado do indice de 2014.

Global Innovation Index
(average)

Innovation Efficiency Ratio
(ratio)

Political Knowledge Knowledge Intangible
environment Education ICTs Credit workers creation assets
Regulatory Tertiary General Innovation Knowledge Creative goods
environment education infrastructure Investment linkages impact and services
Business Research & Ecological Trade & Knowledge Knowledge Online
environment development sustainability competition absorption diffusion creativity

Figura 7 - Framework do indice Global de Inovacio (ibid, p.46)

Este framework é composto por cinco pilares de entrada e dois de saida, sendo
que cada um deles apresenta trés subdivisdes. Os pilares de entrada capturam os
elementos de uma economia que incentiva as atividades inovadoras, enquanto os de
saida coletam os resultados das atividades inovadoras dentro dessa mesma economia.

Como se pode perceber, para que um pais tenha um ecossistema de estimulo a
inovacdo, ele deve apresentar conjuntura politica favoravel, com servicos publicos de
qualidade, politicas publicas de incentivo a inovacdo, ambiente regulatério adequado
aos padroes internacionais, infraestrutura de tecnologia da informag¢do e comunicacao,
infraestrutura de logistica, além de politicas de crédito e investimentos. A Tabela abaixo,
preenchida com os quinze primeiros colocados no ranking, mais os paises dos BRICKs,
nos permite visualizar a posicao de cada um quando a inovac¢do passa a ser considerada
como resultado de um processo complexo que envolve o seu ambiente e uma série de

variaveis.
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Posicao |Pais

19 Suica

2¢ Reino Unido
39 Suecia

40 Finlandia

59 Holanda

62 Estados Unidos
79 Cingapura

8¢ Dinamarca
92 Luxemburgo
109 Hong Kong (China)
119 Irlanda

129 Canada

13¢ Alemanha
149 Noruega

15¢ Israel

169 Coreia do Sul
219 Japdo

299 China

499 Russia

612 Brasil

762 india

Tabela 4 - Ranking geral do Indice Global de Inovagio

O Brasil, de acordo com esse indice, encontra suas maiores ameagas, que
estancam as atividades de inovacdo no pais, em suas institui¢gdes politicas e econdmicas.
No quesito ambiente de negocios, que leva em conta o processo para abertura e
fechamento de empresas e a facilidade para o pagamento de impostos, o pais é um dos
ultimos colocados, ocupando a 1379 posicao, em um ranking com 143 paises.

A tabela abaixo traz as posi¢cdoes do Brasil em cada um dos pilares e suas

subdivisdes, que compdem o indice global de inovagao.
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Pilar Posigao Ranking
1. Instituicao 96°
1.1 Ambiente Politico 69°
1.2 Ambiente Regulatdrio 70°
1.3 Ambiente de Negdcios 137°
2. Capital Humano e Pesquisa 62°
2.1 Educacio 43°
2.2 Educacao Terciaria 120°
2.3 Pesquisa & Desenvolvimento 34°
3. Infraestrutura 60°
31TICs 41°
3.2 Infraestrutura Geral ape®
3.3 Sustentabilidade Ecoldagica 62°
4, Sofisticagao de Mercado 89°
4.1 Crédito 112°
4.2 Investimento 63°
4.3 Comeércio e Competicdo 74°
5. Sofisticagao nos Negocios 37°
5.1 Trabalhadores do Conhecimento 52°
5.2 Conexdes de Inovacao 57°
5.3 Ahsorcao do Conhecimento 25°
6. Resultados de Conhecimento e Tecnologia |65°
6.1 Criacao de Conhecimento 54°
6.2 Impacto de Conhecimento 72°
6.3 Difus3o do Conhecimento 89°
7. Resultados Criativos 64°
7.1 Ativos Intangiveis 56°
7.2 Servicos e Bens Criativos 100°
7.3 Criatividade Online 47°

Tabela 5 - Ranking do Brasil no indice Global de Inovagio

Concordamos que todos esses fatores devem ser analisados quando o objetivo for
mensurar o nivel de vocagdo de um pais para a inovagao, mas para restringir a analise ao
recorte epistemoldgico desta tese nos atentamos especialmente aos aspectos
relacionados aos processos de geracao, disseminacdo e aquisicdo de conhecimento nas
sociedades. Nas questdes que envolvem capital humano, o Brasil ainda mostra sinais de
uma nacdo fragilizada e carente do fortalecimento do seu modelo educacional e
atividades de P&D. Os proprios autores do relatério entendem que o nivel e o padrao de
educacdo e atividades de pesquisa sao os principais determinantes da capacidade de
inovacdo de um pais, por este motivo exploramos em detalhes cada um dos indices

relacionados com esse assunto.
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A tabela a seguir, preenchida com o ranking do pilar de Capital Humano e
Pesquisa, nos permite identificar os paises da Europa e América do Norte como os
lideres na gestao e disseminag¢do de conhecimentos e competéncias. A Coréia do Sul nos
chama atencdo por estar muito bem colocada no ranking, o que reforca a sua imagem de
uma nac¢ao que estimula atividades baseadas em conhecimento. Em relagdo aos demais
paises dos BRICKSs, a Russia e a China estdo em uma posi¢cao muito mais favoravel do que

Brasil e India.

Posigdo |Pais Ranking
1|Finlandia 66,5
2|Cingapura 64,9
3|Coréia do Sul 64,1
4|Emirados Arabes 62,1
5|Israel 61,9
6|Suécia 61,9
7|Australia 61,8
8|Austria 61,5
9(Dinamarca 61,5

10|Reino Unido 60,3
11|Estados Unidos 58,3
12|Suica 56,7
13|Canada 56,4
14(Alemanha 56,3
15|Franca 55,9
30|Russia 44,5
32|China 43,4
62|Brasil 31,1
96|india 22,7

Tabela 6 - Ranking do pilar Capital Humano e Pesquisa do indice Global de
Inovacao

O pilar de Capital Humano e Pesquisa é fundamentado em trés subdivisdes:
Educacao, Educacdo Terciaria e P&D. O indice de Educacgdo visa capturar o nivel da
educacdo primaria e secundaria com base em uma série de indicadores, como despesas
publicas com educacao por aluno, expectativa de vida escolar, entre outros. A qualidade
é capturada por meio dos resultados do exame PISA, programa da OECD responsavel por
examinar o desempenho de alunos, com idade de 15 anos, em atividades de leitura,

exercicios de matematica e ciéncia, além de analisar a relacao aluno-professor. Abaixo,
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encontra-se a lista dos quinze primeiros colocados, mais os paises dos BRICKs, no

ranking de educacao.

Posicio |Pais indice
1|China 71,3
2|Emirados Arabes 66,3
3|Macedonia 65,2
4|Finlandia 63,8
5|Lesoto 63,5
6[Nova Zelandia 62,2
7|Dinamarca 60,8
8|Estonia 59,2
9|Portugal 58,7

10|Chipre 58,2
11|Holanda 58,2
12(Suécia 58,2
13|Eslovénia 58,1
14|Irlanda 58,1
15|Malta 57,4
28|Russia 54,6
31(Coréia do Sul 54,4
38|United States 52,6
43|Brasil 50,6
128|india 24,2

Tabela 7 - Ranking Educacio do indice Global de Inovagio

A China desponta como a lider mundial no quesito de educagdo basica,
ultrapassando até mesmo paises com fama de na¢do educadora, como é o caso da
Finlandia. O fato é que o governo chinés vem investindo na educagdo basica,
conseguindo matricular e reter suas criancas nas escolas, além de proporcionar ensino
de qualidade, sendo o primeiro colocado no exame PISA. O Brasil também demonstra
crescimento em sua taxa de alunos matriculados no ensino basico, mas ainda promove
uma educacao com qualidade questionavel, o que acaba refletindo em sua nota baixa no
exame PISA.

O ultimo PISA, realizado em 2012, aponta que, apesar do Brasil ter melhorando
gradativamente sua posicdo nos ultimos anos, ainda amarga desempenho abaixo da
meédia global. Nesta ultima edicdo, 65 paises participaram da avaliacao, e o Brasil ficou
em 589 lugar no ranking de matematica. Apesar de melhorar nos ultimos anos, saindo da

marca de 356 pontos em 2003 para atingir o patamar de 396 pontos em 2012, o pais
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ainda se mostra insuficiente para angariar novas posicdes e se aproximar dos paises
mais desenvolvidos.

Ainda em matematica, os alunos brasileiros demonstraram desempenho similar
aos estudantes de paises como Albania, Jordania e Tunisia. Na América Latina, o Brasil
tem desempenho inferior a Chile, México, Uruguai e Costa Rica, ficando a frente apenas
de Colombia e Peru. Ainda de acordo com o exame, por volta de 67% dos alunos tém
baixo desempenho em matematica, mostrando que, no maximo, sdo capazes de extrair
informacdes relevantes de uma unica fonte e utilizar algoritmos basicos e férmulas para
resolver problemas envolvendo numeros inteiros, enquanto apenas 1% é capaz de
trabalhar com modelos para resolver problemas mais complexos. Na avaliacdo de
leitura, a nota média do Brasil foi 410 pontos, bem abaixo da média global, o que o
colocou na 552 posicao do ranking. Por fim, em ciéncia, os alunos brasileiros também
tiveram baixo desempenho, com nota média de 405 pontos, resultando na 599 colocagdo
(OECD, 2014).

Apesar desses resultados apontarem para um cenario alarmante na educagao
brasileira, é valido salientar que o Brasil é um dos paises que vem mostrando progressos
em seus indicadores. Por exemplo, em matematica, o pais saltou da marca de 356 pontos
em 2003 para 391 pontos em 2012, um dos maiores avanc¢os entre todos os paises que
fazem parte da avalia¢do. Ainda assim, é notério que o Brasil deva criar estratégias para
fortalecer seu modelo educacional e trabalhar esse assunto como prioridade para o seu
desenvolvimento. A educacdo basica é a base para todo o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico de um pais, pois é onde se inicia o ciclo de nossos futuros profissionais e
pesquisadores. Nao podemos nos esquecer de que uma regiao em que a educacgao basica
é de qualidade acaba preparando melhor seus alunos para que possam ingressar em
uma universidade.

O indice de Educacdo Terciaria, correspondente a educa¢do superior, é
fundamental para o desenvolvimento de uma economia por preparar os futuros
profissionais, pesquisadores e cientistas de um pais. Esse indice se baseia na cobertura
do ensino superior com base na quantidade de matriculas no ensino superior, dando
prioridade para as areas tipicamente associadas ao processo de inovacao, como cursos
em ciéncias, engenharia, tecnologia, manufatura e construcdo. O calculo ainda leva em
consideracdo a mobilidade de estudantes do ensino superior, importante para a troca de

ideias e habilidades necessarias para a inovacgao.
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Posicio Pais indice
1|Emirados Arabe 100
2|Cingapura 96,6
3|Fiji 81,3
4|Austria 66,7
5|Tailandia 64
6|Israel 63
7|Australia 59,9
8|Luxemburgo 59

10(Ird 58,1
11|Hong Kong (Chin 56,7
12|Reino Unido 56,2
13|Montenegro 56
14|Nova Zelandia 55,5
15|Finlandia 55,5
16|Coréia do Sul 55,3
30|Russia 46
41|Estados Unidos 41,1
115|China 13,9
120(Brazil 12,6
122|india 11,7

Tabela 8 - Ranking Educacio Terciaria do indice Global de Inovagio

7

O Indice de Educagdo Tercidria é curioso por apontar, em suas primeiras
posicdes, paises que nao tem reputacdo de exceléncia no ensino superior, como
Montenegro, Fiji, Tailandia e até mesmo Ira. Isso se deve ao fato do indice ser calculado
com base na quantidade de alunos matriculados no ensino superior, sem levantar
critérios sobre qualidade. Apesar desta fragilidade, o indicador é util para apontar quais
paises estdo promovendo uma maior inclusdo no ensino superior, o que pode se tornar
um beneficio a longo prazo, ja que se entende que, no processo de desenvolvimento
educacional de um pais, primeiro se alcan¢a a quantidade para depois almejar a
exceléncia.

E na tltima subdivisdo do pilar de Capital Humano, Pesquisa e Desenvolvimento,
que se captura o nivel e a qualidade das atividades de P&D com base em indicadores
sobre a quantidade de pesquisadores, a despesa bruta nessas atividades e a qualidade
das instituicdes de ensino e pesquisa por meio da pontuacdo média publicada pelo QS

World University Ranking 2013 das trés melhores universidades de cada pais.
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Posicdo |Pais indice
1|Coréia do Sul 82,6
2|Estados Unidos 81,3
3|Finlandia 80,2
4|(Dinamarca 78,2
5|Suécia 75,9
6[Japdo 74,8
7|Israel 73,1
8|Australia 70,2
9|Suica 69,3

10|Alemanha 67,7
11|Reino Unido 67,5
12|Canada 62,8
13|Austria 61,9
14|Noruega 60,8
15|Franca 60
23|China 45
30|Russia 33
34(Brazil 30,1
31|India 32

Tabela 9 - Ranking P&D do Indice Global de Inovagio

Nota-se que a busca por exceléncia académica de pesquisa e a formagao de massa
critica de pesquisadores sdo preocupacdes constantes nos paises mais ricos e
desenvolvidos. Além disso, este ranking ajuda a evidenciar o cenario de concentracdo de
conhecimento em determinadas regides do mundo, lugares onde tipicamente se
encontram as melhores universidades e a maior quantidade de pesquisadores. Mais uma
vez, Estados Unidos, paises da Europa e Asia, com destaque especial para a Coréia do Sul,
sdo os protagonistas que ditam o ritmo das atividades de Pesquisa & Desenvolvimento a
nivel global. O Brasil, infelizmente, aparece atras dos demais paises emergentes.

Este pilar de Capital Humano e Pesquisa é importante por nos mostrar como a
acumulacdo e disseminacao do conhecimento por meio da educacdo, especialmente a
educacdo de nivel superior e as atividades de P&D, sdo necessarias para criar as
condi¢des para que a inovac¢ao ocorra. Como dito, a inovagdo é um processo que surge
do choque entre o conhecimento disseminado, conhecimento inédito e o acaso.

O MIT, em conjunto com Harvard, preparou o Atlas da Complexidade Economica
(HAUSMANN et al.,, 2012), um estudo que entende o produto de uma economia nao
apenas como resultado de um processo de producdo que envolve equipamentos,
matéria-prima e trabalho, mas como efeito do conhecimento espraiado na sociedade.
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Uma aeronave, por exemplo, ndo é apenas o resultado da combinacao de aco, ferro,
plastico, maquinarios e trabalho, mas fruto do conhecimento humano capaz de dar
novos significados a todos esses materiais. Ainda no caso de um aviao, ndo basta apenas
0 conhecimento em um Unico campo para que seja possivel construi-lo. Por se tratar de
produto hipercomplexo, a necessidade do conhecimento se da em diversas areas, como
fisica, aerodinamica, engenharia, computacao, entre outros.

O Atlas da Complexidade Econdmica utiliza dados sobre as exportagdes dos
paises para identificar a pluralidade e a complexidade de suas economias, apontando a
estrutura que emerge a partir da gestdo e da combinacdo do conhecimento. Os seus
autores defendem que os paises ndo produzem o que precisam, mas apenas 0 que
podem produzir de acordo com o conhecimento de sua populagdo. O interessante desse
atlas é a possibilidade de se visualizar o emaranhamento existente entre a atividade
cientifica para geragdo de conhecimento e o produto econdmico, como se pode notar nas

matrizes abaixo.
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Grafico 13 - Matriz Complexidade Econdomica do Brasil (HAUSMANN et al., 2012)
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Grafico 18 - Matriz Complexidade Econémica dos Estados Unidos (HAUSMANN et
al,, 2012)

Com base nos graficos acima, a matriz de exportacao entre os paises é bastante
diferente, ainda que entre as nagdes pertences ao bloco dos BRICKs. Os Estados Unidos,
como era de se esperar, apresenta uma economia plural e diversificada, com
participacdo produtiva em quase todos os segmentos, principalmente no setor de
maquinas, que neste caso corresponde aos produtos de tecnologia e valor agregado,
como circuitos integrados, dispositivos de armazenamento, etc.

Ja entre os BRICKs, a China e a Coréia do Sul se destacam por apresentarem as
economias mais complexas do bloco. Além disso, sdo os dois Unicos paises cujas
economias sdo baseadas em produtos relacionados a tecnologia e maquinarios,
enquanto Brasil, Russia e India ainda tém grande parte de suas dindmicas econdmicas
dependentes de recursos naturais. Esses aspectos do mercado nos permitem notar a
correlacdo entre o resultado de econdmico e a atividade de gera¢do e aquisicdo de
conhecimento de uma mesma nagao.

E oportuno destacar que o nivel de inovagdo de um pais estd relacionado com
diversos fatores politicos, econémicos e sociais, mas que o conhecimento disponivel
dentro de suas fronteiras faz toda diferenca. Ainda que um pais tenha instituicdes e
politicas publicas de incentivo a inovacgdo, ele precisa apostar no conhecimento de sua

sociedade para apresentar produtos e tecnologias de qualidade.
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5.1 Conhecimento Tacito, Aprender Fazendo e o Futurismo

Os produtos estdo ficando cada vez mais complexos e, por isso, precisam de uma
maior diversidade de conhecimento para a sua concepg¢do. Ninguém é capaz de deter
todo o conhecimento disponivel na humanidade, portanto é importante que se encontre
diferentes alternativas para conexdo da pluralidade de conhecimento distribuido em
uma sociedade. O mercado se transformou no ambiente propicio, e as organiza¢des nos
meios mais adequados para que isso aconteca. Ao analisar a histéria econdmica,
percebe-se que as empresas foram, na maioria das vezes, as responsaveis por reunir
expertises e talentos necessarios para a elaboracdao de novos produtos e tecnologias,
tirando proveito da chamada inteligéncia coletiva.

Esse é um efeito da chamada economia baseada no conhecimento, em que ideias,
expertises, talentos e habilidades passam a ser os ativos mais valiosos que uma
organizacdo possa ter. O fato é que, por terem o capital necessario, as empresas podem
arcar com a contratacao de pessoas com diferentes habilidades e conhecimento para o
desenvolvimento de um novo produto ou servico, além de investir em atividade de
pesquisa e desenvolvimento. Por esse motivo, muitas das tecnologias foram
desenvolvidas por grandes organizacdes. Como dizem Hausmann et al. (2012), o
mercado nos torna mais inteligentes.

E oportuno, neste momento, levantar a hipétese de que as empresas sio, ao lado
das universidades e centros de pesquisas, as instituicoes responsaveis por estimular a
dinamica do conhecimento e inovagdo em uma regido. Ainda que o seu core business nao
seja promover a dissemina¢do do conhecimento, uma empresa acaba por estimular o
fluxo de troca de expertises apenas por executar parte de sua operacdo em uma
localidade. Por exemplo, uma empresa de desenvolvimento de chip que se instale em
uma determinada cidade acabara por incentivar atividades de conhecimento sobre esse
assunto no local.

Também devemos notar que as proprias empresas acabam buscando locais em
que ja exista algum tipo de background sobre o seu core business quando se esta
buscando inovacdo e desenvolvimento de novos produtos. A Intel, por exemplo,
anunciou, em 2014, que investira mais de seis bilhdes de dolares na expansdo de sua
planta em Israel para a produg¢do das novas geracgoes de chips para computadores. Por
que a Intel escolheu Israel e ndo qualquer outro pais do mundo? Além dos beneficios
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propostos pelo governo israelense, como concessdes e isencdo de impostos, dois
motivadores de carater politico e econdmico, ainda existem aspectos epistemoldgicos e
sociais que nao devem ser deixados de lado.

Israel é hoje um dos paises mais inovadores do mundo, além de ter um ambiente
propicio para a geracdo de conhecimento na area de engenharia e computacgdo. De fato, a
cultura israelense é baseada na busca por questionamentos constantes, querendo
sempre romper com o status quo. E essa busca por inovacdo faz com que a nagao se
mantenha viva no campo politico e econdmico, mesmo rodeada por paises inimigos.

