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RESUMO	  

	  
Esta	   pesquisa	   discute	   o	   papel	   que	   a	   inovação	   tecnológica	   tem	   para	   garantir	   o	  

crescimento	   econômico	   e	   a	   autonomia	   das	   nações.	   Para	   isso,	   investiga-‐se	   sobre	   o	  

processo	   atual	   de	   desenvolvimento	   tecnológico	   e	   o	   seu	   relacionamento	   com	   a	   ordem	  

cientifica	  do	  momento.	  Considera-‐se	  o	  conhecimento	  científico	  como	  um	  dos	  principais	  

pilares	  em	  qualquer	  processo	  de	   inovação,	  pois	  ainda	  que	  o	  acaso	  possa	  estar	   sempre	  

permeando	   um	   ambiente	   de	   criação,	   é	   a	   ciência	   que	   permite	   encontrar,	   identificar	   e	  

extrair	  valor	  de	  novos	   fenômenos.	  Parte-‐se	  da	  hipótese	  de	  que,	   apesar	  da	   Internet	   ter	  

criado	  uma	  rede	  global	  de	  troca	  de	  informação,	  ainda	  há	  certo	  grau	  de	  concentração	  da	  

dinâmica	  cientifica	  em	  determinadas	  localidades,	  como	  nos	  Estados	  Unidos,	  na	  Europa	  e	  

em	  alguns	  países	  da	  Ásia,	  o	  que	  limita	  a	  inovação	  em	  outros	  continentes.	  Essa	  situação	  

acontece	  porque	  o	  conhecimento	  tácito,	  aquele	  que	  depende	  da	  experiência	  e	  é	  o	  grande	  

propulsor	   da	   inovação,	   demanda	   tempo,	   interação	   e	   experimentação	   para	   a	   sua	  

transferência	  e	   aquisição,	  o	  que	  demonstra	  a	   limitação	  da	   Internet,	  mas	  não	  a	  elimina	  

por	   completo	   como	   um	   serviço	   para	   propagação	   do	   conhecimento.	   O	   recorte	   desta	  

pesquisa	   enquadra,	   como	   objetos	   de	   estudos,	   os	   Estados	  Unidos,	   União	   Europeia	   e	   os	  

países	  emergentes	  que	   formam	  o	  bloco	  BRICK	  (Brasil,	  Rússia,	   Índia,	  China	  e	  Coréia	  do	  

Sul),	   levantando	   dados	   sobre	   a	   produção	   científica	   e	   inovação	   de	   cada	   um	   deles,	  

possibilitando	  identificar	  os	  principais	  fatores	  e	  estratégias	  que	  colocam	  algumas	  dessas	  

nações	   na	   posição	   de	   liderança	   em	   inovação,	   enquanto	   outras	   são	   deixadas	   na	  

retaguarda	   do	   desenvolvimento	   tecnológico.	   Esta	   pesquisa	   aponta	   que	   o	   Brasil	  

apresenta	   um	   frágil	   ecossistema	   de	   inovação	   por	   ter	   baixos	   indicadores	   de	   produção	  

científica,	   baixa	   qualidade	   de	   educação	   e	   principalmente	   ausência	   de	   planejamento	   a	  

longo	   prazo	   para	   áreas	   prioritárias.	   Por	   fim,	   aponta-‐se	   algumas	   tendências	   como	  

empreendedorismo,	   educação	   interdisciplinar	   e	   pesquisas	   colaborativas	   para	   criar	  

possibilidades	  de	  aquisição	  e	  compartilhamento	  de	  conhecimento,	  o	  que	  é	  essencial	  para	  

estimular	  a	  inovação	  em	  uma	  nação	  emergente.	  

	  

Palavras-‐chave:	  Inovação	  tecnológica.	  Dinâmica	  científica.	  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.	  INTRODUÇÃO	  
	  

	  
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	  distâncias.	  A	  

caravela	   intensificou	   o	   mercado	   internacional	   e	   proporcionou	   a	   primeira	   fase	   da	  

globalização	  por	  meio	  das	  grandes	  descobertas.	  Com	  o	  desenvolvimento	  das	  tecnologias	  

da	  informação,	  a	  situação	  não	  poderia	  ser	  diferente;	  elas	  provocam	  efeitos	  interessantes	  

nas	   sociedades,	   encurtam	   os	   espaços	   e	   aceleram	   o	   ritmo	   das	   dinâmicas	   sociais,	  

conduzindo	   mudanças	   de	   longo	   alcance	   e	   de	   impacto	   profundo	   difíceis	   de	   serem	  

imaginadas	  e	  entendias	  até	  por	  quem	  as	  criou	  

Nas	   últimas	   décadas,	   conceitos	   como	   sociedade	   em	   rede,	   pós-‐industrial,	   pós-‐

moderna,	  pós-‐capitalista,	  entre	  outros,	  foram	  criados	  por	  diversos	  teóricos,	  na	  busca	  de	  

explicar	  o	  processo	  de	   emergência	  de	  uma	  nova	   configuração	   social	   que	  passa	   a	   ter	   a	  

criação,	  distribuição	  e	  manipulação	  da	   informação	  como	  suas	  atividades	  econômicas	  e	  

culturais	  mais	  significativas.	  Nos	  dias	  de	  hoje,	  é	  mais	  estratégico	  deter	  a	  informação	  e	  o	  

conhecimento	  do	  que	  o	  processo	  produtivo,	  e	  muitas	  corporações	  se	  tornaram	  grandes	  

impérios	   econômicos	   tendo	   informação,	   conhecimento	   e	   talento	   como	   suas	   principais	  

mercadorias.	  

Há	   mais	   de	   um	   século,	   o	   economista	   Joseph	   Schumpeter	   nos	   chamou	   atenção	  

para	   a	   destruição	   criativa,	   um	   conceito	   fundamentado	   na	   situação	   em	   que	   o	  

aparecimento	   de	   uma	   nova	   tecnologia	   causaria	   mudanças	   significativas	   no	   mercado,	  

destruindo	  antigos	  competidores	  e	  criando	  novas	  oportunidades,	  o	  que	  seria	  o	  grande	  

propulsor	   do	   desenvolvimento	   econômico	   no	   mundo	   capitalista.	   Seguindo	   a	   mesma	  

linha	  de	  pensamento,	  algumas	  décadas	  mais	  tarde,	  o	  Prêmio	  Nobel	  em	  Economia,	  Robert	  
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Solow,	   começou	   a	   desvendar	   o	   processo	   de	   crescimento	   econômico,	   apontando	   o	  

progresso	  da	  tecnologia	  como	  um	  dos	  seus	  principais	  pilares.	  

Esta	   pesquisa	   discute	   o	   papel	   que	   a	   inovação	   tecnológica	   tem	   para	   garantir	   o	  

crescimento	   econômico	   e	   a	   autonomia	   das	   nações.	   Para	   isso,	   investiga-‐se	   sobre	   o	  

processo	   atual	   de	   desenvolvimento	   tecnológico	   e	   o	   seu	   relacionamento	   com	   a	   ordem	  

cientifica	  do	  momento.	  Considera-‐se	  o	  conhecimento	  científico	  como	  um	  dos	  principais	  

pilares	  em	  qualquer	  processo	  de	   inovação,	  pois	  ainda	  que	  o	  acaso	  possa	  estar	   sempre	  

permeando	   um	   ambiente	   de	   criação,	   é	   a	   ciência	   que	   permite	   encontrar,	   identificar	   e	  

extrair	  valor	  de	  novos	  fenômenos.	  	  

No	   entanto,	   é	   importante	   destacar	   que	   o	   conhecimento	  não	   está	   distribuído	  de	  

forma	  homogênea	  entre	  as	  sociedades	  ao	  redor	  do	  mundo.	  Stiglitz	  (2014),	  outro	  Prêmio	  

Nobel	  em	  Economia,	  defende	  que	  o	  que	  separa	  as	  nações	  mais	  e	  menos	  desenvolvidas	  

não	   é	   o	   abismo	   existente	   em	   seus	   recursos	   ou	   resultados	   econômicos,	   mas	   a	  

discrepância	  de	  conhecimento	  entre	  elas,	  o	  que	  é	  um	  limitador	  para	  o	  desenvolvimento	  

econômico.	  	  

A	  nossa	  hipótese	  é	  que,	  apesar	  da	  Internet	  ter	  criado	  uma	  rede	  global	  de	  troca	  de	  

informação,	   ainda	   há	   certo	   grau	   de	   concentração	   da	   dinâmica	   cientifica	   em	  

determinadas	   localidades,	   como	   Estados	   Unidos,	   Europa	   e	   alguns	   países	   da	   Ásia,	  

configuração	   que	   restringe	   o	   potencial	   de	   inovação	   em	   outras	   regiões.	   Essa	   situação	  

acontece	  porque	  o	  conhecimento	  tácito,	  aquele	  que	  depende	  da	  experiência	  e	  é	  o	  grande	  

propulsor	   da	   inovação,	   demanda	   tempo,	   interação	   e	   experimentação	   para	   a	   sua	  

transferência	  e	   aquisição,	  o	  que	  demonstra	  a	   limitação	  da	   Internet,	  mas	  não	  a	  elimina	  

por	  completo	  como	  um	  serviço	  para	  propagação	  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	  situação	  seria	  estimular	  atividades	  científicas	  e	  de	  

desenvolvimento	   tecnológico	   para	   que,	   com	   o	   passar	   dos	   anos,	   fosse	   fortalecido	   um	  

ecossistema	   local	   de	   conhecimento	   e	   inovação	   em	   cada	   um	   dos	   países	   emergentes.	  

Porém,	  sabe-‐se	  que	  esta	  solução,	  apesar	  de	  explícita,	  é	  difícil	  de	  ser	  implantada	  por	  não	  

depender	  de	  apenas	  um	  único	  elemento,	  mas	  de	  uma	  série	  de	  fatores.	  
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Para	   se	  alcançar	  um	  ecossistema	  efetivo	  de	   inovação,	   capaz	  de	   colocar	  um	  país	  

entre	   os	   líderes	   em	   tecnologia,	   é	   preciso,	   em	   primeiro	   lugar,	   fortalecer	   o	   fluxo	   das	  

atividades	   científicas	   nacionais,	   demandando	   um	   modelo	   educacional	   eficiente	   e	  

inclusivo,	  o	  que	  por	  si	  só	  já	  é	  difícil	  de	  ser	  implantado.	  É	  importante	  ainda	  aproximar	  o	  

meio	   acadêmico	   do	   setor	   empresarial	   para	   garantir	   que	   qualquer	   produção	   científica	  

tenha	   a	   possibilidade	   de	   se	   transformar	   em	   um	   produto	   inovador,	   explorando	   assim	  

toda	  a	  potencialidade	  de	  uma	  nova	  descoberta.	  	  

O	  governo,	  por	  sua	  vez,	  deve	  adotar	  políticas	  públicas	  de	  incentivo	  à	  inovação	  e	  

ao	  empreendedorismo,	  sabendo	  reconhecer	  que	  qualquer	  que	  seja	  o	  caminho	  escolhido,	  

este	   será	   longo	   e	   seus	   frutos	   serão	   colhidos	   após	   longos	   anos.	   O	   fato	   é	   que	   alguns	  

governantes	  ainda	  entendem	  a	  construção	  de	  um	  ecossistema	  de	  inovação	  como	  fruto	  de	  

um	  mero	  processo	  causal	  em	  que	  se	  muda	  uma	  única	  peça	  na	  esperança	  de	  se	  alcançar	  o	  

resultado	   esperado,	   o	   que	   é	   uma	   falácia	   no	   período	   contemporâneo.	   Por	   este	  motivo,	  

sugere-‐se	   o	   abandono	   da	   visão	   cartesiana	   do	   mundo,	   substituindo-‐a	   por	   uma	  

interpretação	   da	   realidade	   por	   meio	   de	   uma	   abordagem	   complexa,	   assumindo	   a	  

inovação	  como	  a	  emergência	  da	  dinâmica	  de	  uma	  série	  de	  variáveis.	  	  	  	  

O	  recorte	  desta	  pesquisa	  enquadra,	  como	  objetos	  de	  estudos,	  os	  Estados	  Unidos,	  

União	  Europeia	  e	  os	  países	  emergentes	  que	  formam	  o	  bloco	  BRICK	  (Brasil,	  Rússia,	  Índia,	  

China	  e	  Coréia	  do	  Sul),	  levantando	  dados	  sobre	  a	  produção	  científica	  e	  inovação	  de	  cada	  

um	   deles,	   possibilitando	   identificar	   os	   principais	   fatores	   e	   estratégias	   que	   colocam	  

algumas	   dessas	   nações	   na	   posição	   de	   liderança	   em	   inovação,	   enquanto	   outras	   são	  

deixadas	  na	  retaguarda	  do	  desenvolvimento	  tecnológico.	  	  

No	  contexto	  do	  trabalho,	  destaca-‐se	  o	  processo	  de	  desenvolvimento	  da	  Coréia	  do	  

Sul,	   uma	   pátria	   que	   na	   década	   de	   60	   estava	   carente	   de	   capital	   humano,	   com	   baixa	  

produção	   acadêmica	   e	   péssimos	   indicadores	   de	   inovação,	   mas	   que	   se	   tornou	   uma	  

potência	  em	  tecnologia	  no	  século	  XXI.	  O	  sucesso	  do	  país,	  considerado	  hoje	  o	  território	  de	  

algumas	   das	   empresas	   mais	   inovadoras	   do	   mundo,	   foi	   resultado	   de	   um	   processo	   de	  

planejamento	  de	  longo	  prazo	  iniciado	  há	  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	  

tecnológico	   por	   meio	   da	   imitação,	   já	   que	   o	   governo	   reconhecia	   que	   o	   conhecimento	  

científico	   e	   tecnológico	   dentro	   das	   fronteiras	   do	   seu	   país	   estava	   distante	   daquele	  

presente	  nos	  países	  mais	  em	  desenvolvidos.	  Essa	  decisão	  dialoga	  com	  a	  teoria	  learning	  

by	  doing	  de	  Kenneth	  Arrow,	  Nobel	  em	  economia,	  que	  entende	  o	  aprendizado	  como	  um	  

objeto	  a	  ser	  alcançado	  por	  meio	  da	  prática	  e	  pequenas	  inovações,	  ou	  seja,	  o	  único	  modo	  

de	   se	   aprender	   sobre	   uma	   determinada	   tecnologia	   é	   começar	   a	   desenvolvê-‐la,	   uma	  

alternativa	  plausível	  para	  as	  economias	  mais	  jovens	  e	  em	  desenvolvimento.	  	  

Após	  anos	  copiando	  produtos	   importados,	  os	   sul-‐coreanos	   foram	  aprendendo	  e	  

desenvolvendo	  habilidades,	  permitindo	  que	  mais	  tarde	  o	  país	  se	  unisse	  em	  torno	  de	  um	  

único	  objetivo:	  tornar	  a	  Coréia	  do	  Sul	  um	  país	  verdadeiramente	  inovador.	  Houve,	  então,	  

um	   forte	   investimento	   em	   educação,	   P&D	   e	   integração	   entre	   as	   universidades	   e	  

empresas	  para	  atingir	  autonomia	  do	  ecossistema	  de	  inovação	  no	  país.	  

A	  história	  da	  Coréia	  do	  Sul,	  um	  país	  desacreditado	  que	  se	   transformou	  em	  uma	  

potência,	  nos	  mostra	  que	  é	  possível	  construir	  um	  futuro	  desejável,	  desde	  que	  se	  tenha	  

visão	   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	   organizações	   a	   pensarem	   e	  

construírem	  seus	  futuros.	  	  

No	   caso	   do	   Brasil,	   que	   ainda	   apresenta	   indicadores	   tímidos	   em	   produção	  

científica	  e	  inovação,	  uma	  das	  fragilidades	  do	  ecossistema	  de	  inovação	  está	  justamente	  

na	  falta	  de	  planejamento	  a	  longo	  prazo.	  As	  evidências	  discutidas	  neste	  trabalho	  mostram	  

que	  existem	  algumas	  iniciativas	  de	  estudos	  prospectivos	  no	  país,	  mas	  sua	  abrangência	  e	  

efetividade	  ainda	  são	   incipientes.	  Percebe-‐se	  que	  o	  governo	  brasileiro,	  que	  deveria	  ser	  

um	  dos	  principais	  agentes	  na	  construção	  de	  um	  futuro	  para	  o	  país,	  ainda	  se	  prepara	  com	  

planejamento	  de	  curtíssimo	  prazo.	  

O	  documento	  Estratégias	  Nacionais	  de	  Ciência,	  Tecnologia	  e	   Inovação,	  publicado	  

pelo	  Ministério	  de	  Ciência,	  Tecnologia	  e	  Inovação	  (MCTI,	  2012),	  que	  deveria	  servir	  como	  

o	  guia	  do	   futuro	  da	   inovação	  no	  Brasil	   tem	  um	  escopo	   limitado,	   abrangendo	  apenas	  o	  

período	  de	  2012	  a	  2015,	  um	  horizonte	  de	  tempo	  pequeno	  para	  que	  haja	  uma	  mudança	  

sistêmica	  na	  abordagem	  da	  inovação	  no	  país.	  É	  preciso	  construir	  um	  projeto	  de	  futuro	  
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em	   ciência,	   tecnologia	   e	   inovação	   para	   o	   país,	   envolvendo	   governo,	   academia	   e	  

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

	  

1.1	  Objetivos	  
	  

O	   Objetivo	   desta	   pesquisa	   é	   investigar	   a	   relação	   entre	   progresso	   tecnológico	   e	  

desenvolvimento	   econômico,	   debatendo	   como	   se	   dá	   a	   dinâmica	   global	   da	   inovação	   e	  

como	   os	   estudos	   prospectivos	   podem	   ser	   efetivos	   na	   elaboração	   de	   estratégias	   de	  

ciência,	  tecnologia	  e	  inovação,	  principalmente	  nos	  países	  emergentes.	  	  

No	  entanto,	  para	  que	  esse	  objetivo	  geral	  seja	  alcançado	  é	  importante	  lograr	  êxito	  

também	  em	  determinados	  objetivos	  específicos:	  debater	  sobre	  os	  principais	  elementos	  

que	  fazem	  parte	  do	  processo	  de	  criação	  de	  uma	  nova	  tecnologia,	  como	  o	  conhecimento	  

científico,	   a	   criatividade	   e	   o	   acaso;	   levantar	   dados	   sobre	   a	   produção	   científica	   e	   de	  

inovação	   global,	   identificando	   as	   principais	   regiões	   produtoras	   de	   conhecimento	   e	  

tecnologia	  na	  atualidade;	  analisar	  a	  eficiência	  dos	  estudos	  prospectivos	  e	  propor	  alguns	  

cenários	  de	  futuros,	  com	  base	  nas	  tendências	  encontradas,	  para	  a	  cena	  de	   inovação	  no	  

Brasil.	  	  