Mas nao foram apenas cultura e politica que fizeram com que, por exemplo, a
Intel confiasse aos israelenses o desenvolvimento de seus futuros produtos. O que
motivou os executivos norte-americanos a tomar tal decisdo foi a seguranga que eles
tinham de que podiam confiar no conhecimento dos pesquisadores em conduzir um
processo de inovacgdo tecnoldgica de alta complexidade, além, é claro, de incentivos
apresentados pelo governo local. O fato é que, alguns anos atras, o pais ja tinha
demonstrado a sua capacidade em trabalhar com projetos complexos e tecnologias de
vanguarda ao desenvolver o inovador chip dual-core (SINGER e SENOR, 2011).

Esse plano da Intel em investir na sua unidade israelense é mais um caso que
reforca a importancia do conhecimento para a geracao de inovacdo, e esse é um
processo de mao-dupla, pois a0 mesmo tempo em que as organizagdes tiram proveito do
background epistemoldgico de uma regido, elas também sao capazes de incentivar
atividades de P&D, fortalecendo ainda mais a dinamica do conhecimento no local. Nao é
por menos que as maiores empresas de tecnologia estdo baseadas nos Estados Unidos e
Europa, com algumas comecando a se fortalecer no eixo asiatico, formado
principalmente por China, Coréia do Sul, Japao e Cingapura, as trés regides que
despontam como lideres em P&D em engenharia e computacao.

A hipotese central desta pesquisa é que o conhecimento nado é algo facil a ser
disseminado, se assim o fosse, certamente o0 mundo apresentaria outra configuracao
econOmica e social, talvez até mais justa e igualitaria. A Internet criou uma rede global, o
que nos permite ter acesso a informacdo de maneira rapida e barata, dando-nos a
impressdao de um mundo mais homogéneo.

Thomas Friedman (2005) causou frenesi na comunidade académica ao dizer que
o mundo é plano, argumentando que a revolucao tecnolédgica trouxe um horizonte em

que as barreiras nacionais foram destruidas com o avanco da Internet. Para Friedman, a
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Internet criou as condi¢cbes para que até mesmo as pessoas, em uma abordagem
individual, encontrassem uma nova forma de trabalho e comunicag¢do para além de suas

fronteiras geograficas, o que acabou impulsionando um desenho inédito da globalizacao.

Enquanto a forg¢a da Globalizacdo 1.0 foi a globalizagao
dos paises e, na Globalizacdo 2.0, a das empresas, na 3.0
a for¢a dinamica vigente (aquilo que lhe confere seu
carater unico) é a recém-descoberta capacidade dos
individuos e pequenos grupos a se tornarem globais tdo
facilmente e tdo harmonicamente é o que eu chamo de
plataforma do mundo [...] a plataforma do mundo plano
é produto de uma convergéncia entre o computador
pessoal, o cabo de fibra 6tica e o aumento de software
de fluxo de trabalho (FRIEDMAN, 2005. p. 21).

O economista Pankaj Ghemawat (2011), no entanto, vai a uma dire¢do contraria,
defendendo que o mundo ainda se mantém com interag¢des locais muito mais frequentes
do que intera¢des globais, como se ainda fosse semi-globalizado. Para defender sua
posicdo, o autor busca uma série de indicadores, como, por exemplo, o fato de apenas
1% das empresas americanas terem operacao fora do pais, 90% da populacdo mundial
nunca ter deixado seu local de nascimento e de apenas 2%, da quantidade total de
alunos matriculados no ensino superior ter estudado fora.

O economista Joseph Stiglitz cita que o mundo passou por profundas mudancas
nas ultimas décadas, o que acabou deixando-o mais achatado em algumas areas. No
entanto, ainda que diversas partes do mundo estejam mais conectadas, essa situacdo
esta longe de tornar o mundo totalmente plano. Para que isso ocorra, é preciso que haja
uma maior democratizacdo das tecnologias e do conhecimento para que as nacgdes, e as

proprias pessoas, possam se integrar a globalizacao.

Os paises que querem participar no novo mundo da
globalizacdo de alta tecnologia precisam de novas
tecnologias, computadores e outros equipamentos, a
fim de se conectarem com o resto do mundo. Os
individuos que querem competir nesta economia global
tém que ter as habilidades e recursos para fazé-lo
(STIGLITZ, 2007. p56 - tradugdo nossa).
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O autor ainda nos chama atencdo exatamente para o abismo de conhecimento
existente entre as nagdes, situacdo que pode por em risco a proposta ideal de construcao

de um mundo mais igualitario entre as sociedades.

Partes da India, como Bangalore, possuem a tecnologia
e as pessoas com habilidades para usa-la, mas a Africa
ndo. Como a globalizacido e as novas tecnologias reduzir
o fosso entre as partes da India e China e os paises
industriais avancados, a diferenca entre a Africa e o
resto do mundo estd realmente aumentando. Dentro
dos paises, também, o fosso entre ricos e pobres esta
aumentando e, com isso, a diferenca entre aqueles que
podem efetivamente competir globalmente e os que
ndo podem. A alta tecnologia é um jogo de alto risco, em
que sdo necessarios grandes investimentos (por parte
de governos e paises). Os paises industriais avangados
e suas grandes empresas tém o0s recursos; muitos
outros nao. (STIGLITZ, 2007. p57 - traducao nossa).

Stiglitz é preciso ao apontar para a discrepancia no processo de desenvolvimento
entre as nac¢oes. De fato, o cenario atual da globalizacdo é complexo e controverso, pois
ao mesmo tempo em que a diferenca do poder de inovacdo entre os paises parece
diminuir em algumas localidades, como é o caso da China, ela também se mostra mais
intensa em outras regides, como é na Africa.

Richard Florida, professor da Universidade de Nova lorque, tem uma opiniao
similar. Ele escreveu que o mundo é cheio de picos e o que estamos vivenciando é uma
era ainda maior da concentracao das atividades de inovacdo em poucas cidades. Florida,
por ser um urbanista, nos chama a atengdo para o fato de a desigualdade ndo ser apenas

entre as nagdes, mas até mesmo entre as diferentes regioes, dentro de um mesmo pais.

Por quase qualquer medida, a paisagem econOmica
internacional ndo é totalmente plana. Pelo contrario, o
nosso mundo mostra-se incrivelmente em picos. Em
termos de poténcia econOmica e inovacdo de ponta,
poucas regides sdo verdadeiramente importantes na
economia global de hoje. E, os picos mais altos - as
cidades e regides que dirigiram a economia mundial -
estdo crescendo cada vez mais, enquanto os vales estdo
a definhar (FLORIDA, 2005 - traducao nossa).
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A questdo é: ha alguma maneira de minimizar esse abismo? No inicio do processo
de espraiamento das redes digitais, diversos tedricos professaram que as ideias seriam
facilmente disseminadas com a Internet, que qualquer fronteira geografica seria vencida
e que os paises mais pobres teriam acesso imediato ao conhecimento que outrora
estivera restrito apenas aos paises mais industrializados. Essa profecia parece ter se
cumprido em partes, a Internet criou uma plataforma global com vocagdo para
distribuicao de conteudos em diversos formatos, como textos, imagens e videos, mas
ainda ndo é totalmente eficiente para a transmissao do conhecimento tacito.

No Ambito deste trabalho, trabalha-se com o conceito de conhecimento tacito
para expressar aquele tipo de conhecimento dificil de ser codificado e transferido. A
distancia entre a terra e a lua pode ser codificada e compartilhada sem muito esforco,
mas entender todo o processo da viagem espacial é um conhecimento que requer
esforcos. A informa¢do pode navegar por diversos fluxos, mas é preciso tempo,
experiéncia e interacdo para transforma-la em conhecimento. Em julho de 2014, eu tive
a oportunidade de entrevistar o historiador Peter Burke, autor de A Histéria Social do
Conhecimento, em seu escritorio na cidade de Cambridge. Na ocasiao, ele citou que é
preciso cozinhar a informagdo para que ela se transforme em conhecimento.

Michel Polanyi (2009), um renomado cientista nas areas de ciéncias naturais e
sociais, ocupou-se em compreender o mundo a partir de uma perspectiva do
conhecimento. E dele a famosa teoria de que nds sabemos mais do que podemos falar. A
sua posicao filosoéfica parte do pressuposto de que existe um tipo de conhecimento dificil
de ser verbalizado, que esta enraizado na mente de uma pessoa sem que ela possa
explica-lo de maneira adequada. Ele cita como exemplo o reconhecimento facial, um
processo em que uma pessoa reconhece outra, mas sem conseguir explicar o porqué.

A chave para lidar com o conhecimento tacito é a experiéncia. Sem que haja
alguma forma de experiéncia compartilhada, torna-se oneroso o processo de troca de
conhecimento entre as pessoas. Gilbert Ryle (1945), em um artigo publicado para a
Aristotelian Society, descreve o conceito de conhecimento tacito como o “saber como”
(know-how) em oposicdo a abordagem de “saber que” (know-that). Em sua posicao, Ryle
argumenta que o know how ajuda a lidar com o knowing that, mas que o knowing that
dificilmente leva ao know how.

Para ele, a aquisicdo do knowing that é um processo explicito que passa pela

aquisicao de informacao codificada, enquanto o knowing how é um processo que
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depende da experiéncia e é estimulado pela pratica. Em outras palavras, o conhecimento
tacito envolve a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades que ndo podem ser
simplesmente traduzidas em um texto.

No contexto deste trabalho, trabalhamos como o conceito de conhecimento tdcito
coletivo para significar o conhecimento que emerge e é mantido dentro das fronteiras de
uma entidade ou regido. Como visto no capitulo anterior, a maior parte da producao do
conhecimento cientifico, e das inovagdes tecnolégicas, estdo concentradas nos Estados
Unidos, Europa e Asia, com destaque para China, Coréia do Sul e Japdo. No entanto, sabe-
se que China e Coréia do Sul despontaram como lideres no desenvolvimento tecnolédgico
apenas nos ultimos anos, tendo um salto muito grande em publica¢des cientificas e
pedidos de patentes somente a partir de 2000.

A questdo que fica é: como é possivel que essas duas na¢des tenham conseguido
desenvolver o conhecimento dentro de suas fronteiras, em um ritmo muito mais intenso
do que os demais paises dos BRICKs, sendo que o conhecimento tacito, aquele tipo de
conhecimento que realmente faz a diferenca, é dificil de ser adquirido e requer tempo e
esforco?

Nado existe uma resposta simples e direta para tal questionamento, pois esse
processo envolve uma série de fatores politicos e econdmicos. Contudo, com base no
recorte epistemologico deste trabalho, destacamos duas agoes que julgamos primordiais
para o sucesso de China e Coréia do Sul no ramo cientifico e tecnoldgico: o
comprometimento do governo com a educagdo e planejamento de longo prazo para as
areas e ciéncia e tecnologia.

Os indicadores de educacdo e inovacdao de ambos os paises eram pifios no inicio
dos anos oitenta, o Unico pais asidtico que mostrava potencial para alavancar uma
economia baseada no conhecimento era o Japao. No entanto, dentre os paises
emergentes, a Coréia do Sul se destacou por ter promovido uma politica de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico com enfoque a longo prazo, o que a
transformou em uma poténcia em 30 anos. Kim (1997) narra que a historia do
progresso tecnolégico na Coréia passa por dois momentos distintos: a fase da imitacao e
a fase da inovacgdo. A primeira fase, de 1960 a 1979, compreende o periodo em que o
governo sul-coreano focou seus esfor¢os em incentivar a engenharia reversa para que as
empresas nacionais fossem capazes de imitar os produtos estrangeiros. O governo

acreditava que restringindo os Licenciamentos de Tecnologia Estrangeira, as
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organizag¢des nacionais se viriam obrigadas a aprender a fabricar produtos similares aos
importados.

Neste momento da histdéria, a Coréia do Sul ainda apresentava um modelo
educacional e cientifico fragilizado, suas pesquisas cientificas ndo tinham relevancia
para a ciéncia global e seus produtos tecnoldgicos eram de baixa qualidade. O governo
sul-coreano soube reconhecer que o conhecimento disponivel dentro de suas fronteiras
estava longe de tornar o pais competitivo e, por esse motivo, trabalhou com as
premissas de que a sua populacdo pudesse aprender e desenvolver competéncias por
meio da imitacao de produtos projetados pelos paises desenvolvidos.

Stiglitz nos chama atengao para o fato de existirem alternativas, além da ciéncia,
para se chegar ao conhecimento, e este estudo de caso da Coréia do Sul nos mostra que a

pratica é um caminho que estimula o aprendizado e a produtividade.

Podemos pensar no "sistema de inovacdo" de uma
economia como a execuc¢do a partir de sua pesquisa
basica - tipicamente financiada pelo governo,
ocasionalmente por um monopédlio sancionado pelo
governo (como a Bell Labs), e tipicamente produzida
por pesquisas de universidades e centros de pesquisas
do governo - para a pesquisa aplicada, as vezes
construindo sobre estas ideias basicas, em outros
momentos aperfeicoando e desenvolvendo o “estado da
arte”. Ideias tem que ser divulgadas e colocadas em
pratica: a maior parte do aumento da produtividade
ocorre quando as empresas aprendem umas com as
outras, ou quando a tecnologia melhora com a pratica.
Deveriamos nos concentrar mais em como ocorre essa
aprendizagem. (STIGLITZ, 2014b. - tradu¢do nossa).

Stiglitz (2014b) ainda resgata o pensamento de Kenneth Arrow, defensor do
pensamento de que, embora uma parcela do conhecimento seja resultado de alocagdes
deliberadas de recursos para pesquisa e desenvolvimento, boa parte do progresso
técnico fosse produto da producdo ou investimento. Arrow (192), em seu artigo
Economics Implication of Learning by Doing, tratou do progresso técnico como um fator
enddégeno ao sistema econdmico e algo diretamente relacionado com a capacidade de

aprendizado.
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Gostaria de sugerir aqui uma teoria endogena da
mudanc¢a de conhecimentos que esta na base dos saltos
intertemporais e internacionais nas funcdes de
producdo. A aquisicio do conhecimento é o que
usualmente é denominado 'aprendizado’ [..]. Eu ndo
vejo que a imagem da mudanca técnica como um vasto
e prolongado processo de aprendizagem sobre o
ambiente em que estamos inseridos seja de alguma
forma uma analogia rebuscada; exatamente o mesmo
fenomeno da melhoria no desempenho ao longo do
tempo esta envolvido (ARROW, 1962. p. 155 - traducdo
nossa).

Ele propds que a aquisicdo de conhecimento e aprendizado seriam frutos da
experiéncia e que o aumento da produtividade derivaria da experiéncia adquirida na
elaboracao de um produto ou processo. “[...] a aprendizagem é o produto da experiéncia.
Aprendizagem s6 pode ocorrer por meio da tentativa para resolver um problema e,
portanto, s6 ocorre durante a atividade (ibid)”. Esse processo de aprender fazendo
carrega consigo a proposta de que o aumento do capital humano de uma organizacao, ou
seja, o estoque de conhecimento é resultado do seu préoprio processo produtivo.

Essa abordagem sugere que o investimento na produgdo possa trazer ganhos em
conhecimento e produtividade. Arrow fundamentou a sua hipdtese em estudos,
apresentados pelo engenheiro e educador americano T.P Wright, sobre a correlacao
positiva entre a experiéncia adquirida e o aumento de produtividade na construcao de
avides. Wright elaborou o conceito de curva de aprendizagem ao notar que o nimero de
horas de trabalho dispendido na produc¢ao de um avido era uma func¢ao decrescente da
quantidade total de aeronaves produzida anteriormente. O conceito basico da curva de
aprendizagem é que, conforme as pessoas repetem uma determinada tarefa, o tempo
para executa-la é reduzido por conta do processo de aprendizagem.

A heranca do pensamento de Arrow nos mostra a importancia de aprender
fazendo, especialmente em uma economia jovem. "O Unico modo de aprender o que é
necessario para o crescimento industrial, por exemplo, é ter industria (STIGLITZ,
2014)", e foi exatamente o que a Coreia do Sul fez: adotou esse modelo para estimular
atividades de desenvolvimento tecnolégico em um pais que, por conta da auséncia de

conhecimento e expertise, comecou a imitar os produtos estrangeiros para aprender.
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Durante duas décadas, o principal motor de aprendizado na Coréia do Sul fora
fundamentado no fazer baseado em imita¢des e com pouco investimento em P&D. Esse
movimento silencioso, em que o mundo enxergava apenas um pais capaz de produzir
meras cOpias sem inovacao, semeou o fértil terreno do conhecimento para que a Coréia
do Sul viesse a se tornar um dos lideres no processo de desenvolvimento tecnolégico no
século XXI.

No inicio da década de 80, a Coréia do Sul ainda apresentava baixos indicadores
de inovacdo, mas o pais ja estava preparado para a grande revolugdo que estava prestes
a acontecer nos campos de ciéncia e tecnologia. Nessa mesma época, o pais tinha apenas
33 pedidos de patentes registrado junto ao escritorio de propriedade intelectual norte-
americano e suas empresas de tecnologia ndo eram globalmente reconhecidas pela
qualidade.

Contudo, em 2013, o numero de pedidos de patente ja havia saltado para 33.499
(USPTO, 2015), e as empresas sul-coreanas passaram a dominar mercados importantes.
A propria LG, que outrora fora conhecida como “Lucky-Goldstar”, comegou a utilizar o
slogan “Life’s Good” como uma proposta de se reposicionar como uma marca confiavel e
de qualidade. A Samsung se tornou uma poténcia na area de eletronicos, inclusive sendo
a companhia com mais pedidos de patente em grafeno no mundo (LEE,2014). O grafico
abaixo ilustra a evolugdo do PIB per capita sul-coreano em relacdo ao Brasil, quando a

nacao se tornou uma patria com capacidade de inovacao.
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Grafico 19 - Evolucao PIB per capita da Coréia do Sul em comparacgao ao Brasil
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Essa mudanca de paradigma na historia da Coréia do Sul teve seu inicio a partir
de 1980. Apds quase vinte anos de imitacdo, o pais estava finalmente entrando em sua
fase de inovacao. Inspirado na experiéncia norte-americana, o governo sul-coreano
adotou investimentos em P&D em universidades, o que contou com a criacdao de 14
centros de pesquisas cientificas e 16 centros de pesquisa em engenharia nas
universidades do pais (KIM, 1997), com destaque para o Korea Advanced Institute of
Science and Technology - KAIST, primeiro instituto orientado a pesquisa cientifica e
engenharia do pais.

A proposta de criacdao do KAIST foi um marco para o que seria um novo horizonte
de pesquisa e desenvolvimento na Coréia do Sul. Até 1975, todas as universidades no
pais eram orientadas ao ensino, faltavam institui¢des capazes de conduzir atividades de
geracdo e difusao de conhecimento na area de tecnologia e engenharia. A ideia do KAIST
surgiu a partir da necessidade de se formar pessoas altamente qualificadas para

impulsionar a industria de tecnologia em um pais que ainda tinha sua economia baseada

na agronomia.

Desde seus primeiros 100 mestres graduados em 1975,
KAIST concedeu titulos de bacharéis, mestres e
doutores para quase 50.000 graduados - muitos dos
quais passaram a desempenhar um papel fundamental
na construcdo de industrias de ponta do pais. Outros se
juntaram em laboratorios e universidades de pesquisa
da Coréia, onde R & D de base criou uma base sdlida
para o crescimento futuro. (Mais de 20 por cento de
engenheiros de nivel executivo Samsung Electronics
sdo graduados KAIST). Muitos graduados KAIST iniciais
sdo agora lideres na industria, R & D ou a setor publico
na Coréia (KIM e KANG, 2014. p. 2 - traducdo nossa)

Além da formacao de capital humano, iniciativas como o KAIST foram
importantes por garantir poder de barganha para as empresas sul-coreanas em projetos
de transferéncia de tecnologia, além de lhes proporcionar acesso e integracdo com o
meio académico, um processo essencial para garantir um processo de inovagao

sustentavel a longo prazo.

As empresas de eletronicos iniciaram redes de P&D
com as principais universidades, colocando seus
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laboratérios de P&D em seus campi numa tentativa de
aumentar seus projetos de pesquisa in-house. [..] LG
Eletronics, por exemplo, desenvolveu um laboratério
de P&D em KAIST, uma escola orientada para a
pesquisa da ciéncia aplicada, para desenvolver
medicdes digitais, automacdo de fabrica, sistemas de
informacgdo de fabricacdo e de fabricacdo de precisdo
(KIM, 1997. p.141 - tradugdo nossa).