	  

1.2	  Metodologia	  
	  

De	  acordo	  com	  Santalella	   (2002),	   toda	   investigação,	   independentemente	  de	   sua	  

espécie,	   surge	   da	   observação	   de	   um	   fenômeno	   surpreendente,	   de	   alguma	   experiência	  

que	   possa	   frustrar	   alguma	   expectativa	   ou	   até	   mesmo	   romper	   com	   um	   hábito	   de	  

pesquisa.	  O	  tema	  deste	  trabalho	  surgiu	  da	  minha	  inquietude	  em	  identificar	  o	  incipiente	  e	  

fragilizado	   cenário	   de	   inovação	   no	   Brasil.	   Durante	   anos	   trabalhando	   para	   grandes	  

multinacionais	   de	   tecnologia,	   sempre	   notei	   desconfiança,	   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-‐

horário	  e	  barreiras	  de	  idiomas,	  mas	  o	  que	  mais	  me	  chamava	  atenção	  eram	  as	  alegações	  

de	   limitação	  do	  escopo	  de	  conhecimento	  em	  ciência	  e	   tecnologia	  no	  Brasil	  e	  a	   falta	  de	  

mão-‐de-‐obra	   qualificada.	   Isso	   não	   quer	   dizer	   que	   não	   existam	   bons	   pesquisadores	   e	  
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pessoas	  inovadoras	  no	  país,	  mas	  aponta	  para	  um	  ecossistema	  de	  inovação	  enfraquecido	  

e	  pulverizado,	  forçando	  grandes	  corporações	  a	  moverem	  seus	  centros	  de	  pesquisa	  para	  

outras	  localidades.	  

A	  economia	  brasileira	  ainda	  é	  baseada	  em	  recursos	  naturais,	  apresentando	  uma	  

matriz	   primordialmente	   agrícola.	   No	   entanto,	   sabe-‐se	   que	   o	   avanço	   científico	   e	  

tecnológico	   tem	   função	   central	   no	   desenvolvimento	   de	   uma	   nação	   e	   que,	   apesar	   do	  

Brasil	   ter	   avançado	   nos	   últimos	   anos	   neste	   quesito,	   ele	   segue	   progredindo	   em	  passos	  

lentos.	  	  

Trata-‐se	  esta	  pesquisa	  de	  um	  ensaio	  exploratório	  sobre	  a	  cena	  de	  inovação	  global,	  

discutindo	   teorias,	   conceitos	   e	   relatos	   sobre	   a	   dinâmica	   de	   produção,	   disseminação	   e	  

aquisição	  de	  conhecimento	  em	  diversos	  países	  emergentes,	  a	  fim	  de	  elucidar	  o	  estado	  da	  

arte	   de	   inovação	   no	   Brasil	   e	   suas	   possíveis	   fragilidades.	   De	   acordo	   com	   Gil	   (1999),	   a	  

pesquisa	  exploratória	  é	  indicada	  para	  se	  aproximar	  de	  um	  tema,	  permitindo	  uma	  maior	  

compreensão	  e	  elaboração	  de	  ideias.	  	  

	  

Estas	   pesquisas	   têm	   como	   objetivo	   proporcionar	   maior	  
familiaridade	  com	  o	  problema,	  com	  vistas	  a	  torná-‐lo	  mais	  
explícito	  ou	  a	  constituir	  hipóteses.	  Pode-‐se	  dizer	  que	  estas	  
pesquisas	   têm	   como	  objetivo	  principal	   o	   aprimoramento	  
de	   ideias	  ou	  a	  descoberta	  de	   intuições.	  Seu	  planejamento	  
é,	   portanto,	   bastante	   flexível,	   de	   modo	   que	   possibilite	   a	  
consideração	  dos	  mais	  variados	  aspectos	  relativos	  ao	  fato	  
estudado.	   Na	   maioria	   dos	   casos,	   essas	   pesquisas	  
envolvem:	  (a)	   levantamento	  bibliográfico;	  (b)	  entrevistas	  
com	   pessoas	   que	   tiveram	   experiências	   práticas	   com	   o	  
problema	   pesquisado;	   e	   (c)	   análise	   de	   exemplos	   que	  
"estimulem	  a	  compreensão"	  (GIL,	  1999.	  p41).	  

	  

	   Neste	   trabalho,	   foi	   realizada	   uma	  pesquisa	   bibliográfica	   em	   livros,	   periódicos	   e	  

artigos	  sobre	  assuntos	  correlatos	  ao	  seu	  tema	  central.	  É	  importante	  citar	  que	  uma	  parte	  

desta	  pesquisa	  foi	  realizada	  na	  Universidade	  de	  Paris	  I	  -‐	  Pantheon-‐Sorbonne,	  por	  meio	  

da	   modalidade	   Doutorado	   Sanduíche,	   o	   que	   possibilitou	   conhecer	   novos	   trabalhos	   e	  

bibliografias,	  principalmente	  sobre	  estudos	  prospectivos.	  	  	  

As	   etapas	   de	   entrevistas	   e	   análise	   de	   exemplos	   foram	   cruciais	   para	   a	   sua	  

concretização.	   Foram	   realizados	   diversos	   estudos	   de	   casos	   e	   visitas	   técnicas	   para	  

levantar	   dados	   e	   compreender	   melhor	   a	   realidade	   local	   da	   cena	   de	   inovação	   em	  
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diferentes	   países.	   Destaca-‐se,	   por	   exemplo,	   a	   visita	   ao	   Skolkovo	   Innovation	   Center	   na	  

Rússia,	  um	  projeto	  de	   inovação	  do	  governo	  que	  deseja	  colocar	  o	  país	  na	  vanguarda	  da	  

inovação	   tecnológica	   até	   2020;	   visita	   à	   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	  ciência,	  arte,	  tecnologia	  e	  negócios;	  

visita	   à	   Universidade	   de	   Tecnologia	   de	   Tallin,	   principal	   universidade	   de	  

desenvolvimento	   de	   tecnologia	   na	   Estônia	   e	   uma	   das	   líderes	   em	   pesquisa	   em	  

governança	  eletrônica	  e	  segurança	  digital;	  visita	  à	  École	  42,	  faculdade	  recém-‐inaugurada	  

em	  Paris,	  com	  foco	  no	  ensino	  de	  computação	  baseada	  em	  projetos;	  visita	  ao	  Xinchenjian,	  

primeiro	  makerspace	   da	  China,	   localizado	  em	  Shanghai.	  Visita	   à	   startups	  de	   tecnologia	  

em	  Tel	  Aviv,	  Israel.	  	  

Em	   cada	   uma	   dessas	   visitas,	   priorizou-‐se	   entrevistas	   com	   pessoas	   que	   pensam	   a	  

inovação	   por	   meio	   de	   diferentes	   perspectivas,	   permitindo-‐nos	   identificar	   algumas	  

particularidades	   de	   cada	   região.	   Abaixo,	   encontra-‐se	   a	   lista	   de	   entrevistas	   realizadas	  

durante	  a	  pesquisa,	  algumas	  delas	  destacadas	  nos	  capítulos	  seguintes.	  

	  

• Peter	  Burke	  -‐	  Cambridge,	  Reino	  Unido.	  Historiador	  e	  autor	  do	  livro	  Uma	  história	  

social	  do	  conhecimento.	  	  

• Florian	  Bucher	  -‐	  Paris,	  França.	  Diretor	  da	  École	  42,	  uma	  faculdade	  voltada	  para	  o	  

ensino	  de	  computação	  baseado	  em	  projetos.	  	  

• Jari	   Jokinen	   -‐	   Helsinque,	   Finlândia.	   Diretor	   de	   Políticas	   e	   Prospecção	   na	   Aalto	  

University.	  

• Kalevi	  Ekman	   -‐	  Helsinque,	   Finlândia.	  Diretor	  da	  plataforma	  Design	  Facktory	  na	  

Universidade	  Aalto.	  

• Rain	   Ottis	   -‐	   Tallin,	   Estônia.	   Professor	   de	   Cybersegurança	   na	   Universidade	   de	  

Tecnologia	  de	  Tallin.	  

• Ingrid	  Pappel	   -‐	  Tallin,	  Estônia.	  Diretora	  do	  programa	  de	  Governança	  Eletrônica	  

na	  Universidade	  de	  Tecnologia	  de	  Tallin.	  

• Mel	   Alexenberg	   -‐	   Tel	   Aviv,	   Israel.	   Professor	   aposentado	   de	   arte	   e	   educação	   na	  

Universidade	  de	  Columbia.	  Um	  dos	  pensadores	  da	   importância	  da	   inovação	  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	  país.	  

• Sophia	   Lin	   -‐	   Shanghai,	   China.	  Artista	   chinesa	  que	   trabalha	  na	   intersecção	   entre	  

arte,	  ciência	  e	  tecnologia.	  	  

	  

	   Além	  das	  visitas	  e	  entrevistas,	  também	  foi	  realizada	  uma	  serie	  de	  coleta	  de	  dados	  

de	   indicadores	   sobre	   produção	   cientifica,	   inovação	   e	   crescimento	   econômico.	   As	  

principais	   fontes	   de	   coleta	   foram:	  Web	   of	   Knowledge	   e	   Science	   Watch,	   da	   Thompson	  

Reuters;	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  publicado	  pela	  INSEAD	  e	  ONU;	  Escritório	  de	  Marcas	  e	  

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

	  

	  

1.3	  Organização	  da	  Pesquisa	  
	  

No	  Capítulo	  2,	  denominado	  Contemporaneidade	  e	  complexidade,	  discorre-‐se	  sobre	  

como	  as	  descobertas	   científicas	   são	   capazes	  de	   influenciar	  os	   valores	   e	  percepções	  de	  

uma	   época.	   Aborda-‐se	   também	   o	   histórico	   dos	   principais	   paradigmas	   científicos	   que	  

guiaram	   a	   humanidade,	   defendendo	   a	   mudança	   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	   Capítulo	   3,	   denominado	   Tecnologia,	   disrupção	   e	   reconfiguração,	   disserta-‐se	  

sobre	  o	  papel	  que	  a	  tecnologia	  tem	  para	  modificar	  o	  mundo	  e	  torná-‐lo	  mais	  complexo	  e	  

imprevisível,	   alterando	   sua	   configuração	   econômica	   e	   social.	   Este	   capítulo	   ainda	   trata	  

das	   principais	   teorias	   sobre	   a	   importância	   da	   ciência	   para	   o	   desenvolvimento	  

tecnológico	   e	   resgata	   alguns	   conceitos	   de	   políticas	   públicas	   para	   construção	   de	   um	  

ecossistema	  de	  inovação.	  

No	  Capítulo	  4,	  denominado	  Ciência,	  inovação	  e	  acaso,	  discorre-‐se	  sobre	  a	  relação	  

entre	   o	   processo	   de	   investigação	   científica,	   desenvolvimento	   tecnológico	   e	   o	   acaso.	  

Aborda-‐se	  também	  a	  diferença	  entre	  ciência	  básica	  e	  ciência	  aplicada,	  sugerindo	  que	  o	  

caminho	  para	  o	  progresso	  dos	  países	  emergentes	  seria	  um	  caminho	  na	  lacuna	  entre	  as	  
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duas,	  chamada	  de	  ciência	  inspirada	  pelo	  uso.	  Por	  fim,	  há	  um	  levantamento	  de	  indicadores	  

sobre	  a	  dinâmica	  global	  científica	  que	  nos	  permite	  identificar	  as	  regiões	  mais	  avançadas	  

na	  produção	  de	  ciência.	  

No	   Capítulo	   5,	   denominado	   Dinâmica	   da	   inovação	   global,	   resgatam-‐se	   os	  

principais	   indicadores	   de	   inovação	   para	   identificação	   da	   dinâmica	   das	   atividades	   de	  

inovação	  a	  nível	  global,	  debatendo	  como	  o	  conhecimento	  científico	  de	  cada	  país,	  e	  suas	  

atividades	   de	   inovação,	   podem	   modificar	   sua	   configuração	   econômica.	   Aborda-‐se	  

também	  o	  conceito	  de	   learning	  by	  doing	  como	  uma	  alternativa	  de	  desenvolvimento	  em	  

mercados	  emergentes.	  	  

No	  Capítulo	  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	  

organizações	  ao	  redor	  do	  mundo.	  Discute-‐se	  também	  sobre	  a	  efetividade	  do	  pensamento	  

de	   longo	  prazo	  nas	  estratégias	  de	   inovação	  no	  Brasil,	   identificando	  que	  a	  sua	  ausência	  

caracteriza	   um	   nó	   frágil	   no	   ecossistema	   de	   inovação	   brasileiro.	   Por	   fim,	   apontam-‐se	  

alguns	  cenários	   futuros,	  baseados	  em	  tendências	  encontradas	  durante	  todo	  o	  percurso	  

desta	  pesquisa,	   que	  podem	  ajudar	   o	  Brasil	   na	   construção	  de	  um	   futuro	  promissor	   em	  

ciência	  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	  história	  da	  humanidade,	  um	  período	  

em	   que,	   além	   de	   marcar	   a	   consolidação	   de	   transformações	   sociais	   que	   haviam	   se	  

iniciado	   décadas	   antes,	   também	   inaugurou	   uma	   pluralidade	   de	   perspectivas	   sobre	   as	  

relações	  sociais,	  os	  processos	  de	  aquisição	  de	  conhecimento	  e	  o	  entendimento	  sobre	  a	  

natureza.	  Foi	  o	  tempo	  em	  que	  a	  urbanização,	  um	  processo	  impulsionado	  pela	  revolução	  

industrial,	   se	   estabeleceu	   como	   um	   paradigma	   de	   organização	   social.	   As	   pessoas	  

passaram	  a	  se	  aglomerar	  em	  torno	  de	  indústrias	  na	  esperança	  de	  que	  o	  seu	  trabalho	  na	  

produção	   fabril	   pudesse	   lhes	   render,	   pelo	   menos,	   uma	   pequena	   parte	   do	   consumo.	  

Cidades,	   fábricas,	   operários,	   trabalho	   repetitivo	   e	   consumo	   são	   algumas	   palavras	   que	  

expressam	   a	   imagem	   de	   um	   tempo	   recheado	   de	   mudanças	   políticas,	   econômicas	   e	  

sociais,	  que	  ficou	  conhecido	  como	  modernidade.	  	  

Até	  hoje,	  muitos	   teóricos	  se	  esforçam,	  por	  meio	  das	  mais	  diferentes	  áreas,	  para	  

entender	   o	   que	   foi	   exatamente	   este	  momento	   da	   história.	   	   Um	   artista	   o	   estuda	   como	  

berço	  de	  uma	  revolução	  cultural;	  um	  economista	  o	  interpreta	  como	  efeito	  da	  vitória	  do	  

capitalismo;	  um	  cientista,	  como	  a	  instauração	  de	  novos	  paradigmas	  científicos.	  Definir	  o	  

conceito	  de	  modernidade	  não	  é	  uma	  tarefa	  trivial,	  pois	  se	  trata	  de	  um	  tecido	  complexo	  de	  

acontecimentos	  e	  mudanças	  estruturais	  na	  sociedade,	  sem	  que	  haja	  uma	  data	  exata	  para	  

o	  seu	  início	  ou	  fim.	  	  

No	  contexto	  deste	  trabalho,	  discutimos	  a	  modernidade	  como	  uma	  fase	  de	  grande	  

efervescência	   intelectual.	   Diversos	   movimentos	   artísticos	   e	   culturais	   romperam	   com	  

regras	  vigentes,	  passando	  a	  buscar,	  assim,	  uma	  compreensão	  inédita	  da	  realidade	  social	  

e	  a	  exposição	  de	  novas	  visões	  de	  mundo,	  por	  meio	  da	  arte.	  O	  estoque	  de	  conhecimento	  

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

foram	  construindo	  uma	  nova	  visão	  de	  mundo.	  	  

Por	  um	   longo	  período	  de	   tempo,	  as	  pessoas	  acreditaram	  que	   fatos	   inesperados,	  

acaso	  e	   aleatoriedade,	   estavam	  mais	   ligados	   com	  a	   ideia	  metafísica	  de	   sorte	   e	   azar	  do	  

que	  com	  qualquer	  explicação	  científica.	  É	  certo	  que,	  na	  atualidade,	  homens	  e	  mulheres	  

comuns	  ainda	  tenham	  essas	  mesmas	  convicções,	  mas	  as	  descobertas	  científicas	  durante	  

o	   século	   XX	   ajudaram	   a	   construir	   um	   alicerce	   científico	   sobre	   esses	   temas.	   Diversos	  

pesquisadores	   e	   instituições,	   nas	   mais	   variadas	   áreas,	   têm	   como	   objetivo	   o	   estudo	  

sistemático	  desses	  assuntos	  nos	  dias	  atuais.	  	  	  

É	   importante	   ressaltar	   que,	   ao	   longo	  da	  história,	  muitas	  pessoas	   se	   esforçaram	  

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	  atuação	  interdisciplinar	  durante	  toda	  sua	  vida,	  tendo	  sido	  um	  

famoso	  astrólogo	  na	  Itália,	  médico	  dos	  nobres	  e	  professor	  de	  medicina	  na	  Universidade	  

de	   Pavia.	   Também	   foi	   o	   responsável	   pela	   invenção	   do	   cadeado	   com	   código	   e	   junta	  

universal,	  utilizado	  até	  hoje	  na	  indústria	  automobilística.	  Entretanto,	  o	  seu	  trabalho	  mais	  

importante	   –o	   mais	   estudado	   na	   atualidade	   –	   pouco	   tem	   a	   ver	   com	   medicina	   ou	  

automóveis,	  estando	  relacionado	  com	  a	  questão	  de	  jogos	  de	  azar	  e	  aleatoriedade.	  	  

Cardano	   teve	   uma	   considerada	   produção	   acadêmica,	   com	   um	   vasto	   material	  

publicado	   em	   diversas	   áreas,	   mas	   acabou	   queimando	   boa	   parte	   de	   seus	   próprios	  

manuscritos	  durante	  uma	  crise	  emocional.	  Alguns	  trabalhos	  sobreviveram	  ao	  incêndio	  e	  

foram	   encontrados	   pouco	   tempo	   após	   a	   sua	  morte.	   Entre	   os	   documentos	   resgatados,	  

estava	  um	  livro	  com	  o	  título	  de	  O	  livro	  dos	  jogos	  de	  azar,	  uma	  obra	  que	  daria	  início	  à	  área	  

da	  probabilidade.	  	  

Durante	   o	   desenvolvimento	   deste	   trabalho,	   Cardano	   estudou	   o	   papel	   da	  

aleatoriedade	  em	  alguns	  jogos,	  como	  dados,	  astrágalos	  e	  gamão,	  tendo	  tratado	  tanto	  de	  

questões	  matemáticas,	   como	  a	  Lei	   do	  Espaço	  Amostral,	   quanto	  do	   aspecto	  psicológico	  

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	  não	  compartilhavam	  de	  sua	  ambição	  em	  trabalhar	  com	  assuntos	  tão	  polêmicos.	  	  

A	  maior	  parte	  da	  população	  europeia	  estava	   satisfeita	   com	  a	  explicação	  de	  que	  

eventos	   inesperados	  e	   improváveis	   fossem	  frutos	  de	  algo	  além	  da	  nossa	  compreensão,	  

uma	  herança	  da	  Idade	  Média,	  que	  teve	  grande	  parte	  do	  seu	  conhecimento	  baseado	  em	  

crenças	  construídas	  por	  meio	  de	  associações.	  Nessa	  época,	  não	  havia	  preocupação	  com	  

um	   processo	   sistematizado	   e	   rigoroso	   de	   análise	   da	   realidade	   do	  mundo.	   As	   pessoas	  

acreditavam	   em	   algo	   quando	   alguém	   fosse	   capaz	   de	   criar	   uma	   narrativa	   plausível	   e	  

coerente	  para	  explicar	  algum	  fenômeno.	  

	  

	  
2.1.	  O	  paradigma	  mecanicista	  do	  século	  XVII	  

	  

Cardano	  foi	  uma	  pessoa	  à	  frente	  do	  seu	  tempo,	  com	  coragem	  e	  determinação	  para	  

lidar	  com	  questões	  controversas.	  Embora	  tivesse	  conseguindo	  resultados	  satisfatórios,	  o	  

seu	  trabalho	  acabou	  sufocado	  pelo	  vívido	  paradigma	  social	  e	  científico	  do	  tempo	  em	  que	  

viveu.	  Aleatoriedade,	  complexidade	  e	  acaso	  eram	  questões	  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	  precisão	  de	  um	  relógio.	  	  

O	   filósofo	  René	  Descartes	  (1984)	  foi	  um	  dos	  responsáveis	  pela	  concepção	  desta	  

forma	  de	   interpretação	  da	  realidade.	  A	  sua	  principal	  posição	   filosófica	   ficou	  conhecida	  

como	   dualismo,	   que	   propõe	   a	   existência	   de	   duas	   espécies	   distintas	   de	   essência:	   uma	  

corpórea	  e	  outra	  espiritual.	  Descartes	  propôs	  a	  separação	  entre	  mente	  e	  matéria	  e,	  ao	  

fazer	   isto,	   fortaleceu	   a	   noção	   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	  

princípios	  mecânicos	  e	  regras	  matemáticas	  bem	  definidas.	  O	  segredo	  para	  se	  entender	  o	  

universo	  seria	  por	  meio	  da	  compreensão	  de	  sua	  estrutura	  matemática.	  	  

A	   segunda	   contribuição	   filosófica	   de	   Descartes	   foi	   a	   elaboração	   do	   método	   do	  

pensamento	   analítico,	   hoje	   conhecido	   como	   reducionismo.	   Para	   ele,	   seria	   possível	  

decompor	   problemas	   difíceis	   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	   possível	   entender	   o	   todo	   a	   partir	   do	   estudo	   de	   suas	   partes,	   a	   famosa	   ideia	   de	  

dividir	  para	  conquistar.	  

Essa	  posição	  filosófica	  dominou	  a	  sistematização	  do	  conhecimento	  científico	  por	  

séculos,	   sendo	   uma	   das	   influências	   no	   processo	   de	   fragmentação	   do	   conhecimento	  

humano.	   Contudo,	   na	   atualidade,	   há	   alguns	   questionamentos	   sobre	   a	   efetividade	   do	  

pensamento	  de	  Descartes	  devido	  a	  algumas	  limitações	  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	  existência	  de	  um	  todo	  orgânico	  cujas	  características	  e	  propriedades	  

não	  podem	  ser	  encontradas	  estudando	  apenas	  suas	  partes.	  

Poucas	   situações	   são	  passíveis	  de	   serem	  explicadas	  por	  meio	  deste	  método.	  Os	  

problemas	   mais	   complexos,	   aqueles	   que	   têm	   mais	   importância	   no	   período	  

contemporâneo,	   não	   são	   suscetíveis	   a	  um	  estudo	  baseado	  apenas	   em	  uma	  abordagem	  

reducionista.	   Esse	   é	   um	   dos	  motivos	   que	   levaram	   as	   propostas	   de	   Descartes	   a	   serem	  

refutadas,	  no	   início	  do	  século	  XX,	  ao	  se	  chocarem	  com	  algumas	  descobertas	  científicas	  

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

É	   importante	   lembrar	   que	   Descartes	   foi	   um	   filósofo,	   e	   como	   todo	   filósofo,	   ele	  

tinha	  algumas	  aspirações,	  sonhos	  e	  opiniões	  que	  não	  são	  fáceis	  de	  serem	  corroboradas.	  

Mas	  ele	  não	  estava	  sozinho	  nesta	  caminhada,	  outros	  intelectuais,	  de	  diferentes	  áreas,	  o	  

ajudaram	  a	   lapidar	  e	  difundir	  a	  abordagem	  mecanicista	  do	  mundo.	   Isaac	  Newton	  é	  um	  

segundo	  personagem	  que	  ajudou	  na	  construção	  dessa	  narrativa.	  Sabe-‐se	  que	  ele	  teve	  o	  

seu	   trabalho	   influenciado	   pelas	   ideias	   de	   Descartes,	   inclusive	   que	   estudou	   diversas	  

publicações	  do	  filósofo,	  em	  especial	  o	  trabalho	  "La	  Geométrie"	  de	  1637	  (SANTAELLA	  e	  

VIEIRA,	  2008).	  	  

Os	  trabalhos	  de	  Newton	  na	  área	  da	  física	  tiveram	  uma	  grande	  importância	  para	  

que	   o	   paradigma	   de	   um	   mundo	   mecânico	   regido	   por	   leis	   simples	   se	   fortalecesse	   na	  

comunidade	   científica.	   Newton	   fez	   uma	   importante	   síntese	   dos	   estudos	   de	   Copérnico,	  

Kepler,	  Galileu	  e	  do	  próprio	  Descartes,	  e	   também,	  pelo	   intermédio	  do	   insight	  da	  queda	  

da	   maçã,	   empregou	   um	   novo	   caminho	   matemático	   ao	   formular	   as	   leis	   exatas	   do	  

movimento	  de	  todos	  os	  corpos.	  	  
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Em	   uma	   de	   suas	   principais	   obras,	   Princípios	   Matemáticos	   da	   Filosofia	   Natural,	  

publicada	  originalmente	  em	  1687,	  Newton	  (1999)	  comunicou	  sobre	  um	  conjunto	  de	  leis	  

fundamentais	   que	   seriam	   responsáveis	   por	   reger	   todos	   os	   fenômenos	  mecânicos.	   Ele	  

descreve,	   em	   termos	  matemáticos,	   os	   princípios	   de	   aceleração,	   desaceleração,	   inércia,	  

mecânica	   dos	   fluídos	   e	   o	   movimento	   dos	   planetas.	   Com	   esses	   trabalhos,	   muitas	  

perguntas	   foram	   respondidas,	   e	   as	   conjecturas	   de	   Descartes	   ganharam	   um	   sólido	  

embasamento	   da	   física,	   e	   assim,	   a	   natureza	   ficou	   de	   fato	   parecida	   com	   uma	   grande	  

máquina	  em	  que	  tudo	  se	  pode	  calcular.	  

Pierre	   Simon	   Laplace,	   um	   físico	   francês	   do	   século	   XVIII,	   foi	   outro	   personagem	  

influenciado	  pela	  visão	  de	  Descarte	  e	  Newton,	  e	  acabou	  se	  tornando	  um	  famoso	  defensor	  

do	   determinismo.	   Em	   sua	   concepção,	   Laplace	   defendia	   que	   os	   eventos	   presentes	  

estariam	  sempre	  ligados	  com	  os	  anteriores,	  baseado	  no	  princípio	  de	  que	  uma	  coisa	  não	  

pode	  acontecer	  sem	  ter	  uma	  causa	  que	  a	  produza.	  Assim,	  possuindo	  informações	  sobre	  

todas	   as	   variáveis	   do	   universo	   em	   um	   determinado	   instante,	   seria	   possível	   chegar	   ao	  

conhecimento	  sobre	  o	  seu	  futuro.	  Em	  suas	  próprias	  palavras:	  

	  

Devemos	  então	  considerar	  o	  estado	  presente	  do	  universo	  
como	   o	   efeito	   do	   seu	   estado	   anterior	   e	   como	   a	   causa	   de	  
um	   que	   está	   a	   seguir.	   Dado	   por	   um	   instante,	   uma	  
inteligência	   que	   pudesse	   compreender	   todas	   as	   forças	  
pela	  qual	  a	  natureza	  é	  animada	  e	  a	  respectiva	  situação	  dos	  
elementos	   que	   a	   compõem	   –	   uma	   inteligência	  
suficientemente	   vasta	   para	   submeter	   todos	   esses	   dados	  
para	  análise	  -‐,	  ela	  poderia	  englobar	  na	  mesma	  fórmula	  os	  
movimentos	   dos	   corpos	   do	   universo	   e	   dos	   menores	  
átomos:	  por	   isto,	  nada	   lhe	  seria	   incerto	  e	  o	   futuro,	  assim	  
como	   o	   passado,	   estaria	   diante	   dos	   seus	   olhos	   (Laplace,	  
1990.	  P.	  326	  –	  tradução	  nossa)	  	  

	  

O	  pensamento	  de	  Descartes,	  Newton	  e	  Laplace	  influenciou	  não	  somente	  a	  ciência,	  

mas	  teve	  o	  arrojo	  em	  estabelecer	  uma	  espécie	  de	  arquétipo	  social	  em	  que	  as	  pessoas	  se	  

baseavam	  para	  tomar	  suas	  decisões.	  As	  sociedades	  ocidentais	  estavam	  imersas	  em	  um	  

ambiente	   de	   ideias	   influenciadas	   por	   abordagens	   em	   que	   a	   realidade	   era	   totalmente	  

calculada,	   sem	   que	   houvesse	   qualquer	   espaço	   para	   o	   acaso.	   O	   espraiamento	   dessa	  

perspectiva	  foi,	  aos	  poucos,	  moldando	  a	  forma	  em	  que	  o	  mundo	  se	  organizava	  e	  os	  seus	  
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efeitos	  não	   ficaram	   restritos	   apenas	   ao	  universo	   acadêmico,	   podendo	   ser	   encontrados	  

em	  diversos	  cenários,	  até	  mesmo	  nos	  fundamentos	  da	  disciplina	  de	  administração.	  

No	  início	  do	  século	  XIX,	  quando	  esse	  paradigma	  estava	  em	  seu	  auge,	  os	  efeitos	  da	  

revolução	  industrial	  eram	  sentidos	  com	  a	  explosão	  da	  quantidade	  de	  indústrias	  e	  com	  o	  

rápido	   processo	   de	   urbanização.	   Apesar	   de	   ter	   sido	   uma	   fase	   de	   prosperidade	  

econômica,	   as	   instabilidades	  nas	   relações	   com	  os	   empregados	   começavam	  a	   se	   tornar	  

frequentes,	  principalmente	  quando	  o	  assunto	  em	  questão	  eram	  os	  cálculos	  dos	  salários.	  

Por	  este	  motivo,	  começaram	  a	  surgir	  movimentos	  que	  buscavam	  entendimento	  sobre	  o	  

funcionamento	  das	  organizações.	  

Frederick	  Taylor	   foi	  um	  dos	  primeiros	  a	  estudar	  esse	  desafio,	  não	  é	  por	  menos	  

que	  ficou	  conhecido	  como	  um	  dos	  pais	  da	  administração.	  No	  entanto,	  a	  administração	  de	  

sua	  época	  pouco	  se	  parecia	  com	  a	  prática	  da	  administração	  contemporânea.	  Para	  Taylor,	  

as	  organizações	  eram	  como	  um	  aglomerado	  de	  operários	  que	  desempenhavam	  apenas	  

movimentos	   mecânicos	   e	   repetitivos.	   Ele	   ignorava	   o	   valor	   do	   conhecimento	   que	   os	  

trabalhadores	  pudessem	  ter,	  sua	  única	  preocupação	  estava	  relacionada	  com	  a	  eficiência	  

e	  o	  aprimoramento	  do	  método	  de	  trabalho.	  O	  capital	  intelectual	  da	  organização	  era	  uma	  

questão	  simplesmente	  deixada	  de	  lado.	  	  

Henry	  Ford,	  outro	  importante	  nome	  ligado	  ao	  berço	  da	  administração,	  trilhou	  o	  

mesmo	  caminho	  e	  organizou	  a	  sua	  fábrica	  como	  uma	  máquina	  de	  produção	  em	  que	  os	  

operários	  eram	  simples	  peças	  de	  uma	  grande	  engrenagem.	  A	  linha	  de	  montagem	  móvel,	  

proposta	  por	  ele,	  pode	  ser	  entendida	  como	  uma	  metáfora	  de	  um	  relógio	  bem	  ajustado	  e	  

calibrado.	   A	   hierarquia	   era	   uma	   forma	   aceitável	   de	   organização	   dos	   recursos	   e	   uma	  

maneira	   eficiente	  para	   se	   estruturar	   a	   tomada	  de	  decisão,	   de	   cima	  para	  baixo,	   em	  um	  

ambiente	  em	  que	  tudo	  parecia	  lógico	  e	  preciso.	  	  

O	   paradigma	   engendrado	   pelos	   pensamentos	   de	   Descartes,	   Newton	   e	   Laplace	  

guiou	   as	   sociedades	  por	   quase	   três	   séculos,	   porém,	   no	   início	   do	   século	  XX,	   o	   ápice	   da	  

modernidade,	  descobertas	   científicas	   e	   estudos	  de	   fenômenos	   inéditos	   colocaram	  essa	  

visão	  de	  mundo	  em	  cheque.	  Newton	  baseou	  seus	  estudos	  na	  confiança	  de	  que	  o	  átomo	  

era	  uma	  pequena	  partícula	  sólida,	  maciça	  e	  dura.	  Todas	  as	  suas	  teorias,	   leis	  e	  fórmulas	  

matemáticas	  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	   começaram	   a	   se	   deparar	   com	   uma	   configuração	   da	  

realidade	  bem	  diferente	  da	  qual	  estavam	  acostumados;	  uma	  realidade	  que	  até	  então	  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	  existência	  de	  

uma	   realidade	   per	   se,	   que	   estaria	   sempre	   lá,	   que	   existiria	   mesmo	   sem	   a	   nossa	  

observação.	  Evidências	  deste	  posicionamento	  podem	  ser	  encontradas	  em	  uma	  conversa	  

que	  ele	  teve	  com	  o	  escritor	   indiano	  Rabindranath	  Tagore,	  quando	  em	  julho	  de	  1930,	  o	  

físico	  abriu	  as	  portas	  de	  sua	  casa	  na	  Alemanha	  para	  um	  bate-‐papo	  sobre	  ciência,	  religião,	  

beleza	   e	   consciência.	   O	   diálogo	   entre	   eles	   foi	   tão	   envolvente	   que	   acabou	   reconhecido	  

como	  um	  dos	  mais	  interessantes	  em	  que	  o	  físico	  já	  esteve	  envolvido.	  

Para	  Tagore,	  a	  realidade	  seria	  um	  reflexo	  da	  consciência	  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	  física,	  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	  Calcutá,	  é	  possível	  entender	  os	  seus	  distintos	  pensamentos	  

sobre	  a	  realidade:	  

	  

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

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

EINSTEIN	   :	   Se	   ninguém	   estivesse	   na	   casa,	   ainda	   assim	   a	  
mesa	   existiria	   do	  mesmo	   jeito	   -‐	  mas	   isso	   já	   é	   ilegítimo	  a	  
partir	   do	   seu	   ponto	   de	   vista	   -‐	   porque	   não	   podemos	  
explicar	   o	   que	   significa	   a	   mesa	   estar	   lá,	  
independentemente	  de	  nós.	  
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Nosso	  ponto	  de	  vista,	  no	  que	  diz	  respeito	  à	  existência	  de	  
Verdade	   à	   parte	   da	   humanidade,	   não	  pode	   ser	   explicado	  
ou	  provado,	  mas	   é	  uma	   crença	  que	  ninguém	  pode	   faltar.	  
Atribuímos	   à	   Verdade	   uma	   objetividade	   super-‐humana;	  
isso	   é	   indispensável	   para	   nós,	   esta	   realidade	   que	   é	  
independente	  da	  nossa	  existência,	  da	  nossa	  experiência	  e	  
da	  nossa	  mente	   -‐	  embora	  não	  possamos	  dizer	  o	  que	   isso	  
significa.	  (TAGORE,	  1997)	  

É	   importante	  destacar	  que	  quando	  Einstein	   teve	  essa	  conversa	  com	  Tagore,	  ele	  

havia	   publicado	   seus	   trabalhos	   sobre	   a	   Teoria	   da	  Relatividade	   e,	   portanto,	   já	   tinha	   se	  

deparado	   com	  um	  aspecto	   da	   realidade	   que,	   apesar	   de	   inédito	   para	   a	   ciência,	   sempre	  

estivera	  lá.	  No	  início	  do	  século	  XX,	  Einstein	  se	  tornou	  o	  responsável	  por	  inaugurar	  uma	  

nova	   perspectiva	   da	   realidade	   ao	   romper	   com	   a	   ideia	   newtoniana	   de	   espaço	   e	   tempo	  

absolutos,	  concebendo-‐os	  como	  elementos	  relativos.	  	  

No	  século	  XVII,	  Newton	  havia	  se	  inspirado	  em	  uma	  concepção	  de	  espaço	  e	  tempo	  

como	   duas	   coisas	   separadas,	   dois	   eixos	   independentes.	   Para	   ele,	   as	   pessoas	  

movimentavam-‐se	   no	   espaço	   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	  raciocínio	   intuitivo	  e	  de	  acordo	   com	  a	   realidade	  

experienciada	  por	  nós.	  

No	  entanto,	  Einstein	  mostrou	  que	  essa	  maneira	  de	   se	  pensar	  a	   configuração	  da	  

natureza	  seria	  um	  equívoco.	  Em	  sua	  teoria	  sobre	  a	  relatividade,	  ele	  provou	  que	  o	  espaço	  

e	   o	   tempo	   não	   são	   coisas	   separadas,	   como	   Newton	   havia	   pensando.	   Pelo	   contrário,	  

espaço	   e	   tempo	   são	   relativos	   e	   formam	   uma	   coisa	   só,	   um	   entrelaçamento	   que	   é	  

comumente	  chamado	  de	  continuum	  espaço-‐tempo,	  ou	  seja,	  ao	   invés	  de	  pensá-‐los	  como	  

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

A	   teoria	   de	   Einstein	   sacudiu	   a	   comunidade	   acadêmica	   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	  científico	  daquele	  

momento,	  também	  não	  era	  nada	  intuitiva	  para	  as	  pessoas.	  Quem	  poderia	  admitir	  que	  o	  

tempo	  tivesse	  ritmos	  diferentes?	  

Não	   conseguimos	   perceber	   isso	   com	   clareza,	   mas	   o	   fato	   é	   que	   nós	   vivemos	  

embrenhados	   nesse	   continuum	   espaço-‐tempo.	   De	   maneira	   natural,	   nós	   continuamos	  
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tratando	  o	   espaço	   e	   o	   tempo	   como	   coisas	   separadas	  porque	  podemos	  perceber	  muito	  

pouco	   -‐	   ou	   quase	   nada	   -‐	   da	   relatividade	   em	   nossa	   vida	   cotidiana.	   Os	   fenômenos	   do	  

continuum	  espaço-‐tempo	   se	  revelam	  com	  mais	   intensidade	  quando	  se	  chega	  próximo	  à	  

velocidade	  da	  luz,	  mas	  como	  as	  ações	  humanas	  são	  muito	  mais	  lentas,	  não	  conseguimos	  

perceber	   de	   maneira	   consciente	   tais	   fenômenos,	   mesmo	   sabendo	   que	   eles	   estão	  

presentes.	  

	  Existe	   um	   famoso	   experimento	  mental,	   conhecido	   como	  Paradoxo	   dos	   Gêmeos,	  

que	  nos	  ajuda	  a	  ilustrar	  os	  efeitos	  da	  teoria	  da	  relatividade.	  Pense	  em	  uma	  família	  com	  

dois	   irmãos	   gêmeos:	   um	   irá	   fazer	   uma	   viagem	   espacial,	   por	   exemplo,	   para	   Saturno,	  

enquanto	   o	   outro	   ficará	   na	   terra.	   A	   discussão	   deste	   exercício,	   baseando-‐se	   nas	  

descobertas	  de	  Einstein,	  é	  que	  o	  irmão	  viajante,	  ao	  retornar	  para	  terra,	  estará	  mais	  novo	  

do	  que	  aquele	  que	  ficou.	  Como	  isso	  seria	  possível?	  O	  fator	  fundamental,	  neste	  caso,	  é	  que	  

a	   teoria	   da	   relatividade	   defende	   que	   quanto	   mais	   rápido	   se	   move	   pelo	   espaço,	   mais	  

devagar	   se	   move	   por	   meio	   do	   tempo.	   O	   gêmeo	   astronauta,	   por	   ter	   viajando	   a	   uma	  

velocidade	  quase	  próxima	  à	  da	   luz,	  acabou	  vivenciando	  uma	  marcha	  mais	  vagarosa	  do	  

tempo,	  mesmo	  que	  ele	  não	  tivesse	  percebido	  isso.	  