Ha um grande debate sobre o papel das diferentes instituicbes como empresas,
universidades e governo, no processo de inovacdo das na¢des. Como argumentado
anteriormente e visto no exemplo da Intel, as empresas sdo os principais atores de
inovacdo, organizando recursos, habilidades e conhecimento para apresentar novos
produtos e servicos ao mercado. Em via de regra, as companhias estimulam as
atividades de inovacao em seus laboratérios internos de P&D, mas também sempre tém
a op¢do de acessar o conhecimento gerado no meio académico por meio de parceria com
grupos de pesquisas e laboratérios de universidades.

Angell (2007) colocou em xeque o mito dos laboratorios farmacéuticos que
justificam o alto preco de medicamentos com a alegacdo de que esses produtos sdo
resultados de um processo oneroso de pesquisa. A pesquisadora nos mostra, em seu
livro, que essa é uma afirmacdo falaciosa, uma vez que muitos dos medicamentos sao
produzidos com base em pesquisas cientificas realizadas em universidades e financiadas
com dinheiro publico. Angell, ao questionar o atual modelo de propriedade intelectual,
escancara o processo de aprisionamento do conhecimento cientifico por parte das
grandes empresas, ao menos no segmento farmacéutico.

Existem diversos casos de tecnologias que, de uma forma ou de outra, foram
frutos de trabalhos que tiveram seu inicio dentro de uma universidade. O buscador da
Google, um dos principais produtos da companhia, comegou como uma pesquisa de seus
dois fundadores na Universidade de Stanford. Existem outros exemplos de companhias
que financiam grupos de pesquisas em universidades para o desenvolvimento de
trabalhos em areas de seu interesse, o que é um estimulo para a dinamica do
conhecimento local.

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) apresentaram o conceito de Triple Helix - hélice
triplice, em portugués - para ilustrar a necessidade de integracdo entre universidade,

empresas e governo para producdo de novos conhecimentos, desenvolvimento
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tecnoldgico e, consequentemente, crescimento econdmico e desenvolvimento social.
Eles utilizam a metafora da estrutura do DNA por entender a inovagdo como um espiral
sem fim, resultado de dinamicas complexas nas relacdes recursivas em atividade de
ciéncia e P&D nas universidades, organizagoes e governo.

De acordo com os autores, a universidade deve buscar sua "terceira missao",
além do ensino e pesquisa, que é se tornar um agente do desenvolvimento econdmico
por meio do desenvolvimento cientifico, tecnolédgico e, principalmente, da inovagao. No
capitulo 3 deste trabalho, discutimos sobre a divergéncia politica no financiamento de
pesquisas basicas e aplicadas, apresentando a posicio de Vannevar Bush, em seu
relatorio Science, the endless frontier, ao defender investimentos na ciéncia basica. Por
fim, buscamos referéncias no trabalho de Donald Stokes para divulgar sua proposta de
ciéncia inspirada pelo uso, uma perspectiva de interacao entre ciéncia basica e aplicada.
Etzkowitz e Leydesdorff retomam esse debate e defendem a hélice triplice como uma

alternativa para colocar em pratica a ciéncia inspirada pelo uso.

As inovacdes institucionais visam promover relacdes
mais estreitas entre faculdades e empresas. A
perspectiva de "endless frontier”, da pesquisa basica
financiada como um fim em si mesmo, com resultados
praticos esperados apenas a longo prazo, estd sendo
substituida por uma "endless transition"”, modelo em
que a pesquisa basica esta ligada a utilizacdo por meio
de uma série de processos intermediarios (Callon,
1998), muitas vezes estimulada pelo governo. [..]
Diferentes resolu¢des possiveis das relagdes entre as
esferas institucionais da universidade, induastria e
governo pode ajudar a gerar estratégias alternativas
para o crescimento econdémico e transformacdo social
(ETZKOWITZ e LEYDESDORFF, 2000. p. - tradugdo
nossa)

E importante citar que a abordagem de aprender fazendo pode ser tornar o
combustivel necessario para mover o motor da hélice triplice, principalmente por
estimular o processo de geracao de conhecimento, de acordo com as atividades de
producdo de uma regido. Espera-se de uma empresa, ao se instalar em uma localidade
especifica, que exerca influéncias no ambiente ao seu redor, impulsionando atividades
de geracdo e disseminacdo de conhecimento em areas relacionadas ao seu segmento de
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mercado. Se bem conduzido, esse é um jogo de ganha-ganha para os trés principais
atores do espiral de inovacdo. A universidade proporcionara pessoas bem qualificadas
para as empresas, as empresas terdo acesso ao capital humano necessario para inovar, e
o governo estimulara uma atividade econémica de valor agregado na regiao.

A Coréia do Sul soube conduzir bem esse processo e a sua histéria de
desenvolvimento é um 6timo exemplo de como o modelo da hélice triplice pode ser
efetivo. Como visto, a intensificacdo nas relacdes dindmicas entre as empresas,
universidades e governo, a partir de 1980, moveu o pais de status de imitador para
inovador. Dubeux (2010), que pesquisou sobre a cena de inova¢do na Coréia do Sul e
Brasil, endossa a opinido de que o amadurecimento do modelo de hélice triplice, por
meio de investimento em educacao e estimulos de integracdo entre os agentes
econOmicos e sociais, colocou o pais asidtico na vanguarda do desenvolvimento
tecnoldgico. No Brasil, apesar de existirem casos de sucesso na integracdo entre
universidades, empresas e governo, como a colaboracao entre Petrobras COPPE/UFR],
esse cenario ainda é modesto quando comparado com outros paises desenvolvidos.

O modelo de triplice hélice ndo coloca o governo como o moderador de forcas
entre empresas e industrias, mas defende que é a partir da relagdo hibrida e sobreposta
entre eles que emerge um novo modelo de desenvolvimento. KIM (1997) disserta sobre
o governo como um agente facilitador do aprendizado em uma nagao. Mais uma vez, as
ideias de Stiglitz (2014) merecem ser resgatadas para apoiar a intervencao do estado na
alocacao de recursos entre setores e a favor de determinadas tecnologia, principalmente
pelo seu papel de ajudar economias jovens a aprender. De acordo com o economista, o
governo nao deve escolher quem serdo os vencedores, mas apenas identificar as
possiveis fontes de externalidades positivas, ou seja, os setores mais promissores e que
merecem atencdo especial de aprendizado. Para ele, apesar das criticas dos defensores
do livre mercado, o estado vem se mostrando mais eficiente nesse processo de alocagao

de recursos para o aprendizado.

O setor privado dos EUA foi notoriamente ruim em
alocar capital e gerenciar riscos nos anos que
precederam a crise financeira global. Estudos mostram
que o retorno médio para a economia de projetos de
pesquisa do governo é, na verdade, mais elevado do
que os da iniciativa privada. Especialmente porque o
governo investe mais em pesquisa basica relevante. E
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s se pensar nos beneficios advindos das pesquisas que
levaram ao desenvolvimento da internet ou a
descoberta do DNA.[..]Olhar as politicas econémicas
através da lente do aprendizado fornece uma
perspectiva diferente sobre muitas questdes (STIGLITZ,
2014).

E dificil narrar a trajetéria de sucesso da Coréia do Sul sem citar o papel do
governo. “Muitos economistas atribuem sucesso da Coréia para o papel de
desenvolvimento do governo coreano, concluindo que o milagre econémico resultou de
um milagre politico. O governo imaginou um milagre e proporcionou um ambiente
politico, mas foi a industria que o tornou realidade” (KIM, 1997. p.21 - tradugdo nossa).
Neste caso, o governo coreano foi quem teve a visao de um pais tecnologicamente
desenvolvido a longo prazo, mas como se sabe, o governo, per se, pouco pode inovar,
mas pode criar as condi¢Oes necessarias para que os outros inovem. Com a atualizacao
de suas politicas publicas e pensando no futuro, o governo sul-coreano foi construindo
um ambiente propicio para que as industrias e empresas nacionais se tornassem
organizagdes inovadoras. Porém, ndo devemos omitir que esse mesmo governo,
responsavel pela guinada no destino da Coréia e liderado por Park Chung Hee, era
adepto de um regime centralizador questionado por abusos dos direitos humanos.

A despeito de toda a polémica existente por tras das decisdes do lider sul-
coreano, que perdurou no poder por quase 17 anos, é notorio que as agdes governistas
foram cruciais para a modernizacdo da industria e do sistema educacional. Outros
pesquisadores ja apontaram a importancia da sinergia do governo com empresas e
universidades para a elaboracao de politicas publicas de inovacdao. O que deve ser
destacado, no caso da Coréia, foi o desejo do governo em construir um projeto de longo
prazo para o pais, uma iniciativa que fosse capaz de coloca-lo entre os mais inovadores
do mundo. O governo sul-coreano sabia que o resultado de suas a¢des ndo apareceria em
apenas dois ou trés anos, mas utilizou métodos de planejamento de longo prazo para
que essas mudancas acontecessem nas décadas seguintes.

A Coréia do Sul é um dos paises que mais utilizam exercicios prospectivos e
estudos de futuro no processo de planejamento do seu setor de ciéncia e tecnologia,
olhando para um horizonte de décadas a frente para identificar ameacas e
oportunidades para posicionar o seu processo de aprendizado e politicas publicas de

inovacdo. Dentro do Instituto de Planejamento e Avaliacao de Ciéncia e Tecnologia da
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Coréia existe um centro dedicado aos trabalhos de foresight em tecnologia, que auxilia o
Ministério de Educacao e de Ciéncia e Tecnologia no planejamento e avaliacdo das
atividades de P&D e na criagdo de politicas publicas em ciéncia e tecnologia, focalizando
investimentos em areas mais promissoras (HWANG, 2011).

A Russia também se coloca como uma nag¢do que esta olhando a frente e abrindo
caminhos para a diversificagio de sua economia, pensando em alternativas para
aproveitar o capital humano difundido em sua sociedade, principalmente por meio da
captacdo do conhecimento cientifico herdado da época da Unido Soviética, para
estimular o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, peca fundamental para sustentar
uma possivel mudan¢a em sua matriz econémica.

Uma das propostas foi a criacdo do Skolkovo Innovation Center, um projeto do
governo russo que visa a construcao de uma verdadeira cidade, préxima a Moscou, para
desenvolver inovacao tecnolégica, com a constru¢do de um parque tecnoldgico e até
uma nova universidade, a Skoltech, em parceria com MIT. Em 2014, foi realizada uma
atividade de estudo de caso na Russia em que aconteceram visitas ao centro e
entrevistas com pessoas ligadas ao setor de ciéncia e tecnologia do Kremlin.

O projeto foi estabelecido visando diversificar a economia russa e resgatar o
potencial inovador da nacdo a longo prazo. O resultado esperado é que o impacto
acumulativo do projeto no PIB russo supere a marca de 200 bilhdes de rublos
(aproximadamente 11 bilhdes de reais) até 2020. O projeto foi concebido com base em
cinco pilares, todos eles relacionados com o arcabougo cientifico da era soviética, como
pesquisas na area aeroespacial, nuclear, biomédica, energia e tecnologia da informacao.

De acordo com o relatério apresentado por Skolkovo (2013), o centro ja atraiu
mais de 1.000 startups de 44 diferentes regidoes da Russia, gerando cerca de 13 mil
postos de trabalho para pessoas altamente qualificadas. Além dos empreendedores
nacionais, ele também aposta em atrair grandes multinacionais, como IBM, Intel, CISCO,
SAP e Samsung para alavancar o ecossistema de inovacdo e estimular a transferéncia de
tecnologias avancadas. A Siemens, por exemplo, criou no local um centro avancado de
P&D em equipamentos médicos que ja esta desenvolvendo novos produtos de
tomografia.

O lancamento do projeto Skolkovo é tido como uma alternativa da Russia ao
sucesso do Vale do Silicio, demonstrando que o governo reconhece a importancia da

modernizagdo de sua matriz econOmica para tornar o pais competitivo e
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tecnologicamente soberano. O projeto ainda esta no inicio, mas demonstra a seriedade
com que o Kremlin esta pensando o futuro de sua nacao.

Essa é uma das fragilidades do cenario de inovacdo do Brasil. Além dos baixos
indicadores na area de educagdo e producao cientifica, o Brasil também ndo apresenta
um projeto de longo prazo para transformar definitivamente a sua economia em uma
economia baseada no conhecimento. O modelo econémico brasileiro continua baseado
em recursos naturais e as poucas politicas publicas e leis de incentivo a inovagdo se
mostram frageis e carentes de compreensdo. A Lei do Bem, que cria a concessao de
incentivos ficais para as empresas investirem em pesquisa e desenvolvimento de
inovacdo tecnolégica, ainda é pouca utilizada. De acordo com um estudo da ANPE],
Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras, que
ouviu 300 representantes empresariais, 77% dos empresarios nao utilizam a lei por
terem inseguranga juridica (MCTI, 2014). Baseado nessa situac¢do, percebe-se que nao
basta apenas criar leis de incentivo, é preciso estimular o seu uso e propor um projeto

maior para a constru¢do de um cenario de inovacao.
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6. BRASIL E O FUTURO

If you want something new, you have to stop doing something old.
Peter F. Drucker

O desejo de prever o futuro sempre esteve presente nas sociedades.
Independente da cultura, o homem portador da capacidade de predizer o que estaria
prestes a acontecer sempre alcancou uma posicdo social de destaque privilegiada,
algumas vezes até mesmo enigmatica. Basta pensar na histeria causada por magos,
profetas e alquimistas ao descrever suas visdes de futuros durante a idade média.

Os governantes sempre buscaram obter informag¢des sobre o futuro com o
objetivo de minimizar os riscos de suas decisdes presentes. Schwartz (1996), famoso
estrategista norte-americano e fundador da Global Business Network (GBN), conta como
os sacerdotes anunciavam o resultado da colheita, antes mesmo de seu plantio, aos
faraos no Egito. Os sacerdotes ndo eram dotados de nenhum dom especial, mas sabiam
analisar as informacdes disponiveis no momento presentes, neste caso, a colora¢do do
rio Nilo, para predizer o nivel do rio no futuro e como isso impactaria diretamente a
agricultura local. Esses sacerdotes foram os responsaveis pelas primeiras previsdes de
longo prazo no mundo e souberam reconhecer o significado de elementos pré-
determinados e da incerteza por meio da andlise das forgas que poderiam influenciar
eventos futuros.

Essas atividades de identificacdo e avaliacdo de eventos portadores de futuro
eram triviais por serem compostos de informacdo organizada; se a agua do Nilo
estivesse clara, indicaria que o rio estaria sendo abastecido com menos intensidade com
aguas do Lago Victoria, deixando-o com um nivel mais baixo. Caso a agua estivesse mais
escura, o abastecimento estaria ocorrendo com aguas mais fortes de um segundo
afluente, o Nilo Azul, o que levaria o rio a atingir nivel de cheia, alagando terrenos e
criando as condicOes ideais para o plantio na regiao.

Em outras palavras, a construgdo de visao de longo prazo foi possivel por se
trabalhar com condi¢gdes que deixavam nitidas as possibilidades de futuro. Se o rio

tivesse sempre a mesma cor, nenhum sacerdote teria coragem de arriscar qualquer
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palpite. Ainda assim, mesmo trabalhando com a hipétese de diferentes coloragdes para
cada afluente do Nilo, algum evento extremo poderia modificar essa configuracdo e
colocar todo o planejamento em risco. Na maior parte das situacdes em nosso mundo,
estamos lidando com informag¢des desorganizadas, incompletas, além de a incerteza
estar sempre nos rondando.

Relacionar-se com o futuro nunca foi uma tarefa facil, mas no mundo
contemporaneo, repleto de tecnologias que deixam a medida do tempo ainda mais
frenética, lidar com esse tema se tornou uma atividade complexa, mas ao mesmo tempo
necessaria e valiosa. Pensar no futuro é entender que a maior parte das decisoes
tomadas hoje pode garantir um futuro melhor, que os investimentos de hoje sdo
alternativas para balizar e minimizar a incerteza de amanha. Existem inimeras técnicas
utilizadas por empresas e governos para auxiliar a definir estratégias em um mundo a
cada dia mais incerto.

A prospectiva merece destaque neste trabalho por ser uma abordagem para se
relacionar com futuros provaveis e desejaveis. E importante ressaltar que existem
diversos nomes para essa mesma area de estudo, o que depende do lugar de seu
aparecimento. Os estudos sistematicos sobre o futuro comegaram a surgir na area
militar ainda no periodo p6s-guerra, passando por um processo de divulgacdo em duas
principais localidades: Estados Unidos e Franga. Por este motivo, existem diferentes
termos para abordar o assunto semelhantes, como la prospective, foresigth, future
studies, entre outros, apesar de Godet e Roubelat (1996) apontarem algumas diferencas
entre eles. No ambito deste trabalho, utilizamos o nome de prospecc¢do para tratar sobre
0 processo sistematico de estudar e se preparar para o futuro.

O fil6sofo Gaston Berger foi o pioneiro a tratar assunto, na Franca, no inicio dos
anos 50, sendo até hoje conhecido como um dos pais da prospeccdo. Ele se inspirou nos
pensamentos do filosofo Maurice Blondel, um tedrico que apostava na ideia de que o
futuro seria um dominio a ser construido a partir das limitagdes do passado, para
divulgar suas ideias sobre o estudo do futuro. Berger levou a cabo a posicdo de Blondel e
aprofundando-se no tema, considerou o futuro como a razdo de ser do presente. Ele
argumenta que o homem tem o poder de transformar a sua visdo de futuro em acdes,
bem como os seus sonhos em projetos realizaveis (GODET e DURANCE, 2011).

A prospeccdo é uma area que nao trata o futuro como algo escrito e determinado,

mas como um caminho a ser construido. A prospec¢do ndao abandona o passado, mas
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entende que enquanto os homens mudam, muitos problemas continuam os mesmos. Por
este motivo, devemos aprender com a histéria para evitarmos os mesmos erros na
escrita de uma narrativa que esta aberta. Godet e Roubelat resgatam a esséncia do

pensamento prospectivo de Berger com a cita¢do abaixo:

Para Gaston Berger, a atitude prospectiva significa olhar
longe, porque prospeccdo é uma preocupacdo a longo
prazo; para olhar amplamente, para cuidar de interagdes;
para olhar em profundidade, para encontrar os fatores e
tendéncias que sido realmente importantes; para tomar
riscos, porque horizontes longinquos podem fazer-nos
mudar nossos planos de longo prazo; para cuidar da
humanidade, porque a prospectiva estd interessada
apenas nas consequéncias humanas (GODET e
ROUBELAT, 1996. p.2 - tradugdo nossa).

Berger faleceu no ano de 1960, deixando um forte legado no desenvolvimento de
teorias e métodos prospectivos na Franca. Michel Godet foi um dos personagens que deu
continuidade as atividades de estudos de futuro no territério francés, tornando-se um

dos maiores expoentes de estudos prospectivos nos tempos atuais. Para Godet, que

7

compartilhou o paradigma estabelecido por Berger, o futuro ndo é algo dado, um
caminho pronto, e a prospec¢do, por sua vez, ndo deve ser entendida como uma bola de
cristal, nem ter suas previsoes estabelecidas pela mera quantificacdo e extrapolacao de

tendéncias. O futuro é um horizonte plural e incerto.

Todos os que pretendem predizer ou prever o futuro sio,
inevitavelmente, mentirosos. O futuro nio esta escrito em
nenhum lugar - esta a ser construido. Isso é muito bom,
pois, sem esta incerteza, a atividade humana perderia seu
grau de liberdade e seu significado - a esperan¢a de um
futuro desejado. Se o futuro fosse totalmente previsivel e
certo, o presente se tornaria inviavel. A certeza é a morte.
Porque o futuro deve ser construido, ele também nao
pode ser concebido como uma simples continuacdo do
passado (GODET e ROUBELAT, 1996 p.1 - traducao
nossa).

Para Godet, o mundo esta mudando constantemente e a direcao destas mudancas,

por ser uma variavel desconhecida, aumenta a incerteza ele. A prospec¢ao tem o perfil
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adequado para lidar com essas condi¢des por buscar entender o futuro, ndo eliminando
a incerteza por meio de previsdes infundadas, mas reduzindo-a ao maximo com o auxilio
de métodos e técnicas que auxiliem a criar uma visdo sistematica de futuro. "O primeiro
objetivo da prospeccdo € iluminar as escolhas do presente a luz dos futuros possiveis.
Boas previsdes ndo sdao necessariamente aquelas realizadas, mas aquelas que conduzem
a acao, de modo a evitar os perigos e chegar ao objetivo desejado (GODET e ROUBELAT,
1996. p.2 - tradugdo nossa).