Recentemente,	  cientistas	  do	  NIST	  (Instituto	  Nacional	  de	  Padrões	  e	  Tecnologias),	  

nos	  Estados	  Unidos,	  demonstraram	  na	  prática	  os	   fundamentos	  deste	  exercício	  mental.	  

Seguindo	  os	  pressupostos	  da	  teoria	  da	  relatividade,	  é	  possível	  dizer	  que	  se	  dois	  relógios	  

estiverem	  pendurados	  na	  mesma	  parede,	  mas	  em	  alturas	  diferentes,	  as	  suas	  marcações	  

do	  tempo	  seriam	  diferentes.	  O	  relógio	  mais	  baixo	  experienciaria	  uma	  força	  gravitacional	  

maior,	  portanto,	  o	  ritmo	  do	  seu	  tempo	  deveria	  ser	  mais	  vagaroso.	  Já	  o	  relógio	  mais	  alto	  

experienciaria	  uma	  força	  gravitacional	  menor,	  o	  que	  faria	  com	  que	  o	  ritmo	  de	  seu	  tempo	  

fosse	  mais	  rápido.	  Em	  outras	  palavras,	  é	  como	  se	  o	  tempo	  passasse	  mais	  rápido	  para	  o	  

relógio	  que	  está	  mais	  alto	  e	  mais	  devagar	  para	  o	  relógio	  que	  está	  mais	  baixo.	  	  

Os	   cientistas	  do	  NIST,	  de	  posse	  de	  dois	   relógios	  de	  alta	  precisão,	  preparam	  um	  

experimento	  para	  verificar	  isso	  na	  prática:	  colocaram	  um	  acima	  do	  outro,	  separados	  por	  

uma	   distância	   de	   33	   centímetros.	   A	   proposta	   era	  medir	   se	   haveria	   diferença	   -‐	   e	   qual	  

seria	   -‐	   no	   ritmo	   do	   tempo	   entre	   os	   dois	   relógios.	   Como	   esperado,	   os	   pesquisadores	  

notaram	  que	  o	  tempo	  passou	  mais	  rápido	  para	  o	  relógio	  que	  estava	  na	  posição	  mais	  alta.	  

Contudo,	   esta	   diferença	   no	   tempo	   foi	   tão	   sutil	   que	   nenhum	   humano	   seria	   capaz	   de	  
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percebê-‐la,	  algo	  como	  adicionar	  aproximadamente	  90	  bilionésimos	  de	  segundo	  durante	  

79	  anos	  ao	  relógio	  que	  estava	  na	  posição	  inferior	  (CHOU,	  2010).	  

A	  teoria	  da	  relatividade	  é	  um	  exemplo	  para	  nos	  mostrar	  que	  existem	  diferentes	  

configurações	  e	  níveis	  da	  realidade,	  muitos	  dos	  quais	  somos	   incapazes	  de	  percebe	  por	  

meio	   de	   nossos	   sentidos.	   A	   ciência	   aparece	   como	   uma	   alternativa	   para	   buscar	   a	   sua	  

compreensão	  por	  meio	  de	  estudos	  sistematizados	  de	  suas	  propriedades,	  mas	  mesmo	  ela	  

tem	  suas	  fronteiras,	  pois	  o	  conhecimento	  é	  limitado	  e	  imperfeito.	  Ainda	  que	  utilizemos	  

sofisticadas	   técnicas	   e	   avançadas	   tecnologias,	   muitas	   vezes	   o	   que	   conseguimos	   são	  

apenas	  aproximações	  da	  realidade.	  O	  físico	  Marcelo	  Gleiser	  (2014)	  afirma	  que	  "sempre	  

existirão	   aspectos	   da	   realidade	   que	   são	   desconhecidos;	   mas	   o	   surpreendente	   é	   que	  

existem	  outros	  que	  são	  inacessíveis".	  	  

O	   descobrimento	   do	   universo	   quântico	   nos	  mostrou	   que	   podemos	   saber	  muito	  

pouco	   sobre	   determinados	   níveis	   da	   realidade.	   Diversos	   pesquisadores	   foram	  

responsáveis	   pela	   construção	   dos	   alicerces	   teóricos	   da	  mecânica	   quântica,	   como	  Max	  

Planck,	  Niels	  Bohr	  Richard	  Feynman	  e	  o	  próprio	  Einstein.	  No	  entanto,	  a	  obra	  do	   físico	  

alemão	   Weiner	   Heisenberg,	   publicada	   em	   1927	   com	   o	   título	   Princípios	   da	   Incerteza,	  

ilustra	  bem	  a	  essência	  do	  que	  é	  perspectiva	  quântica	  e	  as	  limitações	  que	  ela	  impõe	  para	  

o	  conhecimento	  humano.	  

Heisenberg	   demonstrou	   que	   no	   universo	   quântico	   se	   torna	   impraticável	   a	  

medição	   controlada	   da	   velocidade	   e	   posição	   de	   partículas;	   sabe-‐se	   a	   velocidade	   ou	   a	  

posição,	  mas	  não	  se	  sabe	  as	  duas	  ao	  mesmo	  tempo.	  E,	  o	  mais	  interessante:	  o	  simples	  ato	  

de	  observar	  muda	  a	  coisa	  observada	  (LINDLEY,	  2008).	  Os	  fenômenos	  que	  ocorrem	  neste	  

nível	   da	   realidade	   têm	   comportamentos	   diferentes	   dos	   quais	   os	   cientistas	   estiveram	  

acostumados	  por	  séculos,	  pois	  não	  se	  pode	  ter	  certeza	  que	  a	  matéria	  exista	  em	  lugares	  

definidos,	  ela	  apenas	  demonstra	  tendências	  em	  existir.	  No	  âmbito	  da	  mecânica	  quântica,	  

fala-‐se	  em	  probabilidades.	  	  

Se	   pegarmos	   uma	   bola	   de	   bilhar	   em	   nossas	   mãos,	   podemos	   tocá-‐la	   e	   senti-‐la,	  

como	   podemos	   medir	   exatamente	   a	   sua	   velocidade	   e	   posição.	   Tudo	   isso	   é	   possível	  

porque	   estamos	   lidando	   com	   um	   nível	   de	   realidade	   em	   que	   as	   coisas	   são	   sólidas	   e	  

existentes	  e	  que	  nos	  permite	  viajar	  até	  a	  lua	  utilizando	  as	  leis	  de	  Newton.	  No	  entanto,	  se	  

começarmos	  a	  descer	  de	  camada,	  como	  se	  estivéssemos	  mergulhando	  para	  dentro	  dessa	  
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bola	  de	  bilhar,	  encontraremos	  um	  nível	  da	  realidade	  em	  que	  as	  leis	  da	  física	  clássica	  não	  

funcionam;	   um	   universo	   onde	   parece	   existir	   um	   tecido	   de	   probabilidade	   de	  

interconexões	  entre	  as	  partículas,	   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	   próprias	   leis.	   Na	   camada	   sensorial	   da	   realidade,	   aquela	   que	  

podemos	   tocar	  nos	  objetos,	   as	   leis	  de	  Newton	   funcionam	  perfeitamente.	   Já	  na	   camada	  

quântica,	   só	   podemos	   saber	   a	   probabilidade	   de	   se	   encontrar	   uma	  partícula	   em	   algum	  

lugar	   do	   espaço.	   Pensar	   sobre	   isso	   pode	   ser	   uma	   experiência	   angustiante,	   pois	  

certamente	  nos	  depararemos	  com	  uma	  configuração	  de	  mundo	  oposta	  àquela	  que	  nos	  

foi	  apresentada	  por	  Descartes	  e	  Newton.	  	  

Essa	   situação	   incomodou	   até	   mesmo	   Einstein,	   que	   em	   trocas	   de	   cartas	   com	   o	  

físico	  Bohr,	  deixou	  bem	  clara	  a	  sua	  posição	  em	  relação	  à	  mecânica	  quântica:	  "A	  teoria	  diz	  

muito,	   mas	   não	   nos	   aproxima	   do	   segredo	   do	   Velho.	   Eu,	   de	   qualquer	   maneira,	   estou	  

convencido	   de	   que	   Ele	   não	   está	   jogando	   dados"	   (BORN,	   1971,	   p.91).	   Einstein	   não	  

concebia	   a	   ideia	   de	   uma	   explicação	   probabilística	   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	  não	  estava	  tão	  certo	  assim;	  o	  universo	  quântico	  ainda	  

guarda	  muitos	  mistérios.	  

A	   configuração	   do	   universo	   quântico	   nos	   força	   a	   abandonar	   a	   ideia	   de	   uma	  

realidade	  objetiva,	  aquela	  proposta	  de	  que	  a	  realidade	  existe	  independentemente	  de	  nós.	  

Como	  visto	   nos	   trabalhos	  de	  Heisenberg,	   o	   observador	   tem	  um	  papel	   fundamental	   na	  

determinação	   do	   que	   se	   está	   sendo	   observado.	   A	   subjetividade	   se	   torna	   um	   elemento	  

preponderante	  no	  universo	  quântico.	  

As	   descobertas	   do	   século	   XX,	   com	   a	   teoria	   da	   relatividade	   e	   os	   princípios	   da	  

mecânica	   quântica,	   foram	   importantes	   para	   nos	   mostrar	   que	   a	   realidade	   é	   mais	  

complexa	   do	   que	   se	   imaginou.	  Não	   adianta	   buscar	   um	   entendimento	   da	  Natureza	   por	  

meio	  de	  um	  processo	  dualista,	  reducionista	  e	  determinista,	  porque	  não	  é	  assim	  que	  ela	  

funciona;	  mais	  do	  que	  nunca	  faz	  preciso	  perseguir	  novas	  abordagens	  para	  estudá-‐la.	  	  	  
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2.2.	  	  A	  emergência	  da	  complexidade	  no	  século	  XX	  
	  

Ludwig	  von	  Bertalanffy,	  um	  biólogo	  austríaco	  e	  pai	  da	  Teoria	  Geral	  dos	  Sistemas,	  

compartilhava	  da	  mesma	  opinião.	  Para	  ele,	  o	  mundo	  de	  Descarte	  não	  tinha	  mais	  espaço	  

no	   século	   XX;	   era	   preciso	   abandoná-‐lo	   e	   curar	   as	   feridas	   deixadas.	   Uma	   de	   suas	  

principais	   inquietações	   estava	   relacionada	   com	   a	   fragmentação	   do	   conhecimento	  

humano	   que	   o	   pensamento	   cartesiano	   deixou.	   Em	   sua	   opinião,	   a	   divisão	   do	  

conhecimento	   em	   diferentes	   disciplinas,	   que	   pouco	   conversavam	   entre	   si,	   era	   um	  

horizonte	   retrógrado,	  especialmente	  quando	  se	  precisava	   trabalhar	  com	  problemas	  de	  

uma	   nova	   ordem	   de	   complexidade.	   Em	   seu	   livro	   seminal,	   ele	   comunica	   de	   maneira	  

sincera	  a	  sua	  opinião	  sobre	  o	  impacto	  que	  isso	  poderia	  trazer	  no	  progresso	  da	  ciência:	  

	  

A	   ciência	  moderna	   é	   caracterizada	   pela	   sua	   especialização	   cada	  
vez	  maior,	  necessária	  em	  virtude	  da	  enorme	  quantidade	  de	  dados,	  
a	   complexidade	  das	   técnicas	  e	  das	  estruturas	   teóricas	  dentro	  de	  
cada	  campo.	  Assim,	  a	   ciência	  é	  dividida	  em	   inúmeras	  disciplinas	  
gerando	  continuamente	  novas	  subdisciplinas.	  Em	  consequência,	  o	  
físico,	  o	  biólogo,	  o	  psicólogo	  e	  cientista	  social	  são,	  por	  assim	  dizer,	  
encapsulado	  em	  seus	  universos	  particulares,	  e	  é	  difícil	  conseguir	  
uma	  palavra	  de	  casulo	  para	  o	  outro.	  Isso,	  no	  entanto,	  é	  contestado	  
por	  um	  outro	  aspecto	  notável.	  Examinando	  a	  evolução	  da	  ciência	  
moderna,	   nos	   deparamos	   com	   um	   fenômeno	   surpreendente.	  
Independentemente	   um	   do	   outro,	   os	   problemas	   e	   concepções	  
semelhantes	  evoluíram	  muito	  diferentes	  campos	  (BERTALANFFY,	  
1968,	  p.	  31	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

Bertalanffy	   sempre	   esteve	   atento	   aos	   acontecimentos	   científicos	   e	   soube	  

reconhecer	   os	   desafios	   que	   a	   mecânica	   quântica	   trouxe	   para	   as	   fronteiras	   do	  

conhecimento.	  Quando	  ele	  disse	  que	  a	  ciência	  moderna	  estava	  nos	  levando	  ao	  encontro	  

de	   fenômenos	   surpreendentes,	   ele	   estava	   se	   referindo	   aos	   pressupostos	   do	   universo	  

quântico.	   Para	   ele,	   por	   exemplo,	   a	   proposta	   de	   Heisenberg	   demonstrou	   a	  

impossibilidade	   de	   resolução	   dos	   fenômenos	   em	   eventos	   locais,	   pois,	   como	   se	   sabe,	   o	  

universo	  quântico	   é	   um	  emaranhado	  de	  possibilidades.	  De	  maneira	   similar,	   a	   biologia	  

deveria	   ser	   libertar	   de	   vez	   da	   concepção	   reducionista	   em	   que	   os	   fenômenos	   da	   vida	  

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

partes	  individualmente?	  

O	  grande	  enigma	  desta	  pergunta	  reside	  na	  possibilidade	  de	  que	  muitas	  funções	  e	  

características	   do	   corpo	   humano	   aparecerem	   somente	   quando	   há	   interação	   entre	   os	  

diferentes	   órgãos.	   Bertalanffy	   tratou	   logo	   de	   defender	   um	   novo	   panorama	   para	   se	  

pensar	  esses	  tipos	  de	  problemas:	  

	  

É	   necessário	   estudar	   não	   apenas	   componentes	   e	  
processos	   em	   isolamento,	  mas	   também	   para	   resolver	   os	  
problemas	   decisivos	   encontrados	   na	   organização	   e	   na	  
ordem,	   resultante	   da	   interação	   dinâmica	   das	   partes,	  
fazendo	   com	   que	   os	   comportamentos	   das	   partes	   sejam	  
diferentes	   quando	   estudados	   em	   isolamento	   ou	   na	  
totalidade	  (BERTALANFFY,	  1968,	  p.	  31	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

Com	   essa	   posição,	   Bertalanffy	   buscava	   estabelecer	   um	   novo	   processo	   de	  

interpretação	  de	  mundo	  que	  fosse	  capaz	  de	  se	  preocupar	  mais	  com	  o	  todo	  do	  que	  com	  

suas	  partes.	  De	  fato,	  nós	  estamos	  imersos	  em	  sistemas	  que	  reconfiguram	  suas	  partes	  e	  

são	  reconfigurados	  por	  elas	  em	  uma	  dinâmica	  muitas	  vezes	  não	   linear.	  Podemos	   fazer	  

qualquer	  recorte	  da	  realidade	  e	  entendê-‐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	   cenário,	   tornou-‐se	   importante	   dialogar	   com	   outros	  

conceitos	  que	  surgiram	  entre	  o	  início	  e	  o	  meio	  do	  século	  XX	  e	  que	  abandonaram	  de	  vez	  a	  

visão	   dualista,	   reducionista,	   determinística	   e	   linear.	   Inclusive	   o	   próprio	   Bertalanffy	  

procurou	  apoio	  em	  outras	  áreas	  que	  começavam	  a	  trabalhar	  em	  uma	  ótica	  similar,	  como	  

a	  psicologia.	  

	  

Mais	  uma	  vez,	  as	   tendências	  semelhantes	  apareceram	  na	  
psicologia.	   Enquanto	   a	   psicologia	   clássica	   da	   associação	  
tentou	   resolver	   os	   fenômenos	   mentais	   em	   átomos	   de	  
unidades	   psicológica	   elementares	   como	   sensações	  
elementares	   e	   afins,	   a	   psicologia	   da	   Gestalt	   mostrou	   a	  
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existência	   e	   o	   primado	   das	   totalidades	   psicológicas	   que	  
não	   são	   uma	   somatória	   de	   unidades	   elementares	   e	   são	  
regidas	  por	   leis	  dinâmicas	   (BERTALANFFY,	  1968,	  p.	  31	   -‐	  
tradução	  nossa).	  

	  

A	  Gestalt	   foi	   uma	   das	   primeiras	   teorias	   a	   encabeçar	   as	   limitações	   do	   processo	  

cartesiano.	  Ela	  apareceu	  na	  Alemanha,	  no	  começo	  do	  século	  XX,	  em	  uma	  iniciativa	  de	  se	  

teorizar	   sobre	   a	   percepção	   humana.	   Até	   aquele	  momento,	   o	   estudo	   da	   psicologia	   era	  

influenciado	   por	   uma	   visão	   reducionista	   e	   associacionista,	   ou	   seja,	   o	   processo	   de	  

percepção	   era	   entendido	   como	   um	  mecanismo	   no	   qual	   uma	   figura	   seria	   percebida	   a	  

partir	  de	  processos	  de	  associações	  de	  seus	  elementos.	  Contudo,	  os	  gestaltistas,	  como	  os	  

psicólogos	  Max	  Wertheimer,	  Wolfgang	  Köhler	  e	  Kurt	  Koffka,	  discordavam	  desta	  posição;	  

para	   eles,	   a	   percepção	   seria	   um	  mecanismo	  de	   experimentação	   do	   todo	   e	   de	  maneira	  

imediata	   (ELLIS	   e	   KOFFKA,	   1997;	   BOCK,	   FURTADO	   e	   Teixeira,	   2009).	   Em	   1924,	  

Wertheimer	  escreveu:	  

	  

Há	   conjuntos,	   o	   comportamento	   dos	   quais	   não	   é	  
determinado	  por	  seus	  elementos	  individuais,	  mas	  onde	  os	  
processos	   das	   partes	   são	   determinados	   pela	   intrínseca	  
natureza	  do	   conjunto.	   É	   a	   esperança	  da	   teoria	  da	  Gestalt	  
determinar	  a	  natureza	  de	  tais	  conjuntos.	  (WERTHEIMER,	  
192.	  	  p.	  4	  –	  tradução	  nossa)	  	  

	  

A	  palavra	  Gestalt	  não	  tem	  uma	  tradução	  direta	  para	  muitos	  outros	  idiomas,	  mas	  o	  

termo	  forma,	  no	  português,	  é	  o	  que	  mais	  se	  aproxima;	  este	  é	  um	  dos	  motivos	  de	  muitas	  

pessoas	   a	   chamarem	   também	   de	   teoria	   da	   forma.	   A	  Gestalt	  pode	   ser	   entendida	   como	  

uma	  configuração,	  um	  processo	  de	  integrar	  elementos	  em	  um	  todo.	  A	  partir	  de	  diversas	  

pesquisas	  experimentais,	  os	  gestaltistas	  demonstraram	  algumas	  tendências	  humana	  em	  

estabelecer	  todos	  unificados	  e	  coerentes.	  Esse	  conjunto	  de	  tendências	  sobre	  como	  se	  dá	  

a	  percepção	  e	  a	  compreensão	  de	  imagens	  e	  ideias	  também	  é	  chamada	  de	  Leis	  da	  Gestalt,	  

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

	  

	   A	   Lei	   de	   Fechamento	   demonstra	   claramente	   as	   nossas	   tendências	   em	  

entender	  o	  todo	  de	  maneira	  imediata	  e	  não	  em	  partes.	  Na	  Figura	  1,	  um	  clássico	  exemplo	  

da	  Gestalt,	  nós	   tendemos	   a	   ignorar	   as	   lacunas	   do	   desenho	   e	   completar	   as	   linhas.	   Nós	  

vemos,	  de	  maneira	   imediata,	   um	   triângulo,	   em	  um	  processo	  de	   simples	   abandono	  dos	  

círculos.	   Após	   essa	   primeira	   percepção,	   então,	   pode-‐se	   envolver	   em	   um	   processo	  

analítico	  reducionista	  e	  estudar	  as	  partes	  que	  a	  compõe.	  	  

Nobert	   Wiener,	   por	   sua	   vez,	   não	   era	   psicólogo	   nem	   engenheiro,	   mas	   um	  

matemático	  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	  Conferências	  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	   retroalimentação	   de	  

informação.	  

Essas	  conferências	  eram	  eventos	  fechados	  que	  contavam	  com	  mais	  ou	  menos	  25	  

pesquisadores	   de	   diferentes	   áreas.	   Apesar	   de	   contar	   com	   grandes	   nomes,	   como	   o	  

antropólogo	  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	   divulgação	   do	   conceito	   de	   cibernética	   ao	   publicar	   o	   seu	   livro	  

Cibernética	  ou	  Controle	  e	  Comunicação	  no	  Animal	  e	  na	  Máquina,	   lançado	  originalmente	  

em	  1948.	  

Pelo	   título	   do	   livro,	   nota-‐se	   que	   a	   discussão	   da	   cibernética	   não	   se	   restringia	  

apenas	   a	   um	   único	   universo,	   mas	   buscava	   o	   entendimento	   de	   como	   se	   dava	   a	  
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comunicação	   e	   o	   controle	   nas	  máquinas,	   nos	   animais	   e	   também	  nos	   grupos	   sociais.	   A	  

grande	   contribuição	   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	   informação.	  A	   informação	  

seria	  a	  responsável	  por	  reorganizar	  um	  sistema	  -‐	  mecânico,	  vivo	  ou	  social	  -‐	  por	  meio	  de	  

um	  processo	  de	  retroalimentação.	  	  

O	  termo	  cibernética	  deriva	  do	  grego	  kybernetes,	  que	  significa	  timoneiro.	  Wiener	  

se	   aproveitou	   desse	   jogo	   de	   palavras	   para	   criar	   uma	   metáfora,	   com	   o	   propósito	   de	  

explicar	   a	   importância	   da	   retroalimentação.	   No	   exemplo	   original	   de	   seu	   livro,	   ele	  

apresenta	   uma	   situação	   em	   que	   um	   barco	   é	   desviado	   de	   um	   curso	   determinado,	   e	   o	  

timoneiro	   -‐	   representado	   por	   um	   pacote	   de	   informação	   -‐,	   ao	   perceber	   essa	  mudança,	  

move	  o	  leme	  para	  o	  lado	  oposto	  buscando	  uma	  correção	  de	  percurso.	  Essa	  correção,	  por	  

sua	   vez,	   faz	   com	   que	   o	   barco	   ganhe	   um	   novo	   desvio,	   o	   que	   é	   percebido	   e	   corrigido	  

novamente	  pelo	  timoneiro,	  até	  que	  essas	  mudanças	  fiquem	  cada	  vez	  mais	  suaves.	  É	  esse	  

processo	   de	   auto-‐regulamentação	   do	   sistema,	   um	   efeito	   do	   processo	   da	  

retroalimentação,	  que	  rompe	  como	  a	  ideia	  de	  causalidade	  linear.	  	  

Todos	   esses	   domínios	   de	   conhecimento,	   como	   a	   teoria	   quântica,	   a	   Gestalt,	   a	  

Teoria	  Geral	  do	  Sistema,	  a	  cibernética,	  entre	  outros,	  ajudaram	  a	  construir,	   cada	  qual	  a	  

sua	  maneira,	  o	  arcabouço	  do	  que	   ficou	  conhecido	  como	  pensamento	   sistêmico,	  enfoque	  

sistêmico	  ou	  holismo.	   É	   nele	   que	   o	   universo	  deixa	   de	   ser	   entendido	   como	  uma	   grande	  

engrenagem	   e	   passa	   a	   ser	   descrito	   como	   um	   todo	   dinâmico,	   com	   elementos	  

interdependentes.	   A	   ênfase	   de	   investigação,	   a	   partir	   desse	   momento,	   passa	   a	   apontar	  

para	  as	  propriedades	  e	  os	  comportamentos	  que	  emergem	  por	  meio	  das	  interações	  entre	  

os	  diferentes	  componentes	  do	  sistema.	  	  Assim,	  surge	  o	  famoso	  paradigma	  de	  que	  o	  todo	  

é	  maior	  do	  que	  a	  soma	  das	  partes.	  Um	  relógio	  só	  existe	  quando	  as	  suas	  peças	  estão	  juntas	  

e	   em	   funcionamento,	   quando	   o	   desmontamos,	   a	   sua	   propriedade	   emergente,	   a	   sua	  

característica	  de	  nos	  informar	  a	  hora,	  desaparece;	  o	  que	  nos	  resta	  são	  apenas	  partes	  sem	  

funcionalidade.	  

	   O	   holismo	   foi	   uma	   resposta	   do	   século	   XX	   ao	   paradigma	   dualista,	   reducionista,	  

determinista	   e	   causal	   que	   havia	   influenciado	   a	   comunidade	   acadêmica	   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	  Gödel,	  Escher,	  Bach,	  um	  diálogo	  que	  ilustra	  

bem	  o	  abismo	  que	  existe	  entre	  estas	  duas	  abordagens:	  

	  

Caranguejo:	   O	   HOLISMO	   é	   a	   coisa	   mais	   fácil	   do	   mundo	   de	   se	  
entender.	  É,	  simplesmente,	  a	  crença	  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.	  

	  

Tamanduá:	  O	  REDUCIONISMO	  é	  a	  coisa	  mais	  fácil	  do	  mundo	  de	  se	  
entender.	   É,	   simplesmente,	   a	   crença	   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	   você	   a	   dizer-‐me,	  
por	   exemplo,	   como	   entender	   um	   cérebro	   reducionisticamente.	  
Qualquer	   explicação	   reducionista	   de	   um	   cérebro	   deixará,	  
inevitavelmente,	   de	   explicar	   a	   origem	   da	   consciência	  
experimentada	  por	  um	  cérebro.	  

	  

Tamanduá:	   Eu	   rejeito	   o	   holismo.	   Desafio	   você	   a	   dizer-‐me,	   por	  
exemplo,	   como	   uma	   descrição	   holista	   de	   um	   formigueiro	  
esclarece-‐o	   mais	   que	   a	   descrição	   das	   formigas	   dentro	   dele,	   de	  
suas	   funções	  e	   inter-‐relações.	  Qualquer	  explicação	  holista	  de	  um	  
formigueiro	   deixará,	   inevitavelmente,	   de	   explicar	   a	   origem	   da	  
consciência	  de	  um	  formigueiro.	  

	  

Aquiles:	  Oh,	  não!	  A	  última	  coisa	  que	  eu	  queria	  fazer	  era	  provocar	  
outra	   discussão.	   De	   toda	   forma,	   agora	   que	   compreendo	   a	  
controvérsia,	   creio	   que	   minha	   explicação	   de	   "MU"	   ajudará	  
bastante.	   Vocês	   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:	   há	   um	   contexto	   mais	   amplo	   em	   que	   tanto	   as	  
explicações	   holistas	   quanto	   as	   reducionistas	   se	   encaixam.	  
(Hofstadter,	  2001.	  p.	  340).	  
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De	   fato,	   existem	   situações	   em	   que	   talvez	   não	   seja	   possível	   dissociar	   o	   todo	   de	  

suas	  partes.	  Neste	  caso,	  torna-‐se	  primordial	  trabalhar	  com	  a	  ideia	  de	  que	  o	  todo	  está	  na	  

parte,	  assim	  como	  a	  parte	  está	  no	  todo.	  O	  sistema	  biológico	  é	  um	  bom	  exemplo:	  o	  nosso	  

organismo	   (todo)	   é	   composto	   de	   células	   (partes),	  mas	   cada	   célula	   presente	   carrega	   a	  

totalidade	  da	  informação	  genética	  deste	  mesmo	  organismo.	  Esta	  compreensão	  vai	  além	  

do	   reducionismo	   e	   do	   holismo,	   abrindo	   espaço	   para	   o	   fomento	   da	   disciplina	   da	  

complexidade.	  

O	  termo	  complexidade	  é	  comumente	  empregado	  como	  sinônimo	  de	  dificuldade	  e	  

complicação	  no	  cotidiano;	  dizemos	  que	  um	  problema	  é	  complexo	  quando	  parece	  difícil	  

de	  ser	  solucionado.	  Entretanto,	  a	  sua	  essência	  remonta	  a	  um	  conceito	  maior	  do	  que	  algo	  

difícil	  e	  complicado.	  Não	  existe	  uma	  definição	  universal	  de	  complexidade	  na	  academia	  e,	  

na	   verdade,	   talvez	   nunca	   venha	   a	   existir,	   pois	   o	   que	   encontramos	   são	   conjuntos	   de	  

teorias	   que	   tentam	   conceitualizar	   a	   complexidade	   a	   partir	   de	   diferentes	   domínios	   de	  

conhecimento,	   como	   filosofia,	   física,	   economia,	   computação,	   entre	  outras.	  O	   físico	  Seth	  

Lloyd	  preparou	  uma	  lista	  com	  mais	  de	  40	  definições	  de	  complexidade,	  com	  base	  nesses	  

diversos	  campos.	  

Mas	  como	  surgiu	  esse	  conceito	  de	  complexidade?	  Em	  meados	  do	  século	  XX,	  com	  

todas	   essas	   transformações	   que	   aconteciam	   em	   curso	   na	   ciência,	   os	   pesquisadores	  

notaram	  que	   certos	   fenômenos	   não	   poderiam	   ser	   explicados	   por	  meio	   das	   disciplinas	  

existentes	  até	  aquele	  momento.	  Eles	  enxergaram	  uma	  alternativa	  de	  se	  fundar	  uma	  nova	  

área	   interdisciplinar	   de	   investigação	   de	   fenômenos	   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	  matemáticos,	  todos	  muito	  bem	  gabaritados,	  reuniram-‐se	  no	  deserto	  

de	  Santa	  Fé,	  nos	  Estados	  Unidos,	  para	  elaborar	  um	  novo	  centro	  de	  investigação	  que	  fosse	  

capaz	  de	  "conduzir	  pesquisas	  em	  um	  grande	  número	  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	  não	  foi	  uma	  iniciativa	  

isolada;	   outros	   projetos	   também	   lançaram	  mão	  de	   esforços	   para	   explorar	   os	   sistemas	  
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complexos,	  ainda	  que	  a	  partir	  de	  outras	  vertentes.	  A	  complexidade	  se	  tornou	  um	  objeto	  

de	   investigação	  em	  diferentes	  contextos;	  cada	  área	  de	  conhecimento	  passou	  a	   ter	  uma	  

maneira	   de	   interpretá-‐la.	   Não	   há	   uma	   definição	   única	   para	   complexidade	   ou	   sistemas	  

complexos;	   o	   que	   existem	   são	   entendimentos	   distintos	   que	   levam	   em	   consideração	   a	  

bagagem	  epistemológica	  de	  cada	  disciplina.	  

No	   entanto,	   uma	   ideia	   parece	   ser	   compartilhada	   entre	   elas:	   a	   de	   que	   a	  

complexidade	   é	   uma	   característica	   do	   sistema	   que	   está	   relacionada	   com	   a	   sua	  

quantidade	  de	  partes	  e,	  principalmente,	  com	  a	  forma	  de	  interação	  entre	  elas.	  Diz-‐se	  que	  

um	  sistema	  é	  mais	  complexo	  quando	  as	  dinâmicas	  de	   interações	  entre	  suas	  partes	  são	  

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,	  entrelaçar.	  "Em	  sistemas	  complexos,	  muitas	  peças	  

simples	   são	   irredutivelmente	   entrelaçadas,	   e	   o	   campo	   da	   complexidade	   é	   em	   si	   um	  

entrelaçamento	   de	   muitos	   campos	   diferentes"	   (ibid,	   p.4).	   Atualmente,	   o	   estudo	   do	  

conceito	   de	   complexidade	   vem	   ganhando	   cada	   vez	   mais	   evidência.	   Já	   se	   fala,	   por	  

exemplo,	   em	   complexidade	   econômica,	   complexidade	   cultural	   e	   complexidade	   da	  

computação.	  

	  Um	  ponto	  interessante,	  nos	  estudos	  da	  complexidade,	  é	  o	  fato	  de	  que	  se	  chega	  a	  

comportamentos	  complexos,	  e	  difíceis	  de	  serem	  previstos,	  a	  partir	  de	  ações	  individuais	  

auto	   organizadas	   das	   partes	   do	   sistema.	   Esse	   atributo	   do	   sistema,	   em	   que	   o	  

comportamento	   aparece	   como	   resultado	  macroscópico	   das	   interações	   de	   suas	   partes,	  

recebe	   o	   nome	   de	   emergência.	   Muitos	   dos	   sistemas	   complexos,	   os	   quais	   podem	   ser	  

encontrados	   na	   natureza	   ou	   em	   nossa	   camada	   social,	   como	   colônias	   de	   insetos,	   o	  

cérebro,	  o	  sistema	  imunológico,	  a	  economia,	  e	  até	  mesmo	  a	  Internet,	  compartilham	  essa	  

característica.	  

Steven	   Johnson	   (2002),	   escritor	   e	   divulgador	   científico	   americano,	   ajudou	   a	  

popularizar	   o	   conceito	  de	  emergência	   ao	   lançar	  um	   livro	   com	  este	  nome.	  Na	  obra,	   ele	  

narra	   sobre	   a	   sua	   experiência	   em	   acompanhar	   o	   trabalho	   de	   Deborah	   Gordon,	   uma	  

bióloga	  da	  Universidade	  de	  Stanford,	  que	   se	  propôs	  a	   estudar	  as	   colônias	  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	   liderança	   dentro	   do	   formigueiro,	   sendo	   a	   responsável	   por	   coordenar	   as	   ações	   das	  

formigas	   operárias.	  À	   primeira	   vista,	   o	   funcionamento	   de	   uma	   colônia,	   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	  não	  haver	  uma	  estrutura	  

hierárquica	   e	   centralizada	   dentro	   de	   um	   formigueiro,	   uma	   vez	   que	   "as	   colônias	  

estudadas	   por	   Gordon	   mostram	   alguns	   dos	   mais	   fascinantes	   comportamentos	  

descentralizados	   da	   natureza:	   inteligência,	   personalidade	   e	   aprendizagem	  que	   surgem	  

de	  baixo	  para	  cima"	  (Johnson,	  2002.	  p.	  32	  -‐	  tradução	  nossa).	  	  

Todo	  o	   trabalho	  necessário	  para	  manter	   a	   vida	  no	   formigueiro	  emerge	  a	  partir	  

das	   relações	  entre	  as	  próprias	   formigas	  e	  um	  processo	   intenso	  de	   feedback	  entre	  elas,	  

sem	  hierarquias	  ou	   líderes.	  Não	  há	  nenhum	  controle	   central,	  não	  há	  nenhum	  membro	  

que	  tenha	  o	  papel	  de	  chefe	  da	  colônia,	  é	  o	  entrelaçamento	  das	  ações	  individuais,	  locais	  e	  

simples	  de	  cada	   formiga	  que	  contribuem	  para	  o	   funcionamento	  global	  do	   formigueiro.	  

Esse	   é	   um	   exemplo	   da	   emergência	   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	  emergência	  está	  ao	  nosso	  redor,	  mas	  muitas	  vezes	  não	  nos	  damos	  

conta	   disso.	   Os	   estudos	   na	   área	   da	   complexidade	   se	   tornam	   importantes,	   pois	   criam	  

oportunidades	   para	   que	   antigos	   fenômenos	   sejam	   interpretados	   a	   partir	   de	   novas	  

vertentes.	  No	  caso	  da	  colônia	  de	  insetos,	  por	  exemplo,	  demonstrou-‐se	  que	  não	  é	  possível	  

entender	   a	   sua	   organização,	   tampouco	   predizer	   o	   seu	   comportamento,	   investigando	  

apenas	  as	  ações	  isoladas	  das	  formigas.	  De	  fato,	  emergência	  e	  incerteza	  são	  dois	  conceitos	  

que	  caminham	  juntos	  na	  superfície	  da	  complexidade.	  	  

Neste	  momento,	  nos	  parece	  oportuno	  resgatar	  o	  conceito	  de	  caos	  para	  elaborar	  

um	  pequeno	  ensaio	  sobre	  a	  relação	  entre	  complexidade,	  emergência	  e	  incerteza.	  De	  saída,	  

é	  importante	  abandonar	  o	  significado	  popular	  de	  caos	  como	  sinônimo	  de	  desordem.	  Na	  

área	  dos	  estudos	  da	  complexidade,	  a	  ideia	  de	  caos	  está	  relacionada	  como	  a	  sensibilidade	  

que	  alguns	  sistemas	  apresentam	  em	  relação	  às	  suas	  condições	  iniciais.	  	  
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	  Diz-‐se	   que	   um	   sistema	   é	   caótico	   quando	   uma	   pequena	   alteração	   em	   sua	  

configuração,	  como	  uma	  mudança	  na	  maneira	  de	  interação	  entre	  suas	  partes,	  é	  capaz	  de	  

levar	  a	  um	  comportamento	   totalmente	  diferente	  do	  esperado.	  O	   trabalho	  Princípios	  da	  

Incerteza	   de	   Heisenberg,	   ao	   dizer	   que	   não	   se	   pode	   ter	   total	   conhecimento	   sobre	   o	  

movimento	  de	  uma	  partícula,	  trata	  de	  um	  problema	  similar	  no	  universo	  subatômico.	  Já	  a	  

teoria	   do	   caos	   surge	   como	   uma	   alternativa	   para	   lidar	   com	   esse	   problema	   em	   outros	  

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

Em	   alguns	   casos	   na	   natureza,	   pequenas	   incertezas	   e	   mudanças	   ínfimas	   não	  

significam	  muita	  coisa.	  Mitchell	  (2009)	  cita	  que	  os	  astrônomos	  são	  capazes	  de	  predizer	  

eclipses	  quase	  que	  com	  perfeição,	  mesmo	  tendo	  muitas	   incertezas	  sobre	  a	  posição	  dos	  

planetas.	  Por	  outro	  lado,	  há	  muitos	  sistemas	  que	  são	  totalmente	  sensíveis	  às	  condições	  

iniciais,	   onde	   qualquer	   pequena	   alteração	   tem	   como	   efeito	   um	   comportamento	  

imprevisível.	  Neste	  segundo	  caso,	  a	   tentativa	  de	  se	   fazer	  previsão	  pode	   levar	  a	  erros	  e	  

equívocos	  de	  grande	  impacto.	  