Como o aumento da complexidade e do nivel de incerteza em relacdo ao futuro, a
prospeccdo se mostra essencial por envolver duas atitudes complementares: uma pré-
ativa, que antecipa as mudangas, e outra proativa, que causa as mudancas. A primeira
esta relacionada com o sentimento de se antecipar as mudancas previsiveis, tirando
melhor proveito da situacdo futura. A segunda, mais participante e dinamica, busca
provocar as mudancas, por meio um conjunto de a¢des, para alcangar o futuro desejavel.

Berger, na fase inicial do desenvolvimento do conceito da prospectiva, ja
assinalava para duas importantes dimensodes da abordagem (GODET e DURANCE, 2011).
A primeira, ligada a proposta de assunc¢ao de riscos. Frente a um mundo mais complexo
e imprevisivel, a prospeccao se langa para construir cenarios de futuro mais afastados
do presente, o que requer audacia para que seja sempre possivel modificar as acdes
lancadas no presente, moldando-as as circunstancias conforme aparecem em nossa
realidade. No primeiro capitulo, discutimos sobre como a nossa realidade é complexa e
repleta de incertezas, apresentamos o conceito de Cisne Negro, criado por Nicholas
Taleb, que trata de eventos dificeis de serem previstos e com impacto extremo na
configuracdo da realidade. Por este motivo, a assuncdo de riscos é uma dimensao
importante para que possamos nos conscientizar de que, mesmo trabalhando com
cenarios futuros, estamos sempre a mercé do acaso.

Pode até parecer contraditorio tentar antecipar o futuro quando se sabe que
eventos extremos podem acontecer a qualquer minuto. Petersen (1997), famoso
futurista, enderegou essa questdo ao argumentar sobre wildcards, eventos com baixa
probabilidade de ocorréncia, com alto impacto e que pegam quase todos de surpresa -
caracteristicas similares ao que, anos mais tarde, Taleb chamaria de Cisne Negro. A
proposta do conceito de wildcards ndao é meramente prever um resultado inesperado,
mas expandir nossa visdo para a possibilidade de ocorréncia de eventos extremos, nos

tornado mais preparados para o dia que eles vierem a acontecer. Por mais improvavel
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que uma situacdo pare¢a, por mais dificil que seja preencher as lacunas de
possibilidades, é importante levar em considera¢do os episédios mais remotos quando
se esta trabalhando com o futuro. Ainda assim, ndo devemos no deixar enganar
pensando que o quadro de alternativas estara completo, uma vez que o inesperado
sempre podera nos causar surpresas.

A segunda dimensao, levantada por Berger, esta intimamente ligada a finalidade
da prospectiva, que pretender entender ndo apenas o que pode acontecer, mas também
0 que queremos que aconteca, abrindo o caminho para uma construcao plena do futuro,
uma abordagem em que o homem pode colocar a sua vontade em acdo. E essencial e
estratégico que as sociedades construam uma visdo coletiva de futuro para trilhar um
caminho social compartilhado. Séneca, séculos atras, disse que ndo existe vento favordvel
para aquele que ndo sabe para onde ir. Uma sociedade que ndo entende a sua vocagao e
ndo consegue pensar em seu futuro a longo prazo, ficara plenamente a mercé do acaso.

No entanto, ndo existe nenhuma ferramenta pronta para trabalhar com o que esta
por vir, com o amanha desconhecido. Godet e Roubelat dizem que ndo ha um método
universal para gerenciar essas situacoes, que nenhum método é uma panaceia, que os
dados disponiveis, embora abundantes, sao muitas vezes incompletos. “A imperfeicdao
das ferramentas, a imprecisdo dos dados, e a subjetividade das interpreta¢des sao
realidades inevitaveis, que nos levam a optar por abordagens pluralistas e
complementares (GODET e ROUBELAT, 1996. p.6 - traducao nossa)”. Ainda assim, os
autores destacam que uma saida aceitavel, apesar dessas limitag¢des, é trabalhar com o

método de cenarios.

O futuro é multiplo e varios futuros potenciais sio
possiveis; o caminho que conduz a este ou aquele futuro
nido é necessariamente exclusivo. A descricio de um
futuro potencial e da progressio que leva até ele
compreende um “cendrio”. A palavra ‘cendrio’ foi
introduzida na futurologia por Hermann Kahn em seu
livro The Year 2000, mas o uso foi principalmente
literario, imaginario, sendo usado para produzir previsoes
cor-de-rosa ou apocalipticas ja utilizadas por autores
como Anatole France, ou George Orwell (GODET e
ROUBELAT, 1996. p.7 - tradugdo nossa).
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Definir o conceito de cenarios ndo é uma atividade simples. Variados estudos,
realizados por diferentes pesquisadores, trazem uma definicao diferente para o termo.
Porém, a definicdo mais ampla, simples, e que expressa de uma maneira clara a esséncia
do método de cenarios, é a proposta por Godet e Roubelat: “A descricao de uma situacao
futura e o curso dos acontecimentos que permitem avancar a partir da situagdo original
para a situacdo futura (GODET e ROUBELAT, 1996. p. 8 - tradug¢do nossa)”. Os autores
ainda destacam que existem duas categorias principais de cenarios, os exploratdrios,
que se baseiam em tendéncias passadas e presentes para se chegar a um futuro
provavel, e os antecipatorios ou normativos, construidos com base em diferentes visoes
de futuro, que podem ser desejados ou temidos.

E comumente creditado a Herman Kahn, famoso estrategista militar norte-
americano, o desenvolvimento de noc¢do de cendrios, ainda nos anos 50, durante a sua
fase de trabalho na RAND Corporation, importante instituicao sem fins lucrativos que
fomenta pesquisas que auxiliem na implantacdo de politicas publicas e tomada de
decisdo. Os argumentos de Kahn sobre os beneficios do uso de cenarios como uma
ferramenta de planejamento ultrapassaram as fronteiras da area militar e emergiu em
elaboracao de politicas publicas, planejamento de pesquisa e desenvolvimento e invadiu
a até mesmo os departamentos de planejamento estratégico de grandes organizacdes.

De acordo com Fahey e Randall (1997), as técnicas baseadas em cenarios
comecaram a ganhar credibilidade no universo empresarial por volta dos 70, época em
que a Shell e a empresa de consultoria SRI International criaram abordagens mais
fundamentadas para o uso de cendarios no planejamento estratégico de uma organizacao.
Schwartz (2012) cita que o uso de cenarios alcangou uma nova esfera de importancia a
partir dos sucessos dos trabalhos desenvolvidos por Pierre Wack para a Shell, os quais
foram capazes de antecipar cenarios de crises que ajudaram a empresa a conquistar a
posicdo de segunda maior organizacao no ramo de petrdleo. No entanto, Wack nao
estava preocupado apenas em predizer o futuro, mas também em liberar insights das

pessoas como inspiracdo para a arte do pensamento a longo prazo.

Para operar em um mundo incerto, as pessoas precisam
ser capazes de perceber, de questionar as suas suposicdes
sobre a forma como o mundo funciona, para que possam
vé-lo de forma mais clara. O objetivo de cenarios é ajuda-
lo alterar a sua visdo da realidade para combina-lo mais
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de perto com a realidade como ela é, e a realidade como
ela vai ser. [...] Na Shell, Pierre também passou a acreditar
que, se vocé quisesse ver o futuro, vocé nido deveria ir
para as fontes convencionais de informagdes. Todo
mundo deveria conhecé-las bem e, assim, vocé nio teria
nenhuma vantagem tnica. Vocé deveria procurar pessoas
verdadeiramente diferentes que tiveram seus dedos no
pulso da mudanca, que poderia ver as forc¢as significativas
e surpreendentes da mudanga. Essas pessoas seriam
encontradas em diferentes esferas da vida, em todo o
mundo (WACK, 2012. p. 10 - tradugio nossa).

Nao existem dados sobre o futuro, qualquer modelo estatistico sobre o que esta

por vir, por mais robusto que pareca, deve ser encarado com receio e desconfianca.

Qualquer estatistica que tente predizer o futuro estara baseada em dados disponiveis do

passado, o que pode funcionar para algumas situa¢cdes, mas nao para todas. Taleb (2008)

resgata o problema do conhecimento indutivo para justificar que, ainda que uma

situacdo se repita por dias, meses ou anos, ela nao nos traz a certeza da ocorréncia deste

evento no dia seguinte. O autor ilustra esse exemplo com o famoso mito do Peru,

contado por Popper.
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Figura 8 - Mito do Peru (TALEB, 2008)

O mito narra a estoria de uma familia de perus diariamente tratada por um

fazendeiro. A recorréncia deste fato fez com que a maioria dos familiares acreditasse na

ideia de que o dono da fazenda fosse uma pessoa do bem por alimenta-los todos os dias.

O que eles ndo sabiam era que a data de acao de gracas estava cada dia mais proxima. O

método indutivo apresenta uma limitacdo ao estabelecer uma regra geral, a partir de
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observacdes repetidas, o que pode ser interrompido a qualquer momento, por qualquer
evento surpresa. As estatisticas e demais modelos matematicos de regressdo tentam
construir informagdes sobre o futuro com base em dados histéricos. Essa € uma op¢ao
coerente em um ambiente cujo fluxo dos acontecimentos seja linear, mas essa ndo é uma
caracteristica da nossa realidade.

Como pensar o futuro apenas por meio de dados e estatisticas pode ser arriscado,
uma opcao adicional seria a de estimular e confiar no pensamento e em julgamentos das
pessoas, com base nas informacdes disponiveis e tendéncias, para atacar a incerteza. Por
este motivo, sugerimos que o processo de criacdo de cenarios, exploratorios ou
normativos, seja elaborado a parir da interacdo coletiva entre especialistas de diferentes
areas relacionadas ao assunto, bem como pessoas sem qualquer relacdo ao tema.
Weigand et al (2014) demonstraram a efetividade de se utilizar uma abordagem
colaborativa para o planejamento de longo prazo, em uma organizacdo de pesquisa
governamental americana. “Os planejadores reconheceram que o planejamento top-
down para um horizonte de 20 anos de investimento em P&D pode ser arriscando ao
ignorar as tendéncias emergentes em tecnologia e pesquisa, e que um grupo mais
diverso pode melhor informar sobre o assunto” (WEIGAND et al, 2014. p.135 - traducao
nossa).

A prospectiva vem sendo utilizada ha anos por organizacdes e governos de paises
desenvolvidos no processo de planejamento a longo prazo. A Finlandia é um pais
determinado em desenvolver trabalhos pensando no futuro, tem cursos de mestrados
com foco no tema, comités no parlamento destinados a trabalhar com o planejamento de
longo prazo, além de o governo ter o compromisso em produzir um relatdrio oficial
sobre o futuro a cada gestao.

A dedicagao da Finlandia em olhar sempre a frente é fruto de suas conquistas ao
longo da historia, por meio do planejamento de longo prazo, o que lhe permitiu
enfrentar profundos problemas economicos e politicos. Mesmo sem grandes reservas de
recursos naturais, como petrdleo e minerais, a Finlandia conseguiu deixar a marca de
um dos paises mais pobres da Europa para se tornar um dos mais bem-sucedidos do
mundo, tudo por entender que olhar adiante, planejar o futuro, torna possivel que as
coisas acontecam. Hoje, o investimento finlandés é focado em areas como educacao,
infraestrutura, P&D e inovacao, a nacdo entendeu que esse é o caminho para se alcangar

o desenvolvimento sustentavel.
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Em margo de 2012, o Primeiro Ministro finlandés anunciou um projeto com foco
na construcao de uma visdo coletiva do pais para o ano de 2030. O escopo do projeto
envolveu a identificacao de tendéncias, nas mais diferentes areas, para tragar objetivos
estratégicos para o desenvolvimento do pais e um suporte para as decisdes dos
diferentes atores da sociedade - cidadaos, empresas, universidades e governo. O
interessante deste projeto foi a sua abordagem colaborativa: além dos estudos terem
sido realizados por especialistas e stakeholders dos diferentes segmentos, houve
também participacdo dos cidadaos, por meio de um website, garantindo a elaboragao
coletiva da sociedade na elaborag¢do de uma visao de futuro do pais.

Existem diversas iniciativas do governo, além de think tanks e consultorias que
trabalham diretamente com estudos do futuro na Finldndia. Em 2014, durante uma
visita de pesquisa em Helsinque, participei de uma reunido com os responsaveis pela
area na SITRA, uma organizacdo que desenvolve trabalhos de foresight para empresas e
o governo finlandés, que se define como "um fundo publico que visa a construgdo de
uma Finldndia de sucesso para o amanha. Estando com visdo de futuro e antecipagdo da
mudanca social e seu efeito sobre as pessoas (SITRA, 2015 - traducao nossa)". A SITRA,
junto com o gabinete do Primeiro Ministro, mantém uma rede (National Foresight
Network) para a coordenacdo, colaboracdo e divulgacdo de estudos sobre o futuro. O
encontro com os membros da SITRA, além de reforcar a imagem de um pais que esta
sempre pensando no futuro, permitiu que eu pudesse conhecer o seu trabalho e
entender sua importancia no processo de desenvolvimento da nagao.

O Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (UNDP) publicou, em
2014, um relatério sobre a importancia da prospec¢do como uma ferramenta
importante de planejamento a longo prazo para os paises em desenvolvimento. E
destacada, neste documento, a preocupacao do programa com o modelo de pensamento
cartesiano e reducionista, sugerindo a antecipagdo como uma alternativa para ampliar o
processo de pensamento no periodo contemporaneo.

No mundo complexo e de rapidas mudancas, tendéncias e
eventos em varias esferas interagem entre si de forma
imprevisivel. Os governos cada vez mais percebem que
poucos desafios contemporaneos podem ser confinados a
uma area politica e que o foco de um tnico problema é,
em muitos casos, insuficiente. [..] Prospec¢do refere-se
aos processos de antecipacdo que identificam
oportunidades e ameagas que possam surgir versdes de

140



médio e longo prazo do futuro. Como uma maneira de
pensar, foresight também incentiva a inovagdo, a
avaliacdo estratégica e na modelacdo proativa do futuro.
Prospeccdo, combinada com o pensamento complexo
sistemas adaptativos, promove antecipacdo e agilidade.
Isso é util para ajudar os governos a enfrentarem o
desafio de planejar para o longo prazo em face da
incerteza e aceleracdo da mudanc¢a. (UNDP, 2015. p.4 -
tradugdo nossa).

A prospecg¢do é um recurso adequado para gerenciar a incerteza, por trazer uma
abordagem antecipatéria para uma situacdo ou problema, estimulando as pessoas e
organizacdes a pensarem de forma diferente sobre os objetivos que devem ser
alcangados, além de identificar mudancgas e descontinuidades que possam aparecer no
caminho. "Prospeccdo refere-se a processos de antecipacio e é uma parte do
pensamento estratégico projetado para abrir uma ampla gama de percep¢bes das
opcoes estratégicas disponiveis. (UNDP, 2014. p.7 - traducdo nossa)". Essa consciéncia
antecipatoria torna o pensamento mais flexivel no planejamento de longo prazo, o que
pode ajudar no processo de desenvolvimento das nacgdes. Consequentemente, a
prospectiva torna-se uma ferramenta essencial de planejamento para os paises mais
pobres e emergentes, podendo ajuda-los na construcdao de um futuro mais prospero,
como aconteceu com a Coréia do Sul.

O relatorio traz um panorama de projetos de prospeccao realizados em alguns
paises em desenvolvimentos. No caso do Brasil, destaca-se o primeiro programa
prospectivo, chamado Brasil 2020, que foi criado em 1998 como um exercicio de
construc¢do de um dialogo e reflexdes de larga-escala sobre os caminhos alternativos que
o pais poderia trilhar no século 21. Santos e Filho (2007) citam que este projeto, ainda
que tenha elaborado cenarios explorativos e desejados, nao teve como objetivo principal
orientar o investimento publico, mas apenas servir como um exercicio de reflexao e
estimulo para o pensamento de longo prazo no pais.

Os autores citam o Programa Prospectar, criado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, como o a primeira iniciativa brasileira a considerar as ideias
contemporaneas e modelos mais recentes de prospec¢do. O programa contou com um
seminario de trés dias para absorver experiéncias de planejamento da Franca,

Alemanha, Espanha, Coréia do Sul e Japdo. O objetivo principal do programa foi o
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desenvolvimento de atividades de prospeccao para suportar o processo de tomada de
decisdo e identificar as prioridades de investimento em ciéncia e tecnologia. O projeto
aconteceu de 2000 a 2003 e considerou oito areas de investigacdo em ciéncia e
tecnologia: Aerondutica, Agricultura, Energia, Saude, Materiais, Pesquisa Espacial,
Recursos Hidricos e Tecnologia da Informacao. “Infelizmente, o programa foi
descontinuado sem qualquer motivo aparente e ndo ha qualquer evidéncia de que seus
resultados tenham sido propriamente utilizados (SANTOS e FILHO, 2007. p2)”.

Ao longo dos anos, outras iniciativas surgiram com a missdao de desenvolver
atividades de prospecc¢ao no Brasil. Em 2001, o CGEE (Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos), foi formalmente estabelecido com o objetivo de realizar estudos e
pesquisas prospectivas na area de educacgdo, ciéncia e tecnologia e suas relagées com os
setores de bens e servicos, além de difundir informagdes e experiéncias com a sociedade,
promovendo interagdo entre os setores publicos e privados.

De acordo com Santos e Filho (2007), que fizeram uma analise do cenario de
prospeccdo no Brasil, o CGEE realizou uma série de estudos prospectivos no pais apos a
sua criacdo, como um projeto de energia que estabeleceu uma agenda prioritaria,
levando em considera¢cdo a matriz energética brasileira para os proximos 20 anos e
também um estudo sobre nanotecnologia, que mapeou o seu estagio de
desenvolvimento, bem como suas tendéncias, para guiar o investimento em projetos
nesta area.

Os autores concluiram que, apesar das atividades de prospeccdo estarem
ganhando forca no Brasil, o cenario de estudos sobre o futuro ainda nao atingiu o estagio
de maturidade desejado. Eles levantaram alguns pontos de fragilidade, como a cultura
brasileira de pensamento no curto prazo, que deve ser combatida com a inser¢do da
ideia de incerteza como uma variavel inerente ao futuro, e também citaram a existéncia
de bons frameworks conceituais disponiveis no Brasil, mas poucos projetos de aplicacao.
Por fim, destacaram a necessidade de expandir o conhecimento sobre os estudos do
futuro no Brasil, estimulando e encorajando toda a sociedade - governo, empresas e
universidades - a trabalhar junta para a construcdo de um futuro desejavel.

De fato, no Brasil, o imediatismo e a auséncia de pensamento a longo prazo sdo
caracteristicas marcantes no processo de planejamento, até mesmo em areas
prioritarias como educacao, ciéncia e tecnologia. Uma evidéncia para essa afirmacao é o

fato das Estratégias Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI, 2012),
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formuladas pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, que deveriam guiar o
futuro da inovacdo no Brasil, compreendem o horizonte de apenas quatro anos, de 2012
a 2015. Enquanto outros paises planejam suas atividades cientificas e de
desenvolvimento tecnoldgico visando 15 ou 20 anos a frente, o Brasil segue acreditando
ser possivel fazer grandes mudancas estruturais em um prazo limitado de tempo. Muitas
nacgdes estdo criando seus futuros, o Brasil segue remendando o seu presente.

Com base nas evidéncias apresentadas, nota-se que o Brasil esta carente de
iniciativas que estimulem o pensamento no futuro e o planejamento a longo prazo,
dificultando que o pais deixe a sua situacdo de uma economia agraria. Este trabalho se
propode a criar e analisar alguns cenarios, baseados nas tendéncias observadas durante
as atividades de estudo de caso realizadas durante o percurso desta pesquisa, sobre
educacdo e inovacdo que possam ajudar a tomada de decisdo de empresarios e
elaboracao de politicas publicas. Neste caso, utiliza-se uma abordagem prospectiva mais

colaborativa e centrada no ser humano.