Não	  se	  sabe	  ao	  certo	  quem	  teria	  sido	  a	  primeira	  pessoa	  a	  trabalhar	  com	  a	  teoria	  

do	  caos,	  mas	  é	  comumente	  aceito	  que	  Henri	  Poincaré,	  matemático	  francês,	  tenha	  sido	  um	  

dos	  pioneiros	  a	  apresentar	  um	  exemplo	  claro	  de	  sistemas	  caóticos.	  Em	  1887,	  Poincaré,	  ao	  

participar	  de	  uma	  competição	  de	  matemática	  em	  homenagem	  ao	  rei	  da	  Suécia,	  decidiu	  

endereçar	   Problema	   dos	   Três	   Corpos,	   um	   famoso	   enigma	   da	   mecânica	   celeste	   que	   se	  

ocupa	  em	  estudar	  as	  órbitas	  de	  três	  corpos	  sujeitos	  às	  forças	  gravitacionais	  entre	  eles.	  	  

Poincaré	  trabalhou	  com	  as	  leis	  de	  Newton	  para	  tentar	  determinar	  os	  movimentos	  

de	   longo	   prazo	   de	   três	   corpos,	   mas	   não	   chegou	   a	   uma	   solução.	   A	   sua	   principal	  

contribuição,	   ainda	   assim,	   foi	   ter	   demonstrado	   a	   evolução	   caótica	   do	   sistema,	   em	  que	  

qualquer	  ligeira	  alteração	  em	  seus	  estados	  iniciais,	  como	  a	  mudança	  na	  posição	  inicial	  de	  

um	   corpo,	   resultaria	   em	  um	   comportamento	   difícil	   de	   ser	   previsto.	   Por	   conta	   de	   seus	  

estudos	  nesta	  área,	  Poincaré	  se	   tornou	  em	  um	  dos	  primeiros	  cientistas	  a	  questionar	  o	  

determinismo	  de	  Laplace,	  passando	  a	  pensar	  a	  previsão	  como	  algo	  impossível:	  

	  

Se	   soubéssemos	   exatamente	   as	   leis	   da	   natureza	   e	   a	  
situação	   do	   universo	   no	   momento	   inicial,	   poderíamos	  
prever	  exatamente	  a	  situação	  do	  mesmo	  universo	  em	  um	  
momento	  seguinte.	  Mas,	  mesmo	  que	  isso	  fosse	  o	  caso,	  de	  
que	   as	   leis	   naturais	   não	   tenham	   mais	   qualquer	   segredo	  
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para	   nós,	   ainda	   só	   poderíamos	   saber	   a	   situação	   inicial	  
aproximadamente.	  Se	  isso	  nos	  permitiu	  prever	  a	  situação	  
seguinte	   com	   a	   mesma	   aproximação,	   que	   é	   tudo	   o	   que	  
queremos,	   devemos	   dizer	   que	   o	   fenômeno	   foi	   previsto	   e	  
que	  é	  governado	  por	  leis.	  Mas	  nem	  sempre	  é	  assim;	  pode	  
acontecer	  que	  pequenas	  diferenças	  nas	  condições	  iniciais	  
produzam	   grandes	   diferenças	   nos	   fenômenos	   finais.	   Um	  
pequeno	  erro	  no	  começo	  vai	  produzir	  um	  enorme	  erro	  no	  
final.	   A	   previsão	   torna-‐se	   impossível,	   e	   nós	   temos	   o	  
fenômeno	   fortuito.	   (POINCARE,	   1914.	   p.68	   -‐	   tradução	  
nossa)	  

	  

Apesar	   de	   Poincaré	   ter	   apontado	   as	   primeiras	   evidências	   da	   existência	   de	  

sistemas	   caóticos,	   foi	   outro	   cientista,	   muitos	   anos	   depois,	   que	   ficou	   responsável	   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	  área	  de	  estudos	  meteorológicos.	  Em	  um	  

dos	  seus	  experimentos,	  ele	  utilizou	  um	  Royal	  McBee,	  um	  computador	  rudimentar,	  para	  

desenvolver	  simulações	  sobre	  a	  previsão	  do	  tempo	  ao	  longo	  prazo.	  	  

James	  Gleick	  (1989)	  conta	  que	  em	  certo	  dia	  no	   inverno	  de	  1961,	  Lorenz	   tomou	  

uma	  decisão	  que	  viria	  a	  abrir	  espaço	  para	  o	  aparecimento	  de	  uma	  nova	  ciência,	  mesmo	  

sem	   ter	   ideia	  que	   estava	  próximo	  disso.	  Ele	   estava	   interessado	  em	  analisar,	   com	  mais	  

detalhes,	  uma	  sequência	  de	  dados	  sobre	  uma	  determinada	  condição	  meteorológica	  em	  

seu	  computador.	  Para	  isso,	  ele	  precisaria	  refazer	  toda	  a	  simulação	  da	  previsão	  de	  tempo	  

desde	   o	   início.	   Contudo,	   ele	   resolveu	   cortar	   caminho:	   em	   vez	   de	   iniciar	   a	   simulação	  

desde	  o	  início,	  ele	  pegou	  os	  dados	  da	  última	  sequência	  impressa	  pela	  simulação	  anterior	  

e	  digitou	  os	  números	  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	  

simulações	  apresentavam	  divergências.	  No	  início,	  elas	  eram	  praticamente	  iguais,	  mas	  à	  

medida	   que	   avançavam	   no	   tempo,	   a	   diferença	   entre	   elas	   ficava	   maior,	   ao	   ponto	   de	  

parecerem	  simulações	  totalmente	  diferentes.	  As	  simulações	  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	  possível,	  uma	  vez	  que	  se	  os	  dados	   fossem	  

iguais,	  as	  simulações	  também	  deveriam	  ser	  as	  mesmas.	  Ele	  chegou	  até	  a	  desconfiar	  que	  

houvesse	  algum	  problema	   físico	  no	  computador,	   como	  uma	  válvula	  queimada,	  ou	  algo	  

do	  tipo,	  já	  que	  tinha	  sido	  ele	  mesmo	  o	  responsável	  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	   memória,	   mas	   com	  

apenas	   três	   na	   impressão.	   Assim,	   uma	   variável	   que	   tivesse	   o	   valor	   0,506127	   durante	  

uma	  simulação,	  seria	  impressa	  com	  o	  valor	  0,506.	  Pode	  parecer	  contra	  intuitivo	  pensar	  

que	  esta	  seria	  a	  causa	  de	  um	  resultado	  tão	  diferente	  entre	  as	  duas	  simulações,	  mas	  foi	  

exatamente	  o	  que	  aconteceu:	  Lorenz	  havia	  reiniciado	  o	  processo	  de	  simulação	  utilizando	  

o	  valor	  0,506,	  quando	  o	  correto	  seria	  0,506127,	  uma	  pequena	  diferença	  de	  que	  fez	  toda	  

a	  diferença.	  	  

Ele	   concluiu	   que	   nada	   havia	   de	   errado	   com	   o	   seu	   computador,	   o	   modelo	  

meteorológico	   que	   se	   comportava	   desta	   maneira.	   Pequenas	   mudanças	   nas	   condições	  

iniciais	   de	   uma	   simulação	   da	   previsão	   do	   tempo	   não	   trazem	   grandes	   alterações	   nas	  

previsões	  dos	  dias	  seguintes,	  mas	  com	  o	  passar	  do	  tempo,	  torna-‐se	  irreconhecível.	  Assim	  

surgiu	  o	  fenômeno	  do	  Efeito	  Borboleta,	  que	  ganhou	  este	  nome	  por	  conta	  do	  título	  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	  está	  sujeito,	  mesmo	  assim,	  acidente	  ou	  não,	  o	  fato	  é	  que	  as	  suas	  considerações	  

causaram	   alvoroço	   na	   comunidade	   científica.	   A	   teoria	   do	   caos,	   chamada	   de	   efeito	  

borboleta	   no	   contexto	  de	  Lorenz,	   serviu	  para	   reforçar	  o	  papel	  que	  a	   incerteza	   tem	  em	  

nossa	  realidade,	  e	  o	  porquê	  de	  ela	  não	  ser	  descartada.	  Um	  pequeno	  evento	  é	  capaz	  de	  

criar	  cenários	  impensáveis.	  James	  Gleick	  nos	  lembra	  de	  que	  o	  efeito	  borboleta	   já	  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	   estória	   ser	   uma	   criação	   literária	   de	   George	   Hebert,	   ela	   carrega	  

consigo	   a	   essência	   do	   que	   é	   a	   teoria	   do	   caos:	   uma	  pequena	   alteração	   capaz	   de	  mudar	  

todo	  o	  rumo	  de	  uma	  narrativa.	  Pode	  até	  soar	  como	  uma	  obra	  de	  ficção,	  mas	  essa	  situação	  

se	  repete	  o	  tempo	  todo	  em	  nossas	  vidas.	  O	  tecido	  social	  é	  um	  sistema	  não	  linear	  que	  se	  

reconfigura	  a	  todo	  o	  momento;	  e	  a	  sua	  não	  linearidade,	  atrelada	  a	  um	  intenso	  processo	  

de	  feedback,	  faz	  com	  que	  qualquer	  pequena	  alteração	  na	  interação	  entre	  suas	  partes	  crie	  

um	  cenário	  inédito,	  que	  ajuda	  a	  criar	  outro	  cenário	  diferente,	  e	  assim	  por	  diante.	  Pense	  

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

No	   mundo	   contemporâneo,	   essa	   conjuntura	   vem	   se	   tornando	   cada	   vez	   mais	  

acentuada.	  As	  tecnologias	  digitais	  aceleram	  o	  tempo	  e	  trazem	  um	  cenário	  ainda	  maior	  de	  

imprevisibilidade.	   Um	   grande	   problema	   é	   que	   não	   conseguimos	   nos	   libertar	   por	  

completo	   da	   influência	   do	  mundo	   cartesiano,	   reducionista	   e	   determinista.	   Ainda	   hoje,	  

muitos	  gestores	  administradores	  públicos,	  políticos	  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	   decisões	   em	   modelos	   estatísticos	   e	  

experiências	   anteriores,	   muitas	   vezes	   ignorando	   o	   potencial	   da	   imprevisibilidade	   em	  

seus	  pensamentos.	  

Essa	  é	  uma	  característica	  que	  não	  deve	  ser	  esquecida.	  Qualquer	  pessoa	  que	  esteja	  

trabalhando	  com	  estratégias	  e	  tomada	  de	  decisão	  deve	  reconhecer	  a	  incerteza	  e	  o	  acaso	  
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como	   parte	   da	   realidade,	   incorporá-‐las	   em	   suas	   atividades	   e	   ter	   a	   consciência	   de	   que	  

uma	  simples	  mudança	  em	  um	  sistema	  -‐	  seja	  ele	  uma	  empresa,	  a	  sociedade	  ou	  mesmo	  a	  

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

Thomas	  Kuhn	   (2006),	   um	   importante	   filósofo	  da	   ciência,	   defendeu,	   na	   segunda	  

metade	  do	  século	  XX,	  a	   tese	  de	  que	  o	  conhecimento	  científico	  não	  seria	  acumulativo	  e	  

linear,	  que	  o	  seu	  progresso	  seguiria	  por	  um	  caminho	  descontínuo	  e	  cheio	  de	  rupturas.	  A	  

sua	  proposta	  foi	  articulada	  com	  base	  no	  que	  ele	  chamou	  de	  revolução	  científica,	  uma	  fase	  

da	   história	   em	   que	   um	   determinado	   paradigma	   estabelecido,	   o	   qual	   serve	   como	   uma	  

espécie	   de	   guia	   para	   uma	   comunidade,	   acaba	   substituído	   por	   outro	   completamente	  

novo.	   	   Os	   trabalhos	   de	   Einstein,	   Heisenberg,	   Bertalanffy,	   Wiener,	   Poincaré	   e	   Lorenz,	  

juntamente	  como	  outros	  nomes,	  foram	  entrelaçando	  fundamentos	  para	  a	  construção	  de	  

um	  novo	  paradigma	  para	  o	  século	  XXI.	  

Entretanto,	   não	   é	   nada	   fácil	   para	   a	   humanidade	   libertar-‐se	   do	   paradigma	  

mecanicista	   que	   fora	   impregnado	   em	   seus	   pensamentos	   séculos	   atrás.	   Contudo,	   a	  

intersecção	  entre	  as	  novas	  concepções	  científicas,	  como	  a	  física	  quântica,	  o	  pensamento	  

sistêmico,	   a	   teoria	   da	   complexidade,	   a	   teoria	   do	   caos,	   entre	   outras,	   é	   importante	   para	  

aquecer	   o	   debate	   sobre	   a	   emergência	   de	   uma	   nova	   proposta	   de	   interpretação	   de	   um	  

mundo	  dinâmico,	   complexo	  e	   recheado	  de	   incertezas.	  As	  diferentes	   sociedades	  devem	  

encarar	   o	   desafio	   de	   que	   não	   há	   uma	   natureza	   determinística	   e	   linear,	   mesmo	   tendo	  

acreditado	  nela	  por	  décadas.	  

A	   contemporaneidade	   é	   um	   período	   em	   que	   o	   debate	   sobre	   o	   impacto	   da	  

incerteza	   e	   do	   acaso	   torna-‐se	   uma	   peça	   inevitável	   para	   o	   sucesso	   de	   qualquer	  

empreendimento	  que	  necessite	  do	  mínimo	  nível	  de	  governança,	  seja	  uma	  empresa,	  uma	  

ONG,	  passando	  por	  políticas	  públicas	  e	  chegando	  até	  diversos	  aspectos	  de	  nossas	  vidas	  

pessoais.	  A	  conjuntura	  atual	  corresponde	  a	  um	  momento	  em	  que	  tudo	  está	  conectado	  e	  

as	  mudanças	  acontecem	  em	  ritmo	  acelerado,	  resultando	  em	  um	  cenário	  de	  difícil	  gestão.	  	  

Não	   basta	   somente	   assumir	   a	   existência	   do	   inesperado	   em	   nossas	   vidas,	   saber	  

que	   o	   acaso	   existe	   e,	   mesmo	   assim,	   continuar	   agindo	   como	   se	   ele	   fosse	   apenas	   uma	  

variável	  exógena.	  É	  preciso	  incorporar	  aspectos	  de	  imprevisibilidade	  em	  nosso	  processo	  

de	  tomada	  de	  decisão	  e	  ter	  consciência	  que	  o	  universo	  não	  é	  um	  ambiente	  sob	  o	  nosso	  

controle.	  Nós	   temos	  dificuldades	   em	  entender	   com	   clareza	  o	  que	   está	   acontecendo	   ao	  
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nosso	  redor,	  mesmo	  assim	  continuamos	  com	  a	  convicção	  de	  que	  temos	  o	  comando	  em	  

qualquer	  situação.	  	  

A	  própria	  natureza	  psicológica	  humana	  parece	  negligenciar	  situações	  que	  fogem	  

de	   nosso	   controle.	   Alguns	   anos	   atrás,	   pesquisas	   científicas	   na	   área	   da	   psicologia	  

surgiram	   com	   o	   objetivo	   de	   entender	   quais	   seriam	   as	   nossas	   limitações	   em	   trabalhar	  

com	  situações	  complexas	  e	  que	  envolvem	  o	  acaso.	  As	  conclusões	   iniciais	  nos	  mostram	  

que	  tomamos	  decisões	  tendenciosas	  e	  que	  muitas	  vezes	  acabamos	  enganados	  pela	  nossa	  

própria	  intuição.	  

Daniel	   Kahneman	   (2012),	   ganhador	   do	   prêmio	   Nobel	   de	   Economia	   em	   2002,	  

mesmo	   sendo	   um	   psicólogo	   e	   não	   um	   economista,	   é	   um	   dos	   pesquisadores	   mais	  

influentes	   quando	   se	   trata	   sobre	   o	   julgamento	   humano	   e	   o	   processo	   de	   tomada	   de	  

decisão	  diante	  da	  incerteza.	  Ele	  trabalhou	  durante	  anos	  em	  parceria	  com	  Amos	  Tversky,	  

um	  pioneiro	  na	  área	  da	   ciência	   cognitiva.	   Juntos,	   eles	  produziram	  o	  arcabouço	  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	  opiniões	  sólidas	  na	  maior	  parte	  do	  tempo.	  A	  segunda,	  de	  que	  as	  emoções	  

como	  o	  medo,	  a	  felicidade	  e	  o	  ódio,	  explicariam	  quase	  a	  totalidade	  das	  situações	  em	  que	  

as	  pessoas	  se	  afastavam	  da	  racionalidade.	  Em	  outras	  palavras,	  o	  paradigma	  que	  guiava	  

as	   ciências	   sociais,	   entre	   elas	   a	   economia,	   era	   o	   de	   que	   o	   homem	   deixava	   de	   tomar	  

decisões	  racionais	  apenas	  quando	  alguma	  forte	  emoção	  o	  atrapalhasse.	  	  

No	  entanto,	  um	  artigo	  publicado	  por	  Kahneman	  e	  Tversky	  na	  revista	  Science	  em	  

1974,	  intitulado	  Julgamento	  sob	  incerteza:	  heurísticas	  e	  vieses,	  desafiou	  essas	  posição	  ao	  

mostrar	   que	   utilizamos	   as	   heurísticas	   com	   muita	   frequência	   em	   nosso	   processo	   de	  

decisão.	  Heurísticas	  são	  como	  regras	  gerais	  de	  influência	  que	  nos	  ajudam	  a	  simplificar	  o	  

julgamento	  perante	  a	  uma	  decisão	  de	  incerteza,	  elas	  são	  úteis	  por	  nos	  ajudarem	  a	  tomar	  

decisão,	   pois	   são	   capazes	   de	   reduzir	   a	   complexidade	   e	   trazer	   uma	   resposta	   imediata,	  

mas	   também	   podem	   nos	   levar	   a	   erros	   graves.	   O	   trabalho	   chamou	   atenção	   da	  

comunidade	  científica,	   sendo	  um	  dos	  artigos	  mais	   citados	  na	  área	  das	  ciências	   sociais,	  

justamente	  por	  ter	  sido	  um	  dos	  pilares	  para	  se	  entender	  como	  o	  pensamento	  pode	  ser	  

sabotado	  pela	  presença	  de	  vieses	  cognitivos.	  	  
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O	   fato	   é	   que	   estamos	   vivendo	   uma	   crise	   de	   percepção,	   e	   o	   nosso	   arcabouço	  

cognitivo	   parece	   não	   ser	   suficiente	   para	   entender	   o	   grau	   de	   complexidade	   do	  mundo	  

contemporâneo.	   As	   organizações,	   que	   não	   são	   nada	   além	   de	   um	   conglomerado	   de	  

pessoas,	   também	   estão	   sentindo	   a	   instabilidade	   deste	   período	   complexo	   e	   dinâmico,	  

onde	   tudo	   parece	   não	   linear	   e	   que	   nada	   foi	   feito	   para	   durar.	   Nos	   últimos	   anos,	  

presenciamos	  o	  capital	  passar	  por	  sucessivas	  crises	  que	  abalaram	  a	  economia	  global	  e	  

deixaram	  suas	  marcas,	  de	  difícil	  cicatrização,	  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	   confiança	   das	   pessoas	   em	   instituições	   centralizadora	   se	   esvai	   a	   cada	   dia,	   ao	  

passo	   que	   a	   sociedade	   busca	   se	   reorganizar	   em	   uma	   grande	   rede	   distribuída	   de	  

colaboração,	   apresentando,	   assim,	   sinais	   de	   mudança	   e	   de	   esperança	   em	   uma	   nova	  

perspectiva	   de	   governança	   e	   de	   um	   futuro	   sustentável.	   A	   história	   da	   humanidade	   é	  

assim,	  marcada	  por	  rupturas	  que	  quebraram	  antigos	  modelos	  e	  conduzem	  a	  sociedade	  

por	  novos	  caminhos	  científicos,	  sociológicos,	  econômicos	  e	  culturais.	  Assim	  como	  Khun	  

articulou	   suas	   ideias	   sobre	   revoluções	   científicas,	   também	   é	   possível	   falar	   sobre	  

revoluções	  econômicas,	  sociais	  e	  culturais.	  	  