6.1 - Futuros possiveis

O futuro nio esta escrito. O futuro ndo esta dado. E possivel construi-lo por meio
da vontade individual ou coletiva. Anteriormente vimos que muitos paises estdo
adotando os estudos prospectivos como uma ferramenta para se pensar, debater,
analisar e se preparar para a constru¢do de um futuro desejavel. Séneca disse certa vez
que ndo existe vento favordvel a quem ndo sabe onde deseja ir. De fato, por mais que nao
tenhamos total controle sobre o ambiente em que estamos inseridos, com o acaso
sempre nos rondado, é importante saber onde queremos chegar para contornar os
percalcos do caminho.

Os estudos prospectivos ainda se mostram incipientes e pouco efetivos no
mercado brasileiro. Na esfera publica, ainda que haja projetos de prospec¢do, a
administracao é quase sempre focada no imediatismo, seja por falta de planejamento ou
por uma questdo politica - ndo devemos nos esquecer que os cargos publicos eletivos
tém vigéncia de quatro anos e que boa parte dos governantes esta mais preocupada com

a sua reeleicao do que com a elaborac¢do de um projeto duradouro.
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A auséncia de planejamento a longo prazo é uma fragilidade do ecossistema de
inovacdo brasileiro, porém nao é o unico problema. Além de uma série de fatores que
poderiam ser citados como entraves para deslanchar com a inovac¢do no Brasil, como a
carga tributaria, localizacao geografica, elementos culturais, o importante desta pesquisa
é discutir sobre a questdo do conhecimento.

O Brasil, pelo tamanho de sua populacdo e sua importancia econémica, ainda
demonstra baixos indicadores de producao académica e de inovacao, apesar de ter
mostrado melhoras nos ultimos anos. Essa situacdo restringe o potencial inovador do
pais, ja que um delicado tecido de conhecimento dificilmente conduz ao
desenvolvimento de tecnologias disruptivas. Por conseguinte, isso acaba também
refletindo na matriz econdmica do pais, a qual se mostra ainda baseada em recursos
naturais. E importante que as nacdes emergentes busquem a diversificacdo dos pilares
de sua economia para garantir crescimento sustentado.

O fato é que conhecimento e inova¢do formam um unico emaranhado. O
conhecimento é o combustivel da inovagdo, e a inovag¢do, por sua vez, estimula as
atividades de conhecimento. Esse é um circulo virtuoso que deve ser promovido pelos
governos das na¢des emergentes. No entanto, dar o primeiro passo para a criacao de um
ecossistema de inovacao efetivo nao é uma atividade facil, especialmente no caso do
Brasil, em que falta planejamento de longo prazo.

Sugerimos neste trabalho que sejam adotados os preceitos de learning by doing
para fortalecer a cena da inovacao brasileira, por agentes publicos e privados, como
governos das diferentes esferas, organizacdes privadas, universidades e coletivos
sociais. O exemplo da histéria da Coréia do Sul, assim como demais paises, nos mostra
que é importante comegar a fazer, dar o primeiro passo para depois estabelecer um
planejamento de inovacdo. O Unico jeito de um pais desenvolver competéncia em uma
area é incentivando suas atividades.

A alianca entre os estudos prospectivos e a abordagem do aprender fazendo é
uma decisao que deu resultados em outros locais. No entanto, sabe-se que a pratica de
prospeccdo ainda estd amadurecendo no Brasil, por isso esta pesquisa sugere que as
atividades de analise e construcao do futuro devam ser fortalecidas no pais e que o
governo assuma o seu papel como catalisador deste artificio, principalmente em areas

estratégicas no mundo contemporaneo, como educacgdo, ciéncia, tecnologia e inovacao.
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Esse trabalho ainda destaca o empreendedorismo como um caminho viavel para
se chegar a abordagem do aprender fazendo, pois as empresas recém-nascidas sao
capazes de criar uma nova perspectiva de inovacdo para o territério onde estdo
inseridas, principalmente quando as grandes industrias locais se mostram defasadas e
sucateadas. Paises como Estados Unidos, Israel, Coréia do Sul, Singapura e China sao
atualmente locais propicios para o desenvolvimento de atividades empreendedoras que
envolvam alta tecnologia e complexidade de conhecimento. Israel é exemplo de local
onde as startups refletem a cultura pela busca constante do conhecimento e inovacgao,
com Tel Aviv na segunda posi¢do dos melhores lugares para se empreender, atras apelas
do Vale do Silicio, de acordo com o Startup Ecosystem Report (GENOME, 2012).

Em 2013, quatro startups israelenses foram adquirias por grandes corporacoes:
Waze, servico de GPS Social, comprado pela Google por 1 bilhdo de délares; Intucell,
empresa de software para redes moveis, comprada pela Cisco por 475 milhdes de
dolares; ScalelO, empresa de tecnologia de armazenamento de dados, comprada pela
EMC por 250 milhdes de ddlares; dbMotion, empresa de tecnologia de registros médicos,
comprada pela Allscripts por 235 milhdes de ddlares (KALMAN, 2013).

No Brasil, o cenario do empreendedorismo estd melhorando, mas ainda faltam
alguns passos para alcancar o status de um pais realmente empreendedor. Nos ultimos
anos, o Brasil vem criando alguns programas que visam fortalecer a cena
empreendedora no pais, como o Programa STARTUP Brasil, iniciativa do governo
federal, criada em 2012 pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), para
estimular as atividades empreendedoras no Brasil.

De acordo com o Global Entrepreneurship Monitor (MACEDO, 2013), o pais
demonstra avangos na pratica empreendedora, com mais pessoas se dedicando as suas
proprias empresas, por terem identificado alguma oportunidade no mercado. No
entanto, o mesmo relatorio aponta, com base em entrevistas com especialistas, educagao
e capacitacao, ao lado do critério de politicas publicas, como fatores que estdo entre os
que mais limitam a atividade empreendedora no Brasil. O Startup Ecosystem Report
demonstra evidéncias de um pais cuja populacao tem o desejo de empreender, mesmo
sem ter a capacidade e o conhecimento necessarios. O documento, que analisa 20
cidades com destaque na cena empreendedora, aponta Sdo Paulo, representante do
Brasil no estudo, como a quinta cidade com a maior mentalidade para o

empreendedorismo, mas a penultima em talento.
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De fato, apesar da importancia do Brasil na economia mundial, o seu ecossistema
de inovacdo e empreendedorismo ainda é jovem e deve ser fortalecido com politicas
publicas. As startups sao boas para movimentar a pratica do apreender fazendo, mas
deve haver sintonia com o desejo de futuro de uma nac¢do, com incentivo principalmente
para aquelas que estdo relacionadas com as areas prioritarias de desenvolvimento da
nacao e que de alguma forma poderdo estimular atividades de geracdo e disseminacao
de conhecimento, critério fundamental para o amadurecimento de todo o ecossistema
de inovacao local.

O Programa Startup Brasil é uma iniciativa interessante e que deve receber
atencdo de gestores publicos, academia e empresarios, por ser uma ferramenta de
constru¢do e desenvolvimento econdémico. No entanto, é preciso lembrar que o
programa foi elaborado para integrar o programa TI Maior, fruto da Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, que por sua vez é resultado de planejamento de curto
prazo do MCTI. Sendo assim, apesar de fomentar o empreendedorismo, o projeto nao
aponta quais seriam as possibilidades de futuro para as empresas nascentes, o que
demonstra que um planejamento de curto prazo pode comprometer até mesmo o
ecossistema de empreendedorismo de um pais. E preciso fortalecer o cenario
empreendedor dando énfase para areas empresas que atuem em areas prioritarias para
o desenvolvimento do pais, mas para isso, € preciso ter planejamento de longo prazo.

Apesar de mostrar fragilidades nos quesitos planejamento e conhecimento
cientifico, o Brasil tem potencial para se tornar uma nac¢do inovadora por ter
mentalidade empreendedora e criativa. Na China, por exemplo, apesar do forte
conhecimento cientifico, um dos fatores limitantes para inova¢do estd na restricdao
criativa de sua populacdo. Essa situacdo ja preocupa até mesmo o Partido Comunista
Chinés, que identificou que o pais produz produtos complexos para marcas estrangeiras,
mas ndo consegue desenvolver os seus préprios produtos inovadores. Pensando nessa
questdo, o governo chinés enviou uma delegacao aos Estados Unidos para identificar o
que as empresas inovadoras tinham que fazia falta aos chineses. O resultado levou a
algumas mudancas de como o governo chinés pensa a questdo da inovacao, fazendo com
que incentive até a fic¢do cientifica, género literario banido por anos nos pais, conforme

nos conta o escritor Neil Gaiman.
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Eu estava na China em 2007, na primeira convencdo de
ficcdo cientifica e fantasia aprovada pelo partido na
histoéria chinesa. Em um momento do evento, eu chamei de
lado um alto funciondrio do governo e perguntei-lhe o
motivo. Por que? A Ficcdo Cientifica tinha sido
desaprovada por um longo tempo. O que mudou?

E simples, ele me disse. Os chineses foram brilhantes em
fazer coisas que outras pessoas lhes trouxeram os planos.
Mas eles ndo inovam e nio inventam. Eles ndo imaginam.
Entdo, o governo enviou uma delegacdo para os EUA, a
Apple, a Microsoft, a Google, e seus integrantes
perguntavam para as pessoas de 13, que estavam
inventando o futuro, sobre elas mesmas. A delegacao
descobriu que todas elas tinham lido ficcdo cientifica
quando eram meninos ou meninas.

Ficcdo pode nos mostrar um mundo diferente. Ela pode
levar-nos a algum lugar que nunca fomos. Uma vez que
vocé visitou outros mundos, como aqueles que comeram
frutas de fadas, vocé nunca pode estar inteiramente
satisfeito com o mundo que vocé cresceu.
Descontentamento é uma coisa boa: pessoas descontentes
podem modificar e melhorar os seus mundos, deixa-los
melhor, deixa-los diferentes (GAIMAN, 2013 - traducao
nossa).

Assim como a fic¢do cientifica é um elemento que nutre a imaginacao, trabalhar
com as artes nas escolas também é um fator que pode estimular a criatividade nas
futuras geracdes. Em julho de 2014, eu estive na China para fazer alguns estudos de caso
para esta pesquisa e coletar dados sobre o ecossistema de inovacdo no pais. Durante a
minha estadia na capital, Pequim, eu tive a possibilidade de entrevistar o Professor
Xuequin Jiang, um dos principais pensadores do modelo educacional chinés e autor do
livro Creative China. De acordo com ele, a China ainda tem um modelo educacional
focado em assuntos como ciéncia, tecnologia e matematica, valorizando pouco as artes e
a criatividade, o que pode impor restricdes ao processo futuro de inovacao.

E importante destacar que até mesmos os Estados Unidos, tido como uma das
nacdes mais inovadoras, da sinais de preocupacdo com seu modelo educacional atual. A
Rhode Island School of Design criou o projeto STEM to STEAM, que tem como objetivo

promover a mudanca do paradigma guiado pela ciéncia, tecnologia, engenharia e
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matematica (STEM) adicionando elementos de artes e design (STEAM). Mae Jemison, a
primeira astronauta afro-americana a viajar para o espaco, foi uma das primeiras

pessoas a defender a importancia de ensinar arte e ciéncia em conjunto, no século XXI.

A diferenca entre a ciéncia e as artes ndo é que eles sdo
lados diferentes da mesma moeda, inclusive, ou até mesmo
diferentes partes do mesmo continuum, mas eles sdo
manifestacoes da mesma fonte. As artes e ciéncias sio
avatares da criatividade humana. E nossa tentativa como
seres humanos para construir uma compreensdo do
universo, o mundo que nos rodeia. E nossa tentativa de
influenciar as coisas, o universo interno para nés mesmos
e externo a nos. [..] deixe-me dizer de novo de outra
maneira: ciéncia fornece uma compreensio de uma
experiéncia universal, e artes fornece uma compreensao
universal de uma experiéncia pessoal. Isso é o que temos
de pensar, que todos eles sdo parte de nds, eles sdo todos
parte de um continuum (JEMISON, 2002 - tradu¢do nossa).

Como parte desta pesquisa, houve uma visita técnica a Israel, em 2014, para a
realizacdo de estudos de caso sobre o cendario de inovagdo no pais. A época, houve a
oportunidade de entrevistar Mel Alexenberg, um artista e educador reconhecido por
seus trabalhos nas intersec¢des entre artes, ciéncia, tecnologia e cultura. Alexenberg,
que fora professor na Universidade de Columbia e hoje reside em Ra'anana, distrito
proximo a Tel Aviv. Durante a nossa conversa, ele explicou que em sua visdo ciéncia e
artes se complementam e compartilham do mesmo processo. A diferenca é que na
ciéncia ha a construcdo de um modelo mental, a partir do ambiente, enquanto que nas
artes ha uma interacdo com o ambiente, a partir de um modelo mental, mas, ainda
assim, o processo de ambas é o mesmao.

Os questionamentos de como as artes podem completar a ciéncia levaram a
Fundacao DANA, organizacao filantrépica que suporta pesquisas sobre o cérebro, a
incentivar cientistas de sete diferentes universidades a estudarem sobre como as artes
podem afetar o processo de aprendizado das pessoas. Os resultados (DANA, 2008)
mostraram uma correlagdo entre as atividades de artes e melhoras no desempenho em
matematica, leitura, cognicdo e memoria. O psicologo Jerome Kagan, professor emérito
de Harvard, palestrou em um evento organizado pela DANA e afirmou que as artes

contribuem com a aprendizagem por combinar trés ferramentas importantes que a
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mente utiliza para adquirir, armazenar e comunicar conhecimento: habilidades motoras,
representacao perceptual e linguagem (KAGAN, 2009).

John Maeda, um dos principais defensores da abordagem STEAM e presidente da
Rhode Island School of Design, destaca a importancia das artes, ndo apenas como uma
alavanca para o processo de aprendizado, mas também como um fundamento para se
chegar a produtos e inovag¢des mais sofisticadas. Para ele, artes e ciéncia sdo duas areas

que podem se completar em um arranjo de inovacao.

Arte ajuda a ver as coisas em um espaco menos restrito.
Nossa economia estd construida sobre pensadores
convergentes, pessoas que executam coisas, que as fazem.
Mas os artistas e designers sdo pensadores divergentes:
eles ampliam o horizonte de possibilidades. Inovacao de
ponta vem trazendo divergentes (artes e designers) e
convergentes (ciéncia e engenharia) juntos [..]JA
verdadeira inovagdo ndo vem somente da tecnologia, ela
surge de lugares como as artes e design (MAEDA, 2010 -
traducdo nossa).

Um dos efeitos colaterais da era da informacdo, em conjunto com as influencias
herdadas pelo cartesianismo, é a intensificacdo do processo de hiperespecializacao.
Como o mundo estd mais complexo, as pessoas mergulham em conhecimentos
especificos e se esquecem da importancia do todo. Nessa mesma linha de raciocinio,
Santaella (2005) nos chama atencao para a importancia da inter e transdisciplinaridade
para a ndo estagnacdo da ciéncia. De fato, é preciso abandonar a herancga cartesiana e
propor a busca pela construcdo de um pensamento transdisciplinar capaz de unir
diversas areas de conhecimento, seja no estudo de um fendmeno ou na elaboracado de
um novo produto.

A Finlandia, um pais com mentalidade no futuro, identificou ha alguns anos que a
tendéncia seria buscar uma abordagem interdisciplinar para propor uma reforma em
seu ensino superior. Em 2010, foi criada a Aalto University, como resultado da fusdo de
trés importantes universidades finlandesas, Helsinki University of Technology, Helsinki
School of Economics e University of Arts and Design Helsinki, com o objetivo de fortalecer
o sistema de inovacao promovendo uma integracdo entre ciéncia, tecnologia, negocios,

artes e design (AALTO, 2012). O diferencial da Aalto University é propor um ambiente
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que preze pela interdisciplinaridade nas atividades cientificas e também no processo de

desenvolvimento de novas tecnologias.

Descobertas cientificas, invenc¢des e inovacdes sdo muitas
vezes criadas através da colaboracdo interdisciplinar com
um campo da ciéncia estudando, testando e empurrando
as fronteiras de outro. A Aalto University suporta pesquisa
multidisciplinar, criando e incentivando oportunidades
para cooperacdo espontanea e dindmica entre especialista
de diferentes campos (AALTO, 2012. p14 - traducio
nossa).

Em 2014, eu visitei a Aalto University, como uma atividade de pesquisa para este
trabalho. Na ocasido, eu tive a oportunidade de entrevistar dois professores para
entender melhor a histdria da instituicdo, seu processo de reformulacdo e seus planos
para o futuro. Os entrevistados foram Jari Jokinen, Diretor de Politicas e Prospeccao e
Kalevi Ekman, Diretor da Design Facktory. Com base em nossas conversas foi possivel
perceber que a universidade esta focada em criar um ambiente propicio para estimular
um aprendizado holistico e interdisciplinar, além de fomentar o empreendedorismo e a
integracdo com empresas de alta tecnologia.

A plataforma Design Facktory, dentro da universidade, também nos chamou
atencdo por ser um projeto hibrido entre um espaco fisico e uma rede de pessoas que
pensam o futuro da inovacdo, contado com a colaboracdo de instituicdes na América,
Asia e Europa. Hospedado dentro do campus da cidade de Espoo, préximo a capital, o
projeto é composto de um espaco com mais de 3 mil metros quadrados que oferece
todas as facilidades de interagdo e prototipacdo para os alunos aprenderem fazendo. Ha
impressoras 3D, sala de bricolagem, sala de impressdo, equipamentos de engenharia
téxtil, entre outros. De acordo com o professor Ekman, diretor do projeto, a intencado é
entusiasmar alunos de diversas areas a se encontrem no espac¢o para desenvolverem
projetos colaborativos.

De acordo com o relatério anual 2012-2013 (AALTO, 2013), apesar de recente, o
projeto ja demonstra nuUmeros interessantes: 715 estudantes, 30 membros, 30
professores, 22 pesquisadores e 35 parceiros empresariais. Outro ponto a ser destacado
é sua pluralidade de competéncia no mesmo espago. De todos os alunos participantes,
24% sdo da area de ciéncias, 16% da engenharia, 3% de quimica, 13% de elétrica, 18%
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de negocios, 13% e artes e 13% de outras. Em relacdo aos professores e pesquisadores,
38,5% sao da area de engenharia, 15,6% de design e artes, 15.6% de negocios e 30,8%
de areas diversas. Essa diversificacdo de habilidade e conhecimento em um mesmo
espaco cria um lugar propicio para a inovacdao e descobertas ao acaso, a chamada
serendipidade.

Essa é uma das tendéncias que ndo devem ser ignoradas pelos governantes,
educadores e pesquisadores brasileiros. Os paises mais desenvolvidos estio com
iniciativas estabelecidas para aproximar ciéncias e artes nos estudos de fend6menos e
desenvolvimento de novos produtos cujo caminho deve ser trilhado pelo Brasil para ndo
cair na armadilha de um modelo educacional e cientifico cartesiano. Apesar da
quantidade de propostas académicas que propde uma abordagem interdisciplinar estar
crescendo, como é o caso da criacdo do Programa de Estudos Pds-Graduados em
Tecnologia da Inteligéncia e Design Digital da PUC-SP, tais projetos ainda encontram
resisténcia e burocracia que dificultam o seu avancgo.

A CAPES, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
organizou Seminarios de acompanhamento dos Programas de Po6s-Graduacao da area
interdisciplinar, em 2013. O resultado desses encontros demonstrou pontos positivos
das inciativas como parceria em pesquisas com empresas e instituicoes da regido, alta
demanda de candidatos nacionais e internacionais (com formag¢do bem diversificada) e
avaliagdo muito positiva dos egressos dos programas. No entanto, também foram
destacados pontos negativos: baixa producdo cientifica qualificada, pouco apoio
institucional, burocracia e falta de autonomia administrativa, falta de reconhecimento
dos programas interdisciplinares, falta de bolsas e pouca dedicacdo por parte dos
professores (CAPES, 2013).

Esta pesquisa sugere o fortalecimento de politicas que visem a criagdo de novos
cursos interdisciplinares, que unam artes, ciéncia, tecnologia e negocios, tanto na
graduacdo como na pos-graduacao, nutrindo o ambiente inovador para que haja
atividades que expandam as fronteiras de cada area de conhecimento. A criagdo de mais
programas de estudos pos-graduados interdisciplinares pode fortalecer o sistema de
pesquisa por meio da experimentacdo e investigacao colaborativa entre pessoas com
diferentes perfis, levando a uma nova perspectiva no estudo de fen6menos e

desenvolvimento de tecnologia. Sugere-se também a integracdo entre os programas com
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demais instituicdes e empresas, para que o conhecimento gerado por suas pesquisas se
transforme em produtos e servicos inovadores para a sociedade.

No capitulo 4 desta pesquisa, discutiu-se sobre a dicotomia entre ciéncia basica e
ciéncia aplicada nos dias atuais. Sabe-se que a investigacdo por curiosidade, sem
pretensdes, como € a esséncia da ciéncia basica, é importante para se chegar a novas
descobertas. Ed Catmull (2014), presidente da Pixar e dos estudios de animac¢do da
Disney, conta que foram os grandes investimentos da ARPA em pessoas talentosas,
algumas vezes a fundo perdido, como resposta ao projeto SPUTNIK da Unido Soviética,
que tornou os Estados Unido o bergo das principais inovacgoes tecnologica.

No entanto, as restricdes orcamentarias dos governos ja ndo permitem que um
grande volume de dinheiro seja investido a fundo perdido em ciéncia basica, por isso é
importante buscar um caminho que valorize o conhecimento puro, mas pensando em
algum tipo de resultado. Stokes (2005) sugere o modelo da ciéncia inspirada pelo uso,
uma possibilidade de entrelacar o conhecimento puro com uma aplicacao pratica. A
proposta de Stokes é uma alternativa viavel para os paises emergentes que ainda estao
amadurecendo seu sistema cientifico, principalmente em programas de estudos pos-
graduados e laboratérios de pesquisas interdisciplinares. O resultado pratico do
processo de aquisicdo de novos conhecimentos é um impulsionador para a cena de
inovacdo de uma nagao.

E importante destacar ainda que vem surgindo um movimento global pela busca
de uma ciéncia aberta e colaborativa, uma proposta em que as atividades de descobertas
e trabalhos de pesquisa ndo estdo obrigatoriamente subordinados a um instituto ou uma
universidade. Nos ultimos anos, diversos espacos foram criados em cidades da Europa e
dos Estados Unidos com o objetivo de oferecer um ambiente em que pesquisas
cientificas possam ser conduzidas de maneira autdbnoma e sem imposicdo de regras que
limitem o trabalho do cientista.

Na cidade de Nova lorque, por exemplo, foi criado em 2010 o Genspace, um
laboratorio colaborativo e autdbnomo de biologia que ndo esta sob a guarda de nenhuma
universidade ou centro de pesquisa americano, mas que tem o objetivo de promover a
ciéncia cidada e o acesso a biotecnologia. Os seus fundadores promovem oficinas sobre o
tema para o publico e encorajam o empreendedorismo cientifico. Quem quiser utilizar o
espaco e os equipamentos do Genspace, somente contribui com uma mensalidade, como

em uma academia de ginastica.
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Contudo, esse modelo desperta alguns questionamentos sobre o seu limite ético e
seguran¢a, uma vez que visa a criacao de um ambiente livre, sem qualquer entidade
formal que o inspecione. Questionada sobre os riscos e o impacto de um processo
descentralizado e colaborativo em uma area tdo sensivel como a biologia, Ellen
Jorgensen, uma das fundadoras do laboratorio, apresentou a seguinte defesa durante

uma apresentacao:

O espirito desses laboratérios é aberto e positivo, mas,
vocé sabe, as vezes, quando as pessoas pensam em nos, a
primeira coisa que vem a mente é a biosseguranga,
biosseguranca e todo o lado negro do assunto. Eu nio
estou minimizando essas preocupagdes. Qualquer
poderosa tecnologia é inerentemente a sua dupla
utilizacdo, e, vocé sabe, quando vocé tem algo como a
biologia sintética, nano biotecnologia, ele realmente te
obriga a olhar para os grupos amadores, mas também os
grupos profissionais, porque eles tém melhor
infraestrutura, melhores instalacdes e acesso a patdgenos.
Assim, a Organizacdo das Nacdes Unidas fez exatamente
isso e recentemente publicou um relatério sobre toda esta
area. O que eles concluiram foi que o poder desta
tecnologia é muito mais positivo do que o seu risco
negativo. Eles olharam especificamente para a
comunidade colaborativa de biologia (DIYbio) e notaram,
ndo surpreendentemente, que a imprensa tinha uma
tendéncia a superestimar consistentemente as nossas
capacidades e subestimar a nossa ética. Por uma questao
de fato, as pessoas DIY de todo o mundo, América, Europa,
se reuniram no ano passado e elaboraram um cédigo
comum de ética. Isso é muito mais do que a ciéncia
convencional tem feito (JORGESEN, 2012 - traducgao
nossa).

Deve-se lembrar que, na historia da ciéncia, muitas descobertas cientificas
aconteceram em pequenos laboratorios com recursos limitados, a diferenca estava na
dedicacdo de seus pesquisadores. CNR Rao (2013), premiado professor e pesquisador
indiano na area de quimica, defendeu, durante uma palestra para a comunidade
cientifica, a importancia destes pequenos laboratérios colaborativos e lamentou a falta
de jovens entusiasmados com o modelo hierarquico de ciéncia: "Onde estdo aqueles

tipos de pesquisas que foram feitas sem instalacdes basicas? Dez entre todo o publico
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presente devem ser aqueles jovens brilhantes que estamos procurando. Nos sentimos
sua falta e isso é realmente lamentavel".

De fato, muitos jovens brilhantes estdo deixando cursos de ensino superior por
ndo concordarem com a organizacao hierarquica das universidades e discordarem do
atual modelo de ensino. Os laboratérios comunitarios surgem como um espacgo aberto e
horizontal em que eles podem desenvolver suas habilidades e projetos pessoais, sem
serem sufocados por avaliacdes e objetivos estabelecidos pelos professores. Os biolabs
comecam a se desenvolver como um espa¢o propicio para que sejam desenvolvidas
atividades de pesquisa basica, ainda que falte investimento por parte do governo e da
industria privada.

E importante notar que assim como o Genspace, que é mais focado em trabalhar
com a biologia, estamos acompanhando o surgimento de diversos hackerspaces, que
também sdo espacos abertos e colaborativos, mas que tém foco principal no
desenvolvimento tecnologico, trabalhando com tecnologias livres e insercao da
comunidade local. Desde o surgimento do movimento open-source, que focou no
desenvolvimento de softwares com cddigo aberto que fossem disponiveis para uma
comunidade, estamos acompanhando uma nova regra no jogo da inovacao.

Durante muito tempo, as grandes corporagdes foram as responsaveis por reunir
recursos necessarios para o desenvolvimento de um novo produto ou uma nova
tecnologia. No entanto, hoje podemos encontrar inimeros projetos de comunidades
colaborativas que estdo aptos a criar produtos com complexidade e qualidade similar
aos das grandes empresas. O que difere os dois ambientes é o fato das comunidades, em
via de regra, terem uma organizacdo mais horizontal e descentralizada, o que
impulsiona um cenario de inovacdo bottom-up, ou seja, que emerge a partir da propria
sociedade.

Como esse é um modelo que pode ter potencial para alavancar inovagdes em
paises emergentes, investigou-se sobre o surgimento do Xin Che Jian, o primeiro
hackerspace na China. O que nos motivou a fazer este estudo foi a possibilidade de
entender como um governo totalitario, mas baseado em uma economia capitalista,
administra e entende o potencial de inovacdo de um espaco colaborativo e
descentralizado, no qual ele ndo tem um controle mais estrito sobre suas atividades. A
nossa hipdtese é que se um espacgo colaborativo de inovacdo funciona na China, esse

modelo tem chances de sucesso também no Brasil.
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A histéria da China nos mostra que, especialmente durante a dinastia Song, o pais
figurou no posto de vanguarda de diversas inovacgdes tecnoldgicas, sendo os chineses os
inventores do reldgio, da polvora e até mesmo das fornalhas para fundicdo de ferro,
antes mesmo dos Europeus. Contudo, nas dinastias seguintes, Ming e Qing, o apelo
absolutista e extrativista se intensificou e houveram diversos casos em que, temendo a
destruicao criativa e a possivel perda de poder, as instituicdes politicas chinesas
assumiram um papel opressor contra as inovacdes tecnolégicas. Conforme discutido
anteriormente, Acemonglu e Robinson (2012) defendem que a historia dos paises mais
ricos e com os melhores indices de desenvolvimento humano passam por momentos em
que foram adotadas instituicoes politicas e econdmicas mais inclusivas, que por sua vez,
estimularam a inovacao tecnoldgica.

Em julho de 2014, eu realizei algumas entrevistas e estudos de casos em Xangai
para entender como o governo chinés esta se relacionado com a proposta de uma
inovacdo colaborativa e transversal. Uma das visitas foi ao Xin Che Jian, o primeiro
hackerspace da China, quando tive a oportunidade de conversar com o seu fundador, o
taiwanés David Li. O que eu pude constatar, em conversas com Li e demais integrantes
do movimento na China, € que hoje o governo chinés esta mais atento ao dinamismo da
globalizacdo e mesmo com instituicdes politicas absolutistas, suas institui¢cdes
econOmicas mais inclusivas ajudam a criar um cenario em que a inovagao tecnoldgica é
estimulada.

O Partido Comunista Chinés, que governa o pais desde 1949, parece ter
aprendido que o progresso tecnoldgico se tornou a base do desenvolvimento econémico
e soberania de uma nacdo. Assim, as instituicGes politicas chinesas estao atentas a todas
essas transformacdes sociais que estdo ocorrendo, tolerando e até incentivando algumas
atividades inovadoras nas quais ndo tém controle absoluto. Aos poucos, a China nos da
sinal de que esta perdendo o medo da destruigdo criativa. David Li nos contou, durante a
nossa entrevista realizada no dia 1 de julho de 2014 em Xangai, que o governo chinés
enxerga o movimento maker e comunidades de inovac¢do descentralizadas (hackerspaces
e coworking) como propostas interessantes para inovagao no pais.

Para Li, isso ndo significa que a China esteja abrindo mao de sua entidade politica
centralizadora, pois o governo esta estimulando a inovacao apenas devido a sua
motivacdo econdmica. Ele também nos informou que o Partido Comunista Chinés se

inspirou no projeto Xin Che Jian para estabelecer uma iniciativa que preveé a construcao
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de mais 100 hackerspaces espalhados por toda a China. O primeiro foi construido em
Pequim, o Beijing Maker Space, que tem como objetivo levar a cabo a inovag¢do bottom-up
na cidade. No proprio site oficial do Governo de Pequim eles fazem propaganda do
projeto dizendo que "ideias de arte e tecnologia se tornam realidade no Beijing Maker
Space”

De fato, o aparecimento dessa grande quantidade de laboratérios colaborativos
para o desenvolvimento de novas tecnologias e de conhecimento cientifico esta
comecando a mudar a regra do jogo atual. Esse movimento teve o seu marco inicial com
o aparecimento das primeiras iniciativas de projetos open-source, que em um primeiro
momento foram vistas como desconfian¢a, mas que com o passar do tempo se tornaram
uma ameagca para a concentracao de poder das grandes industrias de alta tecnologia.

Yochai BENKLER (2011) aborda que o antigo modelo organizacional hierarquico
das grandes institui¢cdes, que preza pela punicao e recompensa dos seus funcionarios,
estd sendo corrompido com a emergéncia de novos modelos mais horizontais e
colaborativos, muitas vezes guiados pelo interesse e motivacdo pessoais dos individuos.
O contraste entre esses dois modelos é retratado até mesmo no titulo de seu livro, O
Pinguim e o Leviatd.

O Leviatd é representado por organizacdes hierarquicas, tanto publicas como
privadas, que se baseiam em um modelo dualistico cartesiano em que ha quem manda e
quem obedece, quem produz e quem consome. Também é baseado nas antigas ideias de
que o egoismo e o interesse proprio sdo dois fundamentos importantes, sob a ética da
economia, para o progresso econdmico e social.

Ja o Pinguim, simbolo do Linux, é o retrato de um modelo horizontal baseado na
cooperacado direta, que por sua vez € estimulada por um desejo de participacdo em que a
principal recompensa é o fortalecimento de relacdes sociais, o incremento do estoque de
conhecimento na sociedade e o desenvolvimento aberto de novas tecnologias e o
progresso social. A maior parte das pessoas que participam de projetos assim ndo tem a
sua motivacao guiada por interesses exclusivamente econémicos, mas principalmente
sociais.

O desenvolvimento do Linux, sistema operacional de cédigo livre, foi um dos
primeiros exemplos de resultados que se pdde alcancar com a ado¢do de modelos
organizacionais colaborativos. Durante a sua fase inicial, o Linux foi visto como um

sistema operacional incompleto e com qualidade inferior em relacdo aos demais
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sistemas operacionais proprietarios. No entanto, em pouco tempo, a comunidade do
Linux passou por um processo de crescimento exponencial que atraiu talentos na area
de ciéncia da computagdo do mundo todo. Hoje, a comunidade do Linux possui milhares
de programadores voluntarios e o sistema operacional se tornou um dos mais estaveis
na area de tecnologia da informacdo. Outros exemplos sdo citados por Benkler, como a
Wikipédia, a enciclopédia colaborativa cujo conteido é mantido e criado por voluntarios.

O fato é que o modelo colaborativo é uma alternativa para o modelo de
organizacdo que as instituicdes se basearam por séculos. No entanto, é importante
ressaltar que essas mesmas instituicdes hierarquicas tiveram um papel preponderante
na historia para o progresso cientifico e tecnolédgico, pois foram as responsaveis por
reunir os recursos necessarios para que uma nova tecnologia ou produto fosse
desenvolvido.

A medida que o tempo passa, as tecnologias se tornam mais complexas por
demandarem maior diversidade e quantidade de conhecimento. Nds nos acostumamos a
enxerga-las por meio de sua utilidade, mas uma perspectiva interessante é analisa-las
por meio da quantidade de conhecimento que a transforma em algo ttil, e o acesso ao
conhecimento sistematizado de diversas dareas é fundamental no processo
contemporaneo de inova¢do. Ndo se constrdi, por exemplo, um avido, sem o
conhecimento de fisica, aerodindmica, engenharia elétrica, engenharia mecanica,
computagdo, entre outras areas.

Durante séculos, as grandes empresas e universidades sempre foram as
responsaveis por reunir esses diferentes tipos de conhecimento para que algo fosse
desenvolvido. Elas detinham o capital necessario para contratar pessoas com
habilidades e conhecimentos especificos para a elaboragdo de um novo produto. No
entanto, hoje comegcam a aparecer oportunidades advindas da colaboracdo entre
individuos que trabalham visando algum objetivo em comum.

O Linux, mais uma vez, é o exemplo a ser citado por ser um projeto de alta
complexidade concebido sem a coordenac¢do de uma grande instituicdo, o que de certa
forma abriu o caminho para que novas iniciativas fossem lancadas, como projetos
colaborativos na area de biologia, engenharia e computacdo. Essa situagdo podera
influenciar o desenvolvimento de produtos ainda mais complexos totalmente baseado

em um modelo compartilhado e horizontal, e o Brasil deve estar atento para estimular o
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processo de inovacao em rede em seu territorio e criar politicas que impulsionem um

modelo de ciéncia aberta e colaborativa na nagao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se prop0s a estudar o impacto das tecnologias nas sociedades, a
relacdo entre o progresso tecnologico e o desenvolvimento econdmico das nagdes, além
de a maneira como os diferentes governos estdo planejando as suas cenas de inovacgao
para o futuro a longo prazo. Estes objetivos estabelecidos na fase inicial do trabalho,
apesar de terem sofrido algumas alteracdes ao longo de sua execucao, estimularam-nos
a buscar uma abordagem interdisciplinar para trabalhar com questdes que demandam
diferentes perspectivas, fazendo-nos recorrer a diversas areas como a teoria da
complexidade, caos, teoria do crescimento econdmico, estudos prospectivos, educacao,
empreendedorismo e inovagao.

Inicialmente, buscou-se apresentar os conceitos da teoria da complexidade como
uma nova proposta de entendimento sobre o mundo contemporaneo, abandonando a
ideia de uma configuracdo social determinista. Esta decisao se fez importante para
entender que o surgimento de uma nova tecnologia ndo é um fendmeno causal no qual
se conhece exatamente os efeitos, pelo contrario, este trabalho demonstrou, inspirado
na logica do Cisne Negro de Nicholas Taleb, que em qualquer situacdo em que ha o
aparecimento de uma tecnologia inédita, o resultado é um cenario imprevisivel.
Remontamos, assim, o conceito de Sindrome de Frankstein, criado por Neil Postman,
para explicar situagdes cuja tecnologia tem o seu propdsito modificado, alterando até
mesmo 0 nosso habito, sem que possamos percebé-lo.

A tecnologia estd impulsionando reconfiguracdes sociais e econdmicas.
Resgatamos as ideias publicadas por Brynjolfsson e Mcafee (2014), dois professores do
MIT, sobre como a segunda era das maquinas, periodo de abundancia de
supercomputadores, sistemas de inteligéncia artificial e projetos de roboética, esta
expandindo as nossas capacidades cognitivas e criando novas possibilidades sociais e
econdmicas.

Schumpteter (1961) criou o conceito de Destruicdo Criativa justamente para
explicar o processo em que o aparecimento de uma inovacgao destréi antigos agentes no
mercado, a0 mesmo tempo em que cria novas oportunidades. Estamos verificando, no
momento atual, uma fase de mudanca nos alicerces econémicos, causada por alteragoes
na proposta de valor. A tecnologia da informacdo esta trazendo uma nova ordem

econOmica por permitir a digitalizacao de uma grande quantidade de produtos ao nosso
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redor. As grandes gravadoras reclamam que os arquivos MP3 foram os grandes vildes
para o seu mercado, mas elas ndo enxergam que a democratiza¢do esta acontecendo em
sua industria, com uma quantidade maior de artistas e bandas disponibilizando suas
musicas gratuitamente na Internet.

Nao houve encolhimento do mercado, mas uma mudanga na proposta de valor da
musica, que deixou de ser estritamente financeiro. A Wikipédia é outro exemplo que, ao
liberar gratuitamente o acesso a milhdes de verbetes, acaba sufocando as empresas
donas de outros projetos de enciclopédia. HA quem diga que a Wikipédia matou a
Encyclopedia Britannica e que talvez isso nao fosse bom para a economia, porém essas
pessoas nao percebem o valor social que a Wikipédia esta trazendo para as sociedades,
oferecendo acesso a contetido de boa qualidade, gratuitamente. O problema é que
continuamos usando velhas réguas para medir um mundo novo, repleto de
oportunidades inéditas.

Século atras, o valor estava na terra; depois, passou para os meios de produgdo;
hoje, o valor esta no conhecimento. Ha empresas que se transformaram em verdadeiros
impérios por ter informacgdo, criatividade e pessoas talentosas como seus principais
recursos. Alvin Toffler (2001) esclarece essa situacao em seu livro isso A Terceira Onda,
obra em que defende que a sociedade estaria entrando em uma terceira onda social, um
periodo marcado pelo conhecimento e a alta tecnologia.

De fato, quem detém o conhecimento e a tecnologia nos tempos atuais esta em
uma posicao de lideranga econémica e social, e essa afirmacao vale tanto para empresas
como para nagoes. Hoje, estamos vendo as polémicas causadas pela NSA, agéncia de
seguranga que esta espionando, ao mando do presidéncia norte-americana, empresas e
governos de paises inimigos e aliados. Por que os Estados Unidos conseguem espionar o
Brasil, mas o Brasil ndo consegue espionar os Estados Unidos? A resposta desta
pergunta reside no fato do pais dirigido pelo Presidente Barack Obama ser um dos
lideres em inovacdo tecnoldgica, desenvolvendo a maior parte das tecnologias que é
consumida pelo resto do mundo, além de hospedar as principais empresas de alta
tecnologia e telecomunicagoes.