A	  monarquia	   absolutista	   francesa	   sucumbiu	   frente	   às	   ideias	   de	  Liberté,	   Égalité,	  

Fraternité	  da	  revolução.	  Da	  mesma	  forma,	  o	   impressionismo	  de	  Monet	  rompeu	  com	  os	  

preceitos	   do	   realismo	   e	   da	   Academia	   de	   artes.	   As	   narrativas	   que	   guiam	   as	   direções	   a	  

serem	   percorridas	   são	   passiveis	   de	   serem	   reconfiguradas	   a	   qualquer	   momento.	   Este	  

cenário	   de	   descontinuidade	   sempre	   esteve	   presente,	   mas	   na	   atualidade,	   em	   uma	  

sociedade	   baseada	   na	   informação	   e	   na	   tecnologia,	   ele	   está	   se	   intensificando	   e	  

encurtando	  o	  período	  entre	  uma	  mudança	  e	  outra.	  
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3.	  TECNOLOGIA,	  DISRUPÇÃO	  E	  RECONFIGURAÇÃO	  	  

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

	  

	  

	  

Nicholas	  Taleb	  (2008),	  ensaísta	  e	  professor	  de	  diversas	  universidades,	  entre	  elas	  

a	  Universidade	  de	  Oxford,	  cita	  que	  a	  história	  não	  se	  arrasta,	  dá	  saltos.	  A	  sociedade	  segue	  

seu	  caminho	  de	  ruptura	  em	  ruptura,	  muitas	  vezes	   intermediado	  por	  poucas	  vibrações.	  	  

Para	  o	   autor,	   as	   grandes	   transições	  que	   levaram	  a	  humanidade	  para	  novos	  patamares	  

são	   resultados	   de	   eventos,	   denominados	   por	   ele,	   de	   Cisnes	   Negros	   –	   fenômenos	  

imprevisíveis,	  que	  produzem	  um	  enorme	  impacto	  e,	  após	  o	  seu	  acontecimento,	  buscam-‐

se	  explicações	  que	  os	   façam	  parecerem	  menos	  aleatórios	  e	  mais	  previsíveis.	  O	  sucesso	  

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

	  Muitos	   dos	   resultados	   de	   eventos	   extremos	   estão	   relacionados	   com	   o	  

desenvolvimento	   de	   novas	   tecnologias	   que,	   de	   uma	   forma	   ou	   de	   outra,	   resultam	   em	  

transformações	  na	  história	  da	  humanidade,	  sem	  que	  saibamos	  exatamente	  o	  seu	  alcance.	  

O	  surgimento	  de	  uma	  nova	  tecnologia	  tem	  um	  comportamento	  caótico,	  e	  os	  seus	  efeitos	  

no	  longo	  prazo	  podem	  ter	  um	  impacto	  sem	  precedentes.	  O	  filósofo	  Karl	  Popper	  defendeu	  

que	  para	  que	  fosse	  possível	  prever	  eventos	  históricos,	  seria	  necessário	  prever	  inovações	  

tecnológicas,	  o	  que	  por	  si	  só	  é	  imprevisível	  (Ibidem,	  p.	  228).	  

A	   tecnologia	   é	   a	   construção	   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	   raciocínio	   e	   o	   modelo	   de	  

trabalho	  quando	   começam	  a	   explorar	   uma	   tecnologia.	  Um	  velho	  ditado,	   o	   qual	   não	   se	  

sabe	  ao	  certo	  a	  quem	  atribuir	  autoria,	  diz	  que	  para	  um	  homem	  com	  um	  martelo,	  tudo	  se	  

parece	  com	  pregos.	  No	  mundo	  contemporâneo,	  para	  um	  homem	  com	  computador,	  tudo	  

parecem	   dados.	   Assim,	   uma	   nova	   tecnologia	   sempre	   carrega	   consigo	   efeitos	   de	  

transformações	  imprevisíveis	  para	  as	  diferentes	  sociedades.	  

Existe	   um	   debate	   no	   meio	   acadêmico	   acerca	   do	   determinismo	   tecnológico,	   um	  

ponto	   de	   vista	   que	   trata	   as	   tecnologias	   como	   as	   causas	   principais	   de	   mudanças	   na	  
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sociedade.	  Manuel	  Castells	  (1999,	  p.43)	  cita	  que	  “na	  verdade,	  o	  dilema	  do	  determinismo	  

tecnológico	   é,	   provavelmente,	   um	   problema	   infundado,	   dado	   que	   a	   tecnologia	   é	   a	  

sociedade,	  e	  a	  sociedade	  não	  pode	  ser	  entendida	  ou	  representada	  sem	  suas	  ferramentas	  

tecnológicas”.	   Ian	   Morris	   (2010),	   professor	   de	   história	   na	   universidade	   de	   Stanford,	  

desenvolveu	  o	  interessante	  e	  polêmico	  Índice	  de	  Desenvolvimento	  Social,	  um	  estudo	  útil	  

para	  nos	  ajudar	  a	   enxergar	  um	  panorama	  do	   relacionamento	  entre	  as	   sociedades	  e	   as	  

tecnologias	  ao	  longo	  do	  tempo.	  	  

Esse	  indicador	  desperta	  polêmica	  no	  círculo	  acadêmico	  porque	  alguns	  estudiosos	  

das	   ciências	   sociais	   são	   contra	   projetos	   que	   buscam	   quantificar	   possíveis	   eventos	  

históricos.	   Morris,	   contudo,	   está	   mais	   preocupado	   em	   entender	   como	   se	   deram	   as	  

diferenças	  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	  história	  

da	  humanidade.	  	  

Para	  Morris,	  Desenvolvimento	   Social	   é	   a	   habilidade	   de	   um	   grupo	   de	   utilizar	   as	  

suas	   características	   físicas	   e	   intelectuais	   para	   construir	   coisas	   ao	   longo	   do	   tempo.	  

Baseando-‐se	  nisso,	  ele	  construiu	  o	  Índice	  de	  Desenvolvimento	  Social	  com	  foco	  em	  quatro	  

fatores:	  uso	  da	  energia,	  urbanização,	  capacidade	  militar	  e	  tecnologia	  da	  informação.	  Erik	  

Brynjolfsson	   e	   Andrew	  Mcafee	   (2014),	   professores	   do	   Centro	   de	  Negócios	  Digitais	   do	  

MIT,	   citam	   o	   trabalho	   de	   Morris	   como	   a	   possibilidade	   de	   compreender	   a	   história	   da	  

humanidade	  em	  apenas	  um	  gráfico.	  	  

	  

Gráfico	  1-‐	  População	  e	  Índice	  de	  Desenvolvimento	  Social	  (Brynjolfsson	  e	  Mcafee,	  
2014)	  
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Não	   é	   difícil	   pensar	   no	   impacto	   que	   a	   roda,	   a	   escrita	   e	   a	   prensa	   de	  Gutenberg,	  

invenções	   separadas	   por	   um	   longo	   período	   de	   tempo,	   causaram	  no	   estilo	   de	   vida	   das	  

pessoas,	  no	  processo	  produtivo,	  no	  modelo	  de	  gerenciamento	  das	  organizações,	  no	  de	  

compartilhamento	   de	   conhecimento	   e	   no	   desenvolvimento	   econômico.	   O	   trabalho	   de	  

Morris	   mostra,	   por	   meio	   de	   uma	   perspectiva	   quantitativa,	   que	   foi	   a	   partir	   do	   século	  

XVIII,	   com	  a	  Revolução	   Industrial,	   que	  a	  humanidade	  viveu	  uma	  grande	  disrupção	  em	  

sua	   trajetória,	   passando	   a	   seguir	   por	   um	   caminho	   de	   intenso	   desenvolvimento	  

tecnológico.	  

Apesar	   desse	   processo	   de	   transformação	   ter	   seu	   início	   no	   século	   XVIII,	   foi	   no	  

século	  XX	  que	  ele	  se	  consolidou,	  no	  momento	  em	  que	  houve	  uma	  ênfase	  muito	  grande	  no	  

progresso	  tecnológico.	  Esta	  foi	  a	  era	  em	  que	  muitas	  tecnologias	   foram	  desenvolvidas	  e	  

difundidas,	   o	   rádio,	   a	   televisão,	   o	   avião,	   a	   fotografia	   colorida,	   o	   computador,	   o	   robô,	   o	  

hypertexto	  e,	  principalmente,	  a	  Internet,	  todas	  responsáveis	  pela	  inauguração	  de	  novos	  

horizontes	  para	  as	  pessoas.	  	  

	  

3.1.	  Codificação	  da	  complexidade	  
	  

Os	  efeitos	  da	  disseminação	  de	  uma	  nova	  tecnologia	  no	  mundo	  são	  imprevisíveis.	  

Pode-‐se	  ter	  uma	  suposta	  ideia	  dos	  seus	  resultados	  para	  as	  reconfigurações	  sociais,	  mas	  

dificilmente	  se	  tem	  uma	  visão	  clara	  e	  acurada	  sobre	  o	  que	  realmente	  pode	  acontecer.	  Em	  

muitos	  casos,	  nem	  mesmo	  os	  próprios	   inventores	  sabem	  ao	  certo	  o	  que	  estão	  fazendo.	  

Eles	  têm	  algum	  tipo	  de	  desejo	  e	  seguem	  seus	  instintos	  para	  realizá-‐lo,	  sem	  se	  preocupar	  

com	  os	  efeitos	  que	  possam	  causar	  nas	  estruturas	  das	  sociedades.	  

É	   provável	   que	   James	   Watt,	   o	   inventor	   da	   máquina	   a	   vapor,	   fosse	   incapaz	   de	  

imaginar	   o	   choque	   que	   o	   desenvolvimento	   de	   sua	   invenção	   traria	   para	   o	  

estabelecimento	   de	   uma	   nova	   narrativa	   para	   a	   humanidade	   a	   nível	   global.	   O	   setor	  

industrial	  emergiu	  com	  força,	  inúmeras	  fábricas	  foram	  instaladas	  e	  milhões	  de	  pessoas	  

foram	  deslocadas	  dos	  trabalhos	  agrícolas	  para	  o	  trabalho	   industrial	  nas	  cidades.	  Como	  

consequência	  de	  longo	  prazo,	  diversos	  bens	  passaram	  a	  ser	  produzidos	  em	  massa,	  não	  

mais	  artesanalmente,	  estimulando	  a	  demanda	  e	  o	  consumo.	  	  
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Uma	   leitura	   similar	   pode	   ser	   feita	   com	   o	   processo	   de	   difusão	   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	  

período	  da	  Guerra	  Fria,	  quando	  a	  Agência	  de	  Projetos	  de	  Pesquisas	  Avançadas	  em	  Defesa	  -‐	  

ARPA-‐	   iniciou	   um	   projeto	   chamado	   ARPANET	   para	   confrontar	   um	   projeto	   da	   União	  

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

A	  missão	  inicial	  da	  ARPANET	  era	  estabelecer	  uma	  rede	  de	  comunicação	  capaz	  de	  

conectar	   bases	   militares	   e	   órgãos	   de	   pesquisas	   do	   governo	   americano.	   Entretanto,	   a	  

infraestrutura	   sofreu	   um	   processo	   de	   expansão	   e	   passou	   a	   integrar	   universidades,	  

centros	  de	  pesquisas,	  empresas,	  até	  chegar	  à	  configuração	  que	  temos	  agora,	  na	  qual	  cada	  

indivíduo	  pode	  utilizá-‐la	  diariamente.	  A	  Internet	  se	  transformou	  em	  uma	  infraestrutura	  

fundamental	  para	  as	  sociedades	  globais.	  

Quando	  Mark	  Zuckerberg,	  ainda	  em	  seu	  quarto	  universitário	  na	  Universidade	  de	  

Harvard,	   começou	   o	   desenvolvimento	   do	   Facebook	   como	   uma	   brincadeira,	   ele	   nem	  

imaginava	   o	   alcance	   que	   sua	   invenção	  pudesse	   ter.	  No	  dia	   3	   de	   fevereiro	   de	  2014,	   ao	  

completar	   10	   anos	   de	   existência,	   Zuckerberg	   comentou	   sobre	   o	   estágio	   inicial	   de	  

desenvolvimento	   do	   Facebook	   em	   sua	   própria	   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	  

concepção,	  o	  Facebook	  se	   tornou,	  ao	   lado	  do	  Google,	  em	  uma	  das	   ferramentas	  digitais	  

mais	   disruptivas	   dos	   últimos	   15	   anos.	   Neil	   Postman	   comenta	   sobre	   a	   Síndrome	   do	  

Frankenstein	  para	  ilustrar	  situações	  como	  essas,	  em	  que	  desenvolvemos	  uma	  tecnologia	  

para	  um	  uso	  específico,	  mas	  com	  o	  passar	  do	   tempo,	  nos	  damos	  conta	  que	  ela	  mudou	  

não	  apenas	  o	  nosso	  hábito,	  como	  também	  o	  hábito	  de	  nossa	  mente	  (KELLY,	  2010).	  

Brynjolfsson	  e	  Mcafee	  (2014)	  defendem	  a	  ideia	  de	  que	  estamos	  em	  uma	  segunda	  

era	   das	   máquinas,	   uma	   fase	   guiada	   por	   supercomputadores,	   sistemas	   de	   inteligência	  

artificial	   e	   pelo	  progresso	  da	   robótica.	  O	  que	  podemos	   esperar,	   com	  essas	   tecnologias	  

capazes	   de	   expandir	   as	   nossas	   capacidades	   cognitivas	   em	   um	   fluxo	   intenso	   de	  

processamento	   e	   troca	   de	   informação,	   é	   um	   cenário	   ainda	   mais	   imprevisível	   para	   a	  

nossa	  organização	  econômica	  e	  social.	  	  
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Com	  o	  avanço	  nas	  pesquisas	  em	  Inteligência	  Artificial	  e	  a	  divulgação	  do	  assunto	  

em	  livros	  e	  filmes	  de	  ficção	  científica,	  as	  pessoas	  se	  questionam	  sobre	  um	  possível	  futuro	  

em	  que	  a	  máquina	  adquirirá	  consciência	  e	  passará	  a	  controlar	  os	  humanos.	  O	  fato	  é	  que	  

essa	   mudança	   já	   está	   acontecendo,	   não	   porque	   a	   máquina	   se	   tornou	   inteligente	   o	  

suficiente	  para	  isso,	  mas	  porque	  o	  próprio	  homem	  não	  consegue	  entender	  o	  cenário	  que	  

ele	   mesmo	   criou.	   Há	   muitas	   situações	   cotidianas	   em	   que	   a	   tecnologia	   da	   informação	  

coloca	  o	  homem	  como	  um	  coadjuvante	  de	  sua	  própria	  história.	  	  

O	  psicólogo	  e	  professor	  da	  Universidade	  de	  Duke,	  Dan	  Ariely,	  diz	  que	  se	  o	  homem	  

quiser	  construir	  um	  mundo	  melhor,	  ele	  precisa	  reconhecer	  as	  suas	  limitações	  cognitivas	  

da	  mesma	  forma	  que	  lida	  com	  as	  suas	  restrições	  físicas.	  "Quando	  se	  trata	  de	  construir	  o	  

mundo	   físico,	  nós	  meio	  que	  entendemos	  nossas	   limitações.	   [...]	  Mas,	  por	  alguma	  razão,	  

quando	  se	  trata	  do	  mundo	  mental,	  quando	  nós	  projetamos	  coisas	  como	  sistema	  de	  saúde	  

pública,	  planos	  de	  aposentadoria	  e	  os	  mercados	  de	  ações,	  de	  alguma	  forma	  esquecemos	  

a	  ideia	  de	  que	  somos	  limitados.	  (ARIELY,	  2008	  -‐	  tradução	  nossa)".	  	  

Essa	  situação	  fica	  ainda	  mais	  evidente	  frente	  ao	  patamar	  tecnológico	  atual,	  onde	  

há	   esforços	   para	   desenvolver	   softwares	   para	   todo	   o	   tipo	   de	   situação.	   Seja	   ao	   falar	   ao	  

telefone,	  sacar	  dinheiro	  no	  caixa	  eletrônico,	  fazer	  uma	  compra	  com	  cartão	  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	  codificação	  da	  complexidade,	  

traz	  consigo	  desafios	  de	  governança	  e	  resiliência	  para	  as	  sociedades.	  

Os	  softwares	  são	  muito	  bons	  em	  seguirem	  regras,	  o	  problema	  é	  que	  nem	  sempre	  

temos	  certeza	  de	  que	  os	  codificamos	  da	  maneira	  correta.	  Essa	  situação	  pode	  fazer	  com	  

que	  o	  homem	  perca	  o	  controle	  de	  suas	  próprias	  criações.	  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	  ações	  dos	  Estados	  Unidos,	  com	  as	  transações	  de	  compra	  e	  venda	  refletindo	  a	  

expectativa	  do	  mercado,	  até	  que	  o	   índice	  de	  ações	  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	   não	   ficou	   restrito	   localmente	   e	   se	   espalhou	   de	   forma	  

acelerada,	  como	  é	  de	  se	  esperar	  em	  uma	  sociedade	  altamente	  conectada	  e	  complexa.	  O	  

crash	  relâmpago	  da	  bolsa	  americana	  ecoou	  pelo	  mundo	  e,	  em	  questão	  de	  minutos,	  bolsas	  

de	   outros	   países	   começaram	   a	   sentir	   os	   efeitos	   colaterais.	   O	   mercado	   de	   ações	  

canadense,	   por	   exemplo,	   despencou	   2	   minutos	   após	   o	   evento	   nos	   Estados	   Unidos,	  

recuperando-‐se	  também	  logo	  em	  seguida.	  	  

O	   fato	   de	   o	   índice	   ter	   caído	   e	   se	   recuperado	   em	   tão	   pouco	   tempo	   deixou	  

investidores,	  traders,	  economistas	  e	  especialistas	   intrigados	  com	  a	  situação.	  Não	  houve	  

qualquer	   evento	   significante	   no	  mundo	   que	   justificasse	   essa	   queda:	   nenhuma	   notícia,	  

nenhum	   novo	   relatório,	   nenhum	   acontecimento	   econômico,	   nada.	   Todos	   ficaram	   se	  

perguntando	  o	  que	  teria	  acontecido,	  uma	  vez	  que	  nem	  mesmo	  os	  traders	  tinham	  ideia	  da	  

situação.	  	  

Após	  quatro	  anos,	  depois	  de	  muitas	  investigações,	  estudos	  e	  especulações	  sobre	  o	  

caso,	   esta	   pergunta	   ainda	   não	   foi	   respondida	   por	   completo.	   Estima-‐se	   que	   mais	   da	  

metade	   das	   transações	   que	   acontecem	   na	   bolsa	   de	   valores	   americana	   não	   sejam	  

conduzidas	   por	   pessoas,	   mas	   por	   softwares	   desenvolvidos	   especificamente	   para	   esse	  

fim;	  pedidos	  de	  compra	  e	  venda	  são	  efetuados	  por	  diferentes	  algoritmos.	  Essa	  é	  uma	  das	  

prováveis	  razões	  para	  o	  efeito	  flash	  crash	  de	  2010.	  	  