Nao é apenas na esfera politica que essa situacdo de dominancia se faz presente,
mas se repete também no ambito econdmico. Durante muito tempo se discutiu o papel
que a inovagdo tecnoldgica teria para o crescimento econdmico. Desde a revolucdo

industrial, perguntas do género sao alvos de pensadores, pesquisadores e economistas,
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mas somente na metade do século XX surgiu uma teoria que viria modificar a forma
como as pessoas entendem a configuracdo econdémica. Robert Solow, em seu artigo
Mudangas Tecnoldgicas e a Fundagdo da Produgdo Agregada, destaca que além do
trabalho e capital, existiria uma terceira variavel responsavel pelo crescimento
econOmico: a tecnologia.

O trabalho de Solow foi um dos primeiros a citar a tecnologia como um dos
fatores que pudessem impulsionar a economia, mas nao foi considerado completo, por
ndo explicar de onde viria a tecnologia, entendendo-a apenas como uma variavel
exdgena ao sistema. Paul Romer, um economista contemporaneo, foi o responsavel por
complementar a teoria de Solow, abordando a inovagao como um elemento de dentro do
sistema, como uma variavel endégena.

A inovacdo tecnolégica é a for¢ca motriz de uma economia, por trazer ganho de
produtividade e valor agregado. Hoje, ndo ha mais duvidas de que uma tonelada de chips
tenha mais valor do que a mesma quantidade de bananas. Os paises mais ricos e
desenvolvidos sao aqueles que tem uma matriz econdmica mais diversificada e foco em
produtos mais complexos, o que sugere que uma alternativa de desenvolvimento
sustentado para os paises emergentes seria a inovagdo tecnologica.

Discutimos que o acaso pode estar sempre rodeando o projeto de
desenvolvimento de uma tecnologia, o que faz com que ela seja pensada inicialmente
com um proposito e termine como uma solug¢do totalmente inesperada. Ainda assim, a
tecnologia ndo é mero produto do acaso, o conhecimento é quem da as condi¢coes
necessarias para um processo de criacao, além de torna-la possivel. Neste trabalho,
houve uma extensa atividade de pesquisa sobre o processo de desenvolvimento
tecnoldgico e sua relagio com o conhecimento cientifico, apontando para uma
correlacdo positiva entre desenvolvimento cientifico e desenvolvimento tecnolégico, ou
seja, os paises que mais possuem atividades cientificas sdo aqueles que mais inovam.

A ciéncia é responsavel pelos estudos de fendmenos e geracao de conhecimento.
E com base em novos conhecimentos, em combinagio com os ja existentes, que se
desenvolvem tecnologias disruptivas. Os paises com sistemas cientificos mais maduros
sdo capazes de estimular as atividades que visam a aquisicdo e compartilhamento de
conhecimento que, por sua vez, impulsionam o cenario de inovacao local.

Sabe-se que a atividade cientifica, bem como a propensao para inovacdo, ndo é

uniforme no mundo. Portanto, partimos da hipotese de que, apesar do fendomeno da
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globalizacdo, haveria um certo grau de concentracao do conhecimento cientifico em
algumas localidades no mundo, o que colocaria alguns paises em posicdes privilegiada
em relacdo a outros. Stiglitz (2014), Prémio Nobel em Economia, defende que a
desigualdade entre as na¢des mais e menos desenvolvidas esta mais relacionada com a
discrepancia no conhecimento do que com seus recursos ou resultados econdémicos.
Colocamo-nos, entdo, a coletar dados sobre a dinamica cientifica global para responder
alguns questionamentos, como: quais sdo os locais que mais produzem ciéncia e em
quais areas do conhecimento?

Essa fase da pesquisa nos permitiu identificar trés principais clusters de
conhecimento cientifico: Estados Unidos, Europa e Asia, com concentracdo de
aproximadamente 86,3% da dindmica das atividades de ciéncia. A situacdo de
centralizacao nos Estados Unidos e Uniao Europeia era ainda maior no inicio do século
XXI, mas o fortalecimento da dinamica cientifica nos paises emergentes fez com que essa
diferenca se atenuasse um pouco, nos ultimos anos. Porém, a desigualdade entre
algumas regides ainda é alarmante, com América Central, América do Sul e Africa
contribuindo pouco para a ciéncia global. A Asia, que hoje é um dos clusters cientificos, é
impulsionada principalmente por Japao, Coréia do Sul, China e Singapura.

A China é o pais que mais demonstrou fortalecimento da dinamica cientifica nos
ultimos anos, tendo alcancado a marca de 100 mil artigos publicados em 2010, saindo de
uma contribuicao para a producao cientifica global de 5,6%, em 2003, para 14%, em
2014. O Brasil também teve uma taxa de crescimento interessante, mas ainda apresenta
um indice modesto, saindo de 1,7%, em 2003, para 2,7%, em 2014.

E importante também identificar as areas nas quais cada pais esta desenvolvendo
suas pesquisas. De acordo com os dados coletados, Estados Unidos e Europa apresentam
um portfélio cientifico bem homogéneo, contribuindo quase que de maneira igual para
todos os ramos da ciéncia. China e Coréia do Sul, dos paises emergentes, sdo 0s que mais
demonstram habilidades para trabalhar com as ciéncias exatas, especialmente em
engenharia e tecnologia. O Brasil, por sua vez, colaborou mais com a area de agricultura
do que com engenharia, tecnologia e computacgao.

As atividades cientificas demostram uma correlagdo com a matriz econdmica das
nacdes. Os paises que mais produzem conhecimento em engenharia, tecnologia e
computacdo sdo aqueles que possuem uma economia mais diversificada e com mais

possibilidades de crescimento. Utilizando o Atlas da Complexidade Econdémica
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(HAUSMANN et al., 2012) foi possivel coletar dados referentes aos pilares econdmicos
de cada um dos paises emergentes estudados nesta pesquisa. Entre as nagdes que
compdem o bloco BRICKs, apenas China e Coréia do Sul tém economias mais complexas
e com foco em produtos industrializados, enquanto Brasil, India e Rissia ainda sdo
economias agrarias e baseadas em recursos naturais.

Nos dias atuais, os paises que apresentam uma matriz econémica orientada ao
modelo agrario e baseada em recursos naturais correm sérios riscos com a flutuacao no
mercado, principalmente quando ha queda no prego das commodities. O ano de 2015
esta sendo um periodo dificil para o Brasil e também para a Russia, devido a crise
internacional nos precos das matérias primas. Por este motivo, é importante que os
paises emergentes diversifiquem e modernizem seus mercados, fortalecendo o pilar da
inovacgao para sustentar sua economia.

Essa ndo é uma atividade simples e trivial, mas também ndo é uma tarefa
impossivel. A Coreia do Sul é um exemplo de na¢do com baixos indicadores de
conhecimento, producao cientifica e tecnologia que mesmo assim se transformou em um
dos lideres globais de inovacdo. Com base nos relatos de Kim (1997) e com coleta de
dados sobre a producao cientifica, producao e PIB, foi possivel identificar as estratégias
que colocaram o pais em uma posicado privilegiada de desenvolvimento tecnoldgico.

Na década de 60, a Coréia do Sul era um pais pobre, com baixa produgdo
cientifica e sem vocag¢do para a inovag¢do. No entanto, o governo sul-coreano reconheceu
que o desenvolvimento sustentado do seu pais passaria por uma readequacao de seu
modelo econdmico, deixando suas bases agricolas e focando na inovacgao, o que o levou a
promover uma politica de desenvolvimento cientifico e tecnolégico a longo prazo. Os
governistas sabiam da dificuldade que seria transforma-la em uma nagao inovadora no
curto prazo, por esse motivo estabeleceram um projeto em que a Coréia do Sul levaria
mais de 30 anos para se modernizar.

O projeto de construcdo de uma Coréia do Sul tecnologicamente desenvolvida foi
dividido em duas fases, sendo a primeira orientada pela imitacdo e a segunda pela
inovacdo. O fato do pais ser pobre em conhecimento levou o governo a incentivar a
imitacao, utilizando a engenharia reversa, para que as empresas nacionais fossem
capazes aprender enquanto copiava produtos estrangeiros. Essa alternativa dialoga com
o conceito de learning by doing, do economista Kenneth Arrow, que supde a aquisicdo de

conhecimento e aprendizado como fruto da experiéncia.
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Na década de 80, ap6s 20 anos de uma economia baseada na imitacdo, a Coréia do
Sul estava pronta para dar um salto para a inovacao. Depois de muito terem copiado
produtos importados, as empresas locais foram aprendendo a trabalhar com alta
tecnologia e se instaurou uma mentalidade pela inovagdo. Entdo, o governo passou a
investir em educacdo e em atividades de P&D para que o pais deixasse de apenas copiar
tecnologia estrangeira e passasse a inovar em seus proprios produtos. O resultado é uma
Coréia do Sul que saltou de 33 pedidos de patentes no escritorio norte-americano de
marcas e patentes, em 1980, para 33.499 pedidos, em 2013, além de hoje hospedar
empresas de alta tecnologia e ter visto o seu PIB per capita ter crescido muito nos
ultimos anos.

O caso de sucesso na historia da Coréia do Sul é resultado do abandono pelo
imediatismo e a busca pela construcdo de um futuro, tendo o governo sido eficiente ao
elaborar um planejamento a longo prazo para o seu ecossistema de inovacdo. Esta
pesquisa discutiu acerca da importancia dos estudos prospectivos, uma ferramenta de
planejamento que ndo trata o futuro como algo determinado, mas como um caminho a
ser construido. A prospecc¢do, por entender que o mundo esta em constante mutacao,
busca criar uma visdo sistematica do futuro, para ajudar a reduzir as incertezas.

Diversos governos e organizacdes a estdo utilizando para auxilid-los no
planejamento de areas prioritarias. A prospecc¢ao € interessante por abordar duas a¢oes
que se complementam, uma pré-ativa, que busca antecipar as mudancas e outra
proativa, que causa mudangas. Os estudos prospectivos ndo tém como objetivo fazer
uma previsdo do futuro, mas, por meio de algumas metodologias, procura encontrar
tendéncias e identificar oportunidades que elas possam causar no futuro. A prospectiva
também é uma ferramenta ativa na construcao de cendrios para futuros desejaveis, o
que permite que governos, instituicdes e empresas possam entender onde - e como - se
quer chegar.

No mundo contemporaneo é importante que governos proponham um
planejamento a longo prazo para as areas prioritarias como, educacdo, ciéncia,
tecnologia e inova¢do. Uma sociedade que nao sabe reconhecer suas habilidades e ndo
pensa na construcdo de seu futuro a longo prazo fica vulneravel a qualquer choque do
acaso. Abordamos, nesta pesquisa, que diversos paises como, Finlandia, Coréia do Sul,
Estados Unidos e China, veem utilizando a prospec¢ao como uma forma de diminuir a

incerteza e fortalecer o planejamento de futuro do seu ecossistema de inovacgao.
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Ja no Brasil, foi levantado que, apesar de algumas iniciativas, essa é uma pratica
que ainda estd em seu estagio inicial. Existem alguns projetos governamentais que
tentam divulgar a sua importancia, mas que na pratica mostram pouco resultado. A
grande evidéncia da auséncia de planejamento a longo prazo no Brasil é o fato das
Estratégias Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI, 2012), documento
responsavel por planejar e mostrar aos agentes externos para onde a cena de inovagao
do pais esta indo, trabalhar com o horizonte curtissimo de apenas 4 anos. Ndo se
constroi o ecossistema de inovac¢do de uma nagio em um prazo tio apertado e restrito. E
preciso compreender que fazer com que um pais entre no ranking global dos mais
inovadores nao é uma tarefa causal e nem que acontece de uma hora para outra.
Portanto, deve-se abandonar a abordagem reducionista e buscar uma interpretacao
complexa da realidade.

Por fim, esta pesquisa identificou que o Brasil apresenta alguns pontos fracos que
fragilizam o seu ecossistema de inovacao: producdo académica ainda timida em areas
como engenharia, tecnologia e computacao, baixa qualidade em seu sistema educacional,
além dos problemas ja conhecidos como, burocracia e custo Brasil. No entanto, destaca-
se que um problema de carater mais urgente € a auséncia de planejamento a longo prazo
nessas areas prioritarias. Educacao e producao académica sdo os pilares de qualquer
sistema de inovacdo nacional por serem os responsaveis pela aquisicio e
compartilhamento de conhecimento e habilidade.

Um pais que tenha um sistema educacional de baixa qualidade e producdo
académica fragilizada, como é o caso do Brasil, s6 conseguira evoluir caso haja um
processo de planejamento a longo prazo, que trabalhe com um horizonte de
aproximadamente 20 anos. Caso contrario, o modelo educacional continuara sendo
remendado no curto prazo e o ambiente cientifico seguira sem prioridade definidas.

Esta pesquisa ndo tem a pretensdo de solucionar os problemas na educacao,
ciéncia, tecnologia e inovagdo no Brasil, até porque essas questdes sdo mais complexas
do que se possa imaginar e tentar reduzi-las a uma discussao de causa e efeito seria um
erro do pensamento cartesiano, o que procuramos refutar ao longo de todo este
trabalho. Porém, podemos apontar algumas tendéncias, identificadas na pesquisa, que
possam auxiliar na constru¢do de um futuro desejavel para um Brasil inovador, que
passe a atuar como ator principal da cena global de inovagdo, deixando de ser um mero

espectador. A nossa sugestdo esta no fortalecimento do empreendedorismo, educagao
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interdisciplinar e pesquisas colaborativas, conceitos que, se bem articulados, podem

criar possibilidades importantes para o desenvolvimento de uma nacao emergente.

166



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AALTO. ANNUAL PUBLICATION 2012-2013. 2013. Disponivel em:
<https://dl.dropboxusercontent.com/u/16170771/www.adf.fi/linked files/For
Media/annualreport2013.pdf>. Acesso em: 01 maio 2015.

AALTO. Strategic Development of Aalto University. 2012. Disponivel em:
<http://www.aalto.fi/en/midcom-serveattachmentguid-
1e4a0910ffec6a4a09111e4a4de336f0d02edfeedfe/aalto-strategy.pdf>. Acesso em: 14
mar. 2015.

ACEMOGLU, Daron; ROBINSON, James. POR QUE AS NACf)ES FRACASSAM: As origens
do poder, da prosperidade e da pobreza. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.

ALLEN, Robert C.. The British Industrial Revolution in Global Perspective.
Cambridge: Cambridge University Press, 2009.

ALLEN, Robert C.. Why was the Industrial Revolution British? 2009. Disponivel em:
<http://www.voxeu.org/article/why-was-industrial-revolution-british>. Acesso em: 10
set. 2014.

ANGELL, Marcia. A Verdade Sobre os Laboratorios Farmacéuticos. Sao Paulo: Record,
2007

ANGELL, Marcia. A Verdade Sobre os Laboratorios Farmacéuticos: Como Somos
Enganados e o que Podemos Fazer a Respeito. Sdo Paulo: Record, 2007.

ARIELY, Dan. Are we in control of our own decisions? (2008) Disponivel em:
<http://www.ted.com/talks/dan_ariely asks are we in control of our own_decisions>.
Acesso em: 04 mai de 2014.

ARROW, Kenneth ].. The Economics Implication of Learning by Doing. The Review Of
Economics Studies. S.c, p. 155-173. 1 jun. 1962.

BAUMAN, Zygmunt. Modernidade Liquida. Rio de Janeiro: Zahar, 2001.

BENKLER, Yochai. The Penguin and the Leviathan: How Cooperation Triumphs over
Self-Interest. New York: Crown Business, 2011.

BLAINEY, Geoffrey. Uma breve histéria do mundo. Sdo Paulo: Fundamento, 2009.

BLUM, Andrew. Tubes: A Journey to the Center of the Internet. S.1: Ecco, 2012.

BOCK, Ana Mercés Bahia; FURTADO, Odair; TEIXEIRA, Maria de Lourdes Trassi.
Psicologias: Uma introducao ao estudo da psicologia. 14. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2009.

BORN, Max. The Born-Einstein Letters. New York: The Macmillan Press, 1971.

167



BRYNJOLFSSON, Erik; MCAFEE, Andrew. The Second Machine Age: Work, Progress,
and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. New York: W. W. Norton & Company,
2014.

BUSH, Vannevar. Science The Endless Frontier: A Report to the President by Vannevar
Bush, Director of the Office of Scientific Research and Development, July 1945. 1945.
Disponivel em: <https://www.nsf.gov/od/lpa/nsf50/vbush1945.htm>. Acesso em: 01
nov. 2014.

CAPES. Seminarios de Acompanhamento da Area Interdisciplinar. 2013. Disponivel
em:

<https://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/Relatério_sem_acomp
-2012_45_inte.pdf>. Acesso em: 05 fev. 2015.

CAPRA, Fritjof. A teia da vida: uma nova compreensao cientifica dos sistemas vivos.
Sado Paulo: Cultrix, 1996.

CAPRA, Fritjof. O Ponto de Mutacao. Sdo Paulo: Cultrix, 2004.

CAPURRO, R. HJ@RLAND, B. The concept of information. Annual Review of
Information Science and Technology, v. 37, p. 343-411, 2003. Disponivel em:
<http:/ /www.capurro.de/infoconcept.html>. Acesso em: 20 de junho de 2013.

CAPURRO, Rafael. Foundation of Information Science.Disponivel em:
<http://www.capurro.de/tampere91.htm>. Acesso em: 20 jul. 2013.

CARDWELL, Donald. Wheels, Clocks, and Rockets: A History of Technology. New
York: W. W. Norton & Company, 2001.

CAREY, Kevin. The end of college: Creating the future of learning and the University of
Everywhere. New York: Penguin, 2015.

CASTELLS, Manuel. A Sociedade em Rede. 8. ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1999.
CATMULL, Ed. Creativity Inc. New York: Random House, 2014.
CHOU, C. et al. Optical Clocks and Relativity. Science. Setembro. 24, 2010.

CHRISTENSEN, Clayton. O Dilema da Inovagao: Quando As Novas Tecnologias Levam
Empresas Ao Fracasso. Sdo Paulo: M. Books, 2001.

COHEN, Daniel. A Prosperidade do Vicio: Uma Viagem Inquieta Pela Economia. Rio de
Janeiro: Zahar, 2010.

CORTESAO, Armando. CONTRIBUTION OF THE PORTUGUESE TO SCIENTIFIC

NAVIGATION AND CARTOGRAPHY. Coimbra: Junta de InvestigaCOes Cientificas do
Ultramar, 1974.

168



CORTIZ, D. Grid Computing e Cloud Computing: Analise dos impactos sociais,
ambientais e econdmicos da colaboracdo por meio do compartilhamento de recursos
computacionais. 2009. 155 f. Dissertacdo (Mestrado) - Pontificia Universidade Catélica
de Sao Paulo - Puc-sp, Sao Paulo, 2009.

CORTIZ, Diogo; DOWBOR, Ladislau; GATTI, Daniel Couto. Em busca de uma ciéncia
aberta, colaborativa e conectada. In: DOWBOR, Ladislau; SILVA, Helio. Propriedade
intelectual e direito a informacgao. Sao Paulo: Educ, 2014. p. 147-175.

COWEN, Tyler. The Great Stagnation: How America Ate All The Low-Hanging Fruit of
Modern History, Got Sick, and Will (Eventually) Feel Better: A Penguin eSpecial from
Dutton. New York: Penguin Group, 2011.

CURIE, Eve. Madame Curie. Disponivel em:
<http://archive.org/stream/madamecurie035051mbp/madamecurie035051mbp_djvu.
txt>. Acesso em: 02 mar. 2013.

DANA. Learning, Arts, and the Brain. 2008. Disponivel em:
<http://www.dana.org/Publications/PublicationDetails.aspx?id=44422>. Acesso em: 02
abr. 2015.

DESCARTES, René. The Philosophical Writings of Descartes. Cambridge: Cambridge
University Press, 1984.

DUBEUX, Rafael Ramalho. Inova¢ao no Brasil e na Coreia do Sul. Curitiba: Jurua, 2010.

DUKAS, Helen; HOFFMANN, Banesh. Albert Einstein, the human side: New glimpses
from his archive. 4. ed. New Jersey: Princeton University Press, 1989.

DUTTA, Soumitra; LANVIN, Bruno; WUNSCH-VINCENT, Sacha. The Global Innovation
Index 2014: The Human Factor in Innovation. Geneva: World Intellectual Property
Organization, 2014.

ECONOMIST, The. An unexpectedly bright idea. Disponivel em:
<http://www.economist.com/node/4031227>. Acesso em: 10 fev. 2013.

ELLIS, Willis D.; KOFFKA, Kurt. A Source Book Of Gestalt Psychology. Gouldsboro: The
Gestalt Journal Press, 1997.

ETZKOWITZ, Henry; LEYDESDORFF, Loet. The dynamics of innovation: from National
Systems and “Mode 2” to a Triple Helix of university-industry-government relations.
Research Policy, S, v. 29, n. 29, p.109-123, jan. 2000.

FAHEY, Liam; RANDALL, Robert M.. Learning from the Future: Competitive Foresight
Scenarios. New Jersey: Wiley, 1997.

FLEXNER, Abraham. Medical Education in the United States and Canada. 1910.
Disponivel em:

169



<http://www.carnegiefoundation.org/sites/default/files/elibrary/Carnegie_Flexner_Re
port.pdf>. Acesso em: 05 mar. 2013.

FLEXNER, Abraham. The Usefulness of Useless Knowledge. Harpers, publicacdo 179,
p.544, 1939.

FLORIDA, Richard. The World Is Spiky: Globalization has changed the economic playing
field, but hasn't leveled it. 2005. Disponivel em:
<http://www.theatlantic.com/past/docs/images/issues/200510/world-is-spiky.pdf>.
Acesso em: 02 dez. 2014.

FOUCAULT, Michel. A arqueologia do saber. 3. ed. Rio de Janeiro: Forense
Universitaria, 1987.

FRIEDMAN, Thomas. O Mundo E Plano: Uma Breve Historia do Século XXI. Sio Paulo:
Objetiva, 2005.

GAIMAN, Neil. Why our future depends on libraries, reading and daydreaming.
2013. Disponivel em: <http://www.theguardian.com/books/2013/oct/15/neil-gaiman-
future-libraries-reading-daydreaming>. Acesso em: 03 abr. 2015.

GENOME, Startup. Startup Ecosystem Report. 2012. Disponivel em:
<https://s3.amazonaws.com/startupcompass-
public/StartupEcosystemReportPart1v1.2.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2015.

GHEMAWAT, Pankaj. World 3.0: Global prosperity and how to achieve it. Cambridge:
Harvard Business Review, 2011.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
GLEICK, James. A Informacgao: Uma histdéria, uma teoria, uma enxurrada. Sdo Paulo:

Companhia Das Letras, 2013.

GLEICK, James. Caos: A criacdo de uma nova ciéncia. 17. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
1989.

GLEISER, Marcelo. Sobre a realidade. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/colunas/marcelogleiser/2013/06/1291952-sobre-a-
realidade.shtml>. Acesso em: 10 maio 2014.

GODET, Michel; ROUBELAT, Fabrice. Creating the future: The use and misuse of
scenarios. Long Range Planning. S.], p. 164-171. jan. 1996.

GOLDSTEIN, Rebecca. Incompleteness: The Proof and Paradox of Kurt Goédel. New
York: W. W. Norton & Company, 2006.

GREENWALD, Glenn. Sem Lugar Para Se Esconder: Edward Snowden, A Nsa e A
Espionagem do Governo Americano. Rio de Janeiro: Sextante, 2014.

170



HAUSMANN, Ricardo et al. The Atlas of Economic Complexity.: Mit Press, 2012.
HAYEK, F. A. The use of knowledge in society. American Economic Review. vol.

HINSLEY, Harry. The Influence of ULTRA in the Second World War. (1993).
Disponivel em: <http://www.cl.cam.ac.uk/research/security/Historical/hinsley.html>.
Acesso em: 30 jul. 2013.

HOFSTADTER, Douglas R.. Godel, Escher, Bach: Um entrelacamento de génios
brilhantes. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2001.

HWANG, Jiho et al. Technology foresight in Korea: a review of recent government
exercises. Competitiveness Review: An International Business Journal. p. 418-427.
jan. 2011.

IAS. Institute for Advanced Studies. Disponivel em: <http://www.ias.edu/>. Acesso
em: 04 mar. 2013.

[IROC. 2010. Review of the Market Events of May 6, 2010. Report, Investment
Industry

IZIQUE, C(Claudia. O Quadrante de Pasteur. 2005. Disponivel em:
<http://revistapesquisa.fapesp.br/2005/04/01/o-quadrante-de-pasteur/>. Acesso em:
22 nov. 2014.

JEMISON, Mae. Sobre ensinar arte e ciéncias junto. 2002. Disponivel em:
<http://www.ted.com/talks/mae_jemison_on_teaching_arts_and_sciences_together/tra
nscript?language=pt-br#t-617263>. Acesso em: 20 abr. 2015.

JOHNSON, Steven. Emergence: The connected lives of ants, brains, cities and softwares.
New York: Scribner, 2002.

JONES, Charles I. Introducao a teoria do crescimento econdémico;
JORGENSEN, Ellen. Biohacking — you can do it, too. 2012. Disponivel em:
<http://www.ted.com/talks/ellen_jorgensen_biohacking _you_can_do_it_too>. Acesso

em: 10 ago. 2014.

KAGAN, Jerome. Why the Arts Matter. 2009. Disponivel em:
<http://www.dana.org/News/Details.aspx?id=42948>. Acesso em: 22 abr. 2015.

KAHNEMAN, Daniel. Rapido e devagar: Duas formas de pensar. Rio de Janeiro: Objetiva,
2012.

KALMAN, Matthew. Israel’s Military-Entrepreneurial Complex Owns Big Data. 2013.

Disponivel em: <http://www.technologyreview.com/news/516511/israels-military-
entrepreneurial-complex-owns-big-data/>. Acesso em: 12 abr. 2015.

171



KANER, Richard. The Super Supercapacitor. Disponivel em:
<http://vimeo.com/51873011>. Acesso em: 02 mar. 2014.

KELLY, Kevin. What technology wants. New York: Penguin Group, 2010.

KIM, Byoung Yoon; KANG, Sung-mo “steve”. From conception to reinvention: KAIST
advances Korean economic development. The Academic Executive Brief, S, v. 4, n. 1,
p.2-5, jan. 2014.

KIM, Linsu. Imitation to Innovation: The Dynamics of Korea's Technological Learning.
Cambridge: Harvard Business Review, 1997.

KOTKA, Taavi. 10 million ,e-Estonians“ by 2025! 2014. Disponivel em:
<http://taavikotka.wordpress.com/2014/05/04/10-million-e-estonians-by-2025/>.
Acesso em: 05 maio 2014.

KUHN, Thomas S. A estrutura das revolugdes cientificas. 9. ed. Sao Paulo: Perspectiva,
2006.

LAPLACE, Pierre .Simon. Probability. In: HUTCHINS, M.A,, ADLER, M.]., FADIMAN, C.
Gateway to the great books. - Mathematics. Chicago: Encyclopaedia Britannica, 1990.

LEE, Jungah. The Race to Develop Graphene. 2014. Disponivel em:
<http://www.bloomberg.com/bw/articles/2014-05-29 /samsung-leads-in-graphene-
patent-applications>. Acesso em: 30 dez. 2014.

LEONARDO DA VINCI: THE ENGINEER. Los Angeles: Usc, v., 4 nov. 2005.

LINDLEY, David. Uncertainty: Einstein, Heisenberg, Bohr, and the Struggle for the
Soul of Science. S.I: Anchor, 2008.

MACEDO, Mariano de Matos et al. Global Entrepreneurship Monitor:
Empreendedorismo no Brasil 2013. Curitiba: Ibqp, 2013.

MAEDA, John. John Maeda: Innovation is born when art meets science. 2010.
Disponivel em: <http://www.theguardian.com/technology/2010/nov/14/my-bright-
idea-john-maeda>. Acesso em: 23 fev. 2015.

MALONE, Thomas W.; LAUBACHER, Robert J.; JOHNS, Tammy. The Age of
Hyperspecialization. Harvard Business Review, 1,v. 1, n. 1, p.3-11, jul. 2011.

MANOVICH, Lev. Http://blogs.estadao.com.br/link/para-lev-manovich-falar-em-
cibercultura/. 2009. Disponivel em: <http://blogs.estadao.com.br/link/para-lev-
manovich-falar-em-cibercultura/>. Acesso em: 07 abr. 2014.

MARIOTTI, Humberto. Reducionismo, "holismo" e pensamentos sistémico e
complexo: suas conseqiiéncias na vida  cotidiana. = Disponivel em
<http://uesc.br/cpa/artigos/reducionismo_holismo.pdf>. Acesso em: 03 mar. 2013

172



MAXIMIANO, Antonio César Amaru. Teoria Geral da Administracao. 62 ed. Sao Paulo:
Atlas, 2010

MCCRAW, Thomas K. Prophet of Innovation: Joseph Schumpeter and Creative
Destruction. Cambridge: Belknap Press Of Harvard University Press, 2010.

MCTI. Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovaciao 2012 - 2015. 2012.
Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/upd_blob/0218/218981.pdf>. Acesso em: 02
jan. 2015.

MCTI. Estudo da Anpei aponta que empresas nao utilizam a Lei do Bem. 2014.
Disponivel em:
<http://www.portalinovacao.mct.gov.br/pi/#/pi/noticias/noticia$eONPREIHT190T1R]
QO01B0jc3MjcsIFRJVFVMT190T1R]JQ0IBOicnfQ>. Acesso em: 10 fev. 2015.

Menkveld, Albert J; Yueshen, Bart Z., Anatomy of the Flash Crash ( 2013). Disponivel
em: <http://ssrn.com/abstract=2243520> ou
<http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2243520>. Acesso em: 05 maio 2014.

MERTON, Robert K.; BARBER, Elinor. The Travels and Adventures of Serendipity: A
Study in Sociological Semantics and the Sociology of Science. Princeton: Princeton
University Press, 2006.

MIT. Edward Lorenz, father of chaos theory and butterfly effect, dies at 90.
Disponivel em: <http://web.mit.edu/newsoffice/2008/obit-lorenz-0416.html>. Acesso
em: 03 mar. 2013.

MITCHELL, Melanie. Complexity: A guided tour. Oxford: Oxford University Press, 2009.
MLODINOW, Leonard. O andar do bébado. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.

MOKYR, Joel. The Enlightened Economy: An Economic History of Britain 1700-
1850. New Haven: Yale University Press, 2012.

MOKYR, Joel. The Gifts of Athena: Historical Origins of the Knowledge Economy.
Princeton: Princeton, 2004.

MORIN, Edgard. Introduc¢do ao pensamento complexo. Porto Alegre: Sulina, 2011.

MORRIS, Ian. Why the West Rules - for now: the Patterns of History, and What They
Reveal About the Future. New York: Farrar, Straus And Giroux, 2010.

NATURE. Publishers withdraw more than 120 gibberish papers. Disponivel em:
<http://www.nature.com/news/publishers-withdraw-more-than-120-gibberish-
papers-
1.14763?utm_content=buffer95c¢78&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&ut
m_campaign=buffer>. Acesso em: 5 mar. 2014.

173



NEWTON, Isaac. The Principia: Mathematical Principles of Natural Philosophy.
Berkeley: University Of California Press, 1999.

NSF. Science and Engineering Indicators. 2014. Disponivel em:
<http://www.nsf.gov/statistics/seind14 /content/etc/nsb1401.pdf>. Acesso em: 20 dez.
2014.

OCDE. Manual de Frascati: Metodologia proposta para levantamentos sobre pesquisa e
desenvolvimento experimental. S.I: S.e, 2002.

OECD. PISA - BRAZIL Key Findings. 2012. Disponivel em:
<http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-brazil.pdf>. Acesso em: 10
dez. 2014.

PEIRCE, Charles Sanders. What pragmaticism is. The Monist, 15, 161-181. 1905.

PEREIRA, Luis Brites. Portugal e a Globalizacao: um Destino Historico? Lisboa:
Working Paper - Universidade Nova de Lisboa, 2007.

PETERSEN, John L.. Out of the blue: Wild cards and other big future surprises : how to
anticipate and respond to profound change. Washington: Arlington Institute, 1997.

PINTO, Luiz Fernando da Silva. Sagres: A Revolucao Estratégica. Guara: Senac, 2006.
POINCARE, Henri. Science and Method. London: T. Nelson, 1914.
POLANYI, Michael. The Tacit Dimension. Chicago: University Of Chicago Press, 2009

POSTMAN, Neil. Technopoly: The Surrender of Culture to Technology Vintage Books.
New York: Random House, 1993.

PRIGOGINE, Ilya; STENGERS, Isabelle. La nouvelle alliance. Paris: Gallimard, 1979.

RATCLIFF, R. A. Delusions of Intelligence: Enigma, Ultra, and the End of Secure
Ciphers. Cambridge: Cambridge University Press, 2008.

RAYNOR, Michael E.. The Strategy Paradox: Why committing to success leads to failure
(and what to do about it). Nova Iorque: Crown Business, 2007.
Regulatory Organization of Canada, 2010.

REUTERS, Thomson. BUILDING BRICKSs: Exploring the global research AND
INNOVATION impact of Brazil, Russia, India, China AnD South Korea. 2013. Disponivel

em: <http://sciencewatch.com/sites/sw/files/sw-article/media/grr-brick.pdf>. Acesso
em: 12 nov. 2013.

174



REUTERS, Thomson. THE MOST-CITED INSTITUTIONS IN ENGINEERING, 1999-2009.
2010. Disponivel em: <http://sciencewatch.com/articles/most-cited-institutions-
engineering-1999-2009>. Acesso em: 1 nov. 2014.

REUTERS, Thomson. The Research & innovation performance of the G20 and its
impact on decisions made by the world’s most influential economic leaders. 2014.
Disponivel em:  <http://sciencewatch.com/sites/sw/files/images/basic/research-
innovation-g20.pdf>. Acesso em: 20 dez. 2014.

RIFKIN, Jeremy. The Zero Marginal Cost Society: The Internet of Things, the
Collaborative Commons, and the Eclipse of Capitalism. New York: Palgrave Macmillan
Trade, 2014.

Rio de Janeiro: Campus, 2000.

ROMER, Paul M.. Endogenous Technological Change. The Journal Of Political
Economy. Chicago, p. 71-102. out. 1990.

ROUSSEAU, Jean-jacques. O Contrato Social: Principios do Direito Politico. Sdo Paulo:
Martins Fontes, 1999.

RYLE, Gilbert. 1945, London. Knowing how and knowing that. London: The
Aristotelian Society, 1945. 11 p.

SANTAELLA, Lucia. Comunicacdo e Pesquisa: Projetos para Mestrado e Doutorado. Sao
Paulo: Hacker, 2002.

SANTAELLA, Lucia. O Papel das Artes na Idade do P6s-Humano. #9ART. Brasilia, 2010.
Disponivel em:<http://www.fav.ufg.br/9art/nono_art.pdf>. Acesso em: 22 mar. 2013.

SANTAELLA, Lucia. Uma Cartografia para a Inter e Transdisciplinaridade.
Informatica na Educacao: teoria & pratica, Porto Alegre, v.8, n.2, jul/dez. 2005.

SANTAELLA, Lucia; VIEIRA, Jorge Albuquerque. Metaciéncia: Como guia da pesquisa.
Sado Paulo: Mérito, 2008.

Santos, D. M., & Filho, L. F. (2007). THE ROLE OF FORESIGHT EXPERIENCE IN THE
PROMOTION OF BRAZIL’S NATIONAL INNOVATION SYSTEM. In Technology Foresight
Summit 2007, Water Productivity in the Industry, 27-29 September. Budapest, Hungary.

SCHUMPETER, Joseph A.. Capitalismo, Socialismo e Democracia. Rio de Janeiro:
Fundo de Cultura, 1961.

SCHWARTZ, Peter. The Art of long view. Planning for the future in an uncertain world.
New York : Doubleday, 1996.

SCHWARTZ, Peter. The Art of the Long View. New York: Crown Publishing Group,
2012.

175



SHANNON, Claude. A Mathematical Theory of Communication. The Bell System
Technical Journal. A, p. 379-423. jul. 1948.

SHAPIRO, Carl; VARIAN, Hal R.. Information Rules: A strategic guide to network
economy. Boston: Harvard Business School Press, 1999.

SIEMENS, George. A Learning Theory for the Digital Age. 2004. Disponivel em:
<http://www.elearnspace.org/Articles/connectivism.htm>. Acesso em: 02 mar. 2015.

SILVA, Manuel Luciano da. P. Allergy And Asthma Proceedings. p. 223-228. 3 jul. 1993.

SINGER, Saul; SENOR, Dan. Nacao Empreendedora: o Milagre Econdmico de Israel e o
Que Ele Nos Ensina. Sao Paulo: Evora, 2011.

SITRA. About SITRA. Disponivel em: <https://www.sitra.fi/en/about-sitra>. Acesso em:
01 fev. 2015.

SKOLKOVO. Skolkovo Innovation Center Report. Moscou, 2014.

SOLOW, Robert M.. Technical Change and the Aggregate Production Function. The
Review Of Economics And Statistic. v. 39, n. 3, p.312-320, ago. 1957.

STIGLITZ, Joseph E.. Creating a Learning Society: A New Approach to Growth,
Development, and Social Progress. New York: Columbia University Press, 2014b.

STIGLITZ, Joseph E.. Creating a Learning Society: A New Approach to Growth,
Development, and Social Progress. New York: Columbia University Press, 2014.

STIGLITZ, Joseph E.. Criando uma Sociedade de Aprendizagem. 2014. Disponivel em:
<http://www.project-syndicate.org/commentary/joseph-e--stiglitz-makes-the-case-for-
a-return-to-industrial-policy-in-developed-and-developing-countries-
alike/portuguese>. Acesso em: 20 nov. 2014.

STIGLITZ, Joseph E.. Making Globalization Work. New York: W. W. Norton & Company,
2007.

STOKES, Donald.0 Quadrante de Pasteur: A CIENCIA BASICA E A INOVACAO
TECNOLOGICA. Campinas: Unicamp, 2005.

TAGORE, Rabindranath. On the nature of reality. In: S.A. Harmony and Beauty: In Man
and His World. Mumbai: Central Chinmaya Mission Trust, 1997. p. 23-27.

TALEB, Nassim Nicholas. A l6gica do cisne negro. Sao Paulo: Best Seller, 2008.
ITO, Joichi. In an Open-Source Society, Innovating by the Seat of Our Pants. 2011.

Disponivel em: <http://www.nytimes.com/2011/12/06/science/joichi-ito-innovating-
by-the-seat-of-our-pants.html?_r=0>. Acesso em: 10 nov. 2014.

176



TOFFLER, Alvin. A Terceira Onda. Sio Paulo: Record, 2001.

UNDP. Foresight as a Strategic Long-Term Planning Tool for developing countries.
2014. Disponivel em: <http://www.undp.org/content/dam/undp/library/capacity-
development/English/Singapore Centre/GPCSE_Foresight.pdf>. Acesso em: 10 mar.
2015.

USPTO. Number of Utility Patent Applications Filed in the United States, By
Country of Origin, Calendar Years 1965 to Present. Disponivel em:
<http://www.uspto.gov/web/offices/ac/ido/oeip/taf/appl_yr.htm>. Acesso em: 10 jan.
2015.

VON BERTALANFFY, Ludwig. General System Theory: Foundations, Development,
Applications. 3. ed. New York: George Braziller, 1968.

WACK, Pierre. Scenarios: Uncharted Waters Ahead. 1985. Disponivel em:
<https://hbr.org/1985/09/scenarios-uncharted-waters-ahead>. Acesso em: 20 fev.
2015.

WARSH, David. Knowledge and the Wealth of Nations:: A Story of Economic
Discovery. New York: W. W. Norton & Company, 2007.

WEIGAND, Kirk et al. Collaborative foresight: Complementing long-horizon strategic
planning. Technological Forecasting & Social Change. S.], p. 134-152. jan. 2014.

WERTHEIMER, Max. Gestalt Theory: Originals. [s. L]: Hayes Barton Press, [1924].

WIENER, Norbert. Cybernetics Or Control and Communication in the Animal and
the Machine. Cambridge: Mit Press, 1965.

WILDE, Oscar. O Retrato de Dorian Gray. Lisboa: Abril Controljornal, 2000.

WILLMORE, Joe. Scenario planning. Alexandria: Astd, 1998.
XXXV, n%4, p.519-530, set. 1945.

YOUNG, Susan. A Decade of Advances Since the Human Genome Project. Disponivel
em: <http://www.technologyreview.com/view/513666/a-decade-of-advances-since-
the-human-genome-project/>. Acesso em: 20 maio 2013.

177