Após	  seis	  meses	  do	  evento,	  a	  Comissão	  de	  valores	  imobiliários	  dos	  EUA	  (SEC),	  em	  

conjunto	  com	  a	  Comissão	  de	  Negociação	  de	  Futuros	  de	  Commodities	  (CFTC),	  liberou	  um	  
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relatório1	   com	   os	   resultados	   das	   investigações	   sobre	   o	   caso.	   De	   acordo	   com	   o	  

documento,	   um	   software	   utilizado	   por	   uma	   grande	   corretora	   não	   funcionou	   do	   jeito	  

esperado,	   tendo	  ordenado	  a	  venda	  de	  75	  mil	   contratos	   futuros,	   estimados	  em	  US$	  4,1	  

bilhões,	  em	  apenas	  20	  minutos.	  Para	  se	  ter	  uma	  ideia	  da	  intensidade	  de	  operações,	  uma	  

transação	  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	   títulos,	  o	  que	  casou	  um	  choque	  ao	  

mercado.	  	  

No	  fim,	  o	  homem	  virou	  coadjuvante	  em	  um	  jogo	  tecnológico	  que	  ele	  mesmo	  criou.	  

O	   flash	  crash	  é	  uma	  amostra	  de	  como	  a	  tecnologia	  carrega	  consigo	  o	  potencial	  de	  criar	  

um	  cenário	  cognitivo	   inédito	  para	  a	  humanidade.	  O	  mundo	  contemporâneo	  está	  sendo	  

marcado	   por	   desafios	   de	   compreensão	   de	   diferentes	   escalas	   e	   medidas.	   Os	   nano	  

segundos	  se	  tornaram	  a	  fração	  de	  tempo	  mais	  valiosa	  na	  contemporaneidade	  e,	  apesar	  

de	  serem	  praticamente	  imperceptíveis	  para	  nós,	  seres	  humanos,	  é	  a	  unidade	  de	  tempo	  

de	  tomada	  de	  decisão	  de	  algoritmos.	  	  

O	   ritmo	   de	   tempo	   que	   a	   tecnologia	   da	   informação	   impõe	   no	   mundo	  

contemporâneo	  é	  alucinante.	  O	  flash	  crash	  não	  foi	  um	  evento	  isolado,	  há	  outras	  situações	  

em	  que	  o	   limite	  cognitivo	  do	  homem	  foi	  colocado	  à	  prova.	  No	  dia	  23	  de	  abril	  de	  2014,	  

uma	  falsa	  publicação	  no	  Twitter	  fez	  com	  que	  a	  bolsa	  americana	  sentisse	  um	  novo	  baque.	  

Exatamente	   às	   13h08,	   a	   conta	   da	   Associated	   Press	   na	   rede	   social,	   que	   fora	   hackeada	  

alguns	   minutos	   antes,	   publicou	   uma	   mensagem	   dizendo	   que	   haviam	   ocorrido	   duas	  

explosões	   na	   Casa	   Branca,	   e	   que	   o	   presidente	   Barack	   Obama	   estava	   ferido.	  

Instantaneamente,	  o	   índice	  da	  bolsa	  americana	  despencou.	  Passados	  alguns	  minutos,	  a	  

Associated	   Press	   publicou	   uma	   mensagem	   dizendo	   que	   a	   notícia	   era	   falsa,	   então,	   o	  

mercado	  se	  recuperou	  rapidamente.	  	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Disponível	  na	  íntegra	  em	  http://www.sec.gov/news/studies/2010/marketevents-‐report.pdf	  
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Figura	  4	  -‐	  Print	  do	  Tweet	  falso	  da	  Associate	  Press	  

	  

	  

Figura	  5	  -‐	  Efeitos	  no	  mercado	  de	  um	  Tweet	  falso	  

	  

Esse	   acontecimento	   com	   o	   tweet	   falso	   da	   Associated	   Press	   ilustra	   como	   a	  

tecnologia	  da	   informação	  transborda	  a	  nossa	  realidade	  com	  toques	  de	  complexidade	  e	  

imprevisibilidade;	   A	   informação	   trafega	   em	   um	   ritmo	   alucinante	   e	   é	   capaz	   de	  

reconfigurar	  o	  ambiente,	  nas	  diferentes	  esferas,	  política,	  econômica	  e	  social.	  	  

	  

	  

3.2.	  Reconfigurações	  Econômicas	  e	  Sociais	  
	  

Diversos	  acadêmicos	  escreveram	  sobre	  o	  processo	  em	  que	  o	  surgimento	  de	  uma	  

nova	  tecnologia	  é	  capaz	  de	  romper	  o	  percurso	  da	  história.	  Um	  dos	  primeiros	  teóricos	  a	  

abordar	  este	  cenário	  na	  área	  da	  economia	  foi	  Joseph	  Schumpeter	  (1961),	  que	  cunhou	  o	  

famoso	   conceito	   de	   Destruição	   Criativa	   em	   seu	   livro	   Capitalismo,	   Socialismo	   e	  

Democracia,	  publicado	  em	  1942.	  Para	  o	  autor,	  a	  força	  motriz	  do	  crescimento	  econômico	  
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está	  na	  inovação,	  que	  é	  o	  processo	  em	  que	  um	  conjunto	  de	  novos	  mecanismos	  altera	  o	  

equilíbrio	   do	   mercado,	   fazendo	   com	   que	   antigos	   produtores	   e	   seus	   produtos	   sejam	  

modificados,	   criando	   assim	   oportunidades	   para	   o	   aparecimento	   de	   novos	   produtores,	  

produtos	  e	  práticas	  de	  consumo.	  	  

No	   cenário	   estudado	   por	   Schumpeter,	   considerado	   o	   profeta	   da	   inovação	  

(MCCRAW,	   2010),	   as	   tecnologias	   destroem,	   mas	   ao	   mesmo	   tempo	   elas	   criam.	   O	  

surgimento	   de	   uma	   nova	   tecnologia	   destrói	   o	   valor	   das	   antigas,	   mas	   apresenta	   um	  

cenário	  inédito	  a	  ser	  explorado.	  Era	  esse	  processo	  repetitivo	  de	  destruição	  e	  criação	  que	  

conduz	  o	  progresso	  econômico	  e	  tecnológico	  na	  sociedade,	  defendia	  ele.	  	  

Clayton	   Christensen	   (2001),	   um	   pesquisador	   contemporâneo	   e	   professor	   de	  

Harvard,	   também	   tem	   como	   objeto	   de	   estudo	   os	   processos	   de	   inovação	   em	   que	   as	  

tecnologias	  rompem	  os	  alicerces	  econômicos	  de	  determinados	  mercados.	  Em	  seu	  livro,	  O	  

Dilema	  da	  Inovação,	  ele	  inaugura	  o	  conceito	  de	  tecnologia	  disruptiva,	  um	  conceito	  muito	  

citado,	  mas	  que	  poucas	  pessoas	  conhecem	  a	  origem.	  

	  Christensen	  sustenta	  duas	  modalidades	  de	  inovação	  tecnológica:	  a	  sustentada	  e	  a	  

disruptiva.	   A	   tecnologia	   sustentada	   é	   aquela	   que	   abrange	   o	   processo	   incremental	   de	  

melhorias	  em	  produtos,	  serviços	  e	  processos,	  enquanto	  a	  tecnologia	  disruptiva	  é	  a	  que	  

traz	  uma	  proposta	   inédita,	  muitas	  vezes	  causando	  rupturas	  ao	  status	  quo	  do	  mercado.	  

Tecnologias	  disruptivas	  são	  aquelas	   inesperadas	  e	   imprevisíveis,	  que	  trazem	  um	  efeito	  

devastador	  no	  mercado.	  

	  Apesar	   de	   suas	   publicações	   em	   épocas	   distintas,	   Schumpeter	   escrevendo	   na	  

década	  de	  40,	  e	  Christensen	  nos	  dias	  atuais,	  os	  dois	  autores	  compartilham	  da	  visão	  de	  

que	  o	  surgimento	  de	  novas	   tecnologias	   tem	  o	  potencial	  para	  reorganizar	  as	  estruturas	  

de	  uma	  sociedade.	  Eles	  têm	  como	  objeto	  de	  estudo	  a	  tecnologia	  e	  seus	  impactos	  para	  a	  

economia	   e	   o	   universo	   empresarial,	  mas	   não	   é	   apenas	   nos	   negócios	   que	   a	   tecnologia	  

causa	   mudanças	   abruptas,	   situações	   similares	   são	   encontradas	   na	   ciência,	   educação,	  

cultura,	  governo,	  relações	  sociais,	  etc.	  

No	   período	   contemporâneo,	   o	   fato	   da	   tecnologia	   da	   informação	   estar	   sendo	  

utilizada	   cada	   vez	  mais	  para	   redesenhar	  o	  mundo,	   está	   conduzindo	   as	   sociedades	  por	  

um	  cenário	  de	  rupturas	  constantes.	  O	  aparecimento	  de	  novas	  tecnologias	  sempre	  criou	  

possibilidades	  para	  o	  ser	  humano	  repensar	  o	  ambiente	  ao	  seu	  redor;	  é	  só	  imaginar	  em	  
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como	  a	  roda	  mudou	  a	  maneira	  da	  humanidade	  lidar	  com	  distâncias.	  Com	  a	  tecnologia	  da	  

informação,	  a	  situação	  não	  é	  diferente,	  ela	  provoca	  o	  encurtando	  dos	  espaços,	  acelera	  o	  

ritmo	  das	  dinâmicas	   sociais	   e	   conduz	  mudanças	  de	  hábitos,	   que	   são	  difíceis	   de	   serem	  

imaginadas,	   até	  mesmo	   por	   quem	   as	   criou.	   Debater	   como	   se	   dá	   esse	   processo	   é	   uma	  

atividade	   importante	  para	  nós,	  pois	  o	  relacionamento	  entre	  a	  sociedade	  e	  a	   tecnologia	  

parece	  ter	  alcançado	  um	  novo	  patamar	  sociológico.	  	  

O	  ponto	  de	  partida,	  se	  quisermos	  buscar	  um	  entendimento	  sobre	  essa	  conjuntura	  

atual,	  é	  admitirmos	  que	  as	  tecnologias	  digitais	  são	  responsáveis	  por	  adicionar	  mais	  uma	  

camada	   à	   nossa	   realidade.	   Essa	   camada	   é	   composta	   de	   uma	   imensa	   quantidade	   de	  

informação	  que	   flui	  de	  um	   lado	  para	  outro	  em	  um	  cenário	   complexo	  e	  paradoxal;	  não	  

podemos	  nos	  esquecer	  de	  que	  a	  informação	  é	  uma	  abstração	  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	   já	  

passou.	   Não	   faz	  mais	   sentido	   falar	   em	   um	  mundo	   alternativo,	   como	   se	   abordava	   nas	  

ficções	  de	   cyberpunk,	  dos	   anos	  80.	  Na	   atualidade,	   as	   vidas	  online	   e	  off-‐line	   se	   tornam	  

uma	   única	   vida.	   É	   importante	   ter	   isso	   em	   mente	   para	   que	   a	   complexidade	   em	   uma	  

perspectiva	  pós-‐moderna	  comece	  a	  fazer	  sentido.	  	  

O	   físico	  e	  o	  digital	   são	  governados	  por	   leis	  diferentes,	  mas	  no	   fim,	  eles	   formam	  

uma	  mesma	   realidade	  em	  que	  uma	  camada	   reconfigura	  a	  outra.	  Mesmo	  assim,	  muitas	  

vezes	   nos	   esforçamos	   para	   separar	   o	   mundo	   digital	   do	   nosso	   mundo	   físico.	   Talvez	  

façamos	  isso	  devido	  à	  herança	  cartesiana	  que	  ainda	  nos	  assombra,	  mas	  temos	  que	  nos	  

lembrar	  de	  que	  o	   contorno	  do	  mundo	   contemporâneo,	   seja	   ele	   econômico,	  político	  ou	  

cultural,	  deve	  contemplar	  sempre	  o	  físico	  e	  o	  digital.	  	  

No	   ano	   de	   2010,	   eu	   cursava	   um	   MBA	   em	   Economia	   Internacional,	   na	  

Universidade	   de	   São	   Paulo,	   quando	   questionei	   um	   reconhecido	   economista	   brasileiro,	  

que	  na	  aula	  apresentara	  algumas	  medidas	  econômicas	  protecionistas	  no	  Brasil,	  sobre	  o	  

impacto	   que	   os	   meios	   digitais	   poderiam	   trazer	   para	   recombinar	   vários	   aspectos	  

econômicos.	  Estava	  claro	  que	  um	  país	  poderia	  aumentar	  a	   tarifa	  de	   importação	  de	  um	  

bem	  físico	  que	  chegasse	  até	  a	  sua	  fronteira,	  mas	  o	  que	  fazer	  quando	  se	  tratasse	  de	  um	  

bem	   digital?	   Naquele	   momento,	   nós	   concordamos	   que	   não	   haviam	   respostas	   prontas	  
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para	  essa	  pergunta	  e	  que	  nem	  mesmo	  as	   legislações,	   tampouco	  as	   teorias	  econômicas,	  

estavam	  prontas	  para	  respondê-‐la.	  

A	  economia	  global	  tem	  os	  seus	  alicerces	  na	  tecnologia	  da	  informação.	  Existe	  mais	  

troca	  de	  bits	  do	  que	  de	  notas	  de	  dinheiro	  nas	  relações	  comerciais.	  A	  própria	  moeda	  se	  

transformou	  em	  um	  conjunto	  de	  bits	  sem	  lastro.	  Há	  um	  fluxo	  de	  dados	  que	  percorre	  o	  

mundo	   inteiro	   por	   meio	   de	   milhões	   de	   transações	   de	   cartão	   de	   crédito,	   pagamento	  

eletrônico	   e	   transferência	   interbancária.	   Se	   no	   passado	   havia	   um	   montante	   de	   ouro	  

equivalente	   ao	   valor	   de	   cada	  nota	   de	  dólar,	   hoje	   existem	  alguns	  bits	   armazenados	   em	  

alguns	  lugares.	  	  	  

As	  bases	  das	  sociedades	  estão	  se	  tornando	  digitais,	  e	  o	  digital,	  em	  confronto	  com	  

o	  físico,	  lança	  uma	  lógica	  nada	  trivial	  ao	  mundo.	  A	  Internet	  nos	  proporciona	  um	  espaço	  

global	   em	   que	   a	   informação	   pode	   correr	   sem	   fronteiras.	  Mesmo	   assim,	   ainda	   existem	  

governos	  autoritários	  que	  tentam	  fechar	  e	  controlar	  o	  seu	  espaço.	  O	  que	  eles	  não	  contam	  

é	  que	  a	  própria	  tecnologia	  é	  munida	  de	  artifícios	  para	  que	  a	  sociedade	  drible	  esse	  tipo	  de	  

imposições	  e	  restrições.	  	  

Em	   2014,	   por	   exemplo,	   o	   governo	   turco,	   do	   primeiro-‐ministro	   Recep	   Tayyip	  

Erdoğan,	  ordenou	  que	  sites	  como	  Twitter	  e	  Youtube	  fossem	  tirados	  do	  ar	  por	  questões	  

políticas.	   Nesse	  mesmo	   período,	   eu	   estava	   em	   Istambul	   realizando	   alguns	   estudos	   de	  

caso	   para	   a	   pesquisa	   e	   pude	   notar,	   em	   conversas	   com	   alguns	   cidadãos	   turcos	   que	  

encontrei	   pela	   cidade,	   todos	   mais	   jovens,	   é	   verdade,	   que	   esse	   não	   era	   um	   grande	  

problema	   para	   eles.	   Quase	   todos	   haviam	   modificado	   as	   configurações	   dos	   seus	  

computadores,	   passando	   a	   utilizar	   serviços	   de	   proxy	   de	   outros	   países,	   para	   continuar	  

acessando	  livremente	  os	  sites	  que	  foram	  bloqueados.	  	  

Enquanto	  alguns	  governos	   tentam	  sitiar	  o	  universo	  digital,	  outros	  utilizam	  esse	  

mesmo	   espaço	   para	   romper	   com	   suas	   fronteiras	   físicas.	   No	   mesmo	   ano,	   eu	   tive	   o	  

privilégio	  de	  visitar	  a	  Estônia	  para	  conhecer	  o	  seu	  projeto	  de	  governo	  eletrônico	  e	  pude	  

entender	   o	   porquê	   de	   seu	   slogan	   positively	   surprising.	   A	   Estônia	   é	   um	   dos	   principais	  

casos	   de	   sucesso	   em	   governo	   digital	   no	   mundo,	   pois	   foi	   capaz	   de	   desenvolver	   uma	  

plataforma	   em	   que	   quase	   todos	   os	   serviços	   públicos	   estão	   disponíveis	   de	   maneira	  

eletrônica.	  Os	   cidadão	  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	   segurança,	   o	   governo	   estoniano	  

desenvolveu	  um	  cartão	  eletrônico,	   chamado	   ID	  Card,	  para	   identificar	   cada	  um	  de	   seus	  

cidadãos.	   Todos	   recebem	   esse	   cartão	   com	   chip	   (ou	   o	   utiliza	   em	   seus	   celulares)	   e,	   de	  

posse	   de	   uma	   senha	   pessoal,	   estão	   aptos	   a	   acessar	   os	   serviços	   e	   seus	   dados	   na	  

plataforma.	  Com	  uma	  única	  identificação	  eletrônica,	  é	  possível	  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	  farmácia.	  	  

A	  Estônia	  é	  um	  país	  curioso,	  já	  teve	  as	  suas	  terras	  dominadas	  por	  suecos	  e	  russos,	  

conseguiu	  sua	  independência	  somente	  em	  1991	  e	  se	  tornou	  membro	  da	  União	  Europeia	  

em	   2004.	   É	   uma	   nação	   com	   uma	   população	  muito	   pequena,	   de	   apenas	   1.3	  milhão	   de	  

habitantes,	   mas	   que	   demonstra	   um	   grande	   potencial	   para	   o	   desenvolvimento	  

tecnológico.	  Para	   se	   ter	  uma	   ideia,	   a	  Estônia	  é	  um	  dos	  países	   com	  o	  maior	  número	  de	  

startups	  per	  capita	  na	  Europa.	  	  

No	   entanto,	   a	   sua	   baixa	   densidade	   demográfica	   ainda	   é	   um	   motivo	   de	  

preocupação	  e	  um	  fator	  que	  limita	  o	  seu	  crescimento.	  O	  governo	  vem	  buscando	  soluções	  

para	   lidar	  com	  esse	  problema	  há	  anos,	  mas	  foi	  com	  o	  uso	  da	  tecnologia	  da	   informação	  

que	   parece	   ter	   encontrado	   uma	   alternativa.	   	   Taavi	   Kotka	   (2014),	   Secretário-‐Geral	  

Adjunto	   em	   Tecnologia	   da	   Informação	   e	   Comunicação	   do	   Ministério	   de	   Economia	   da	  

Estónia,	  anunciou	  que	  o	  governo	  aprovara,	  em	  abril	  de	  2014,	  a	  emissão	  de	  ID	  Cards	  para	  

não	  residentes.	  Com	  isso,	  estrangeiros	  estariam	  aptos	  a	  se	  tornarem	  cidadãos	  digitais	  na	  

Estônia,	  podendo	  utilizar	  todos	  os	  serviços	  públicos	  e	  privados	  disponíveis,	  de	  maneira	  

remota,	  mesmo	  sem	  estar	  no	  país.	  	  

A	  meta	  do	  governo	  é	  bastante	  ousada:	  quer	  10	  milhões	  de	  e-‐estonian	   até	  2025.	  

Com	   essa	   estratégia,	   a	   Estônia	   pretende	   atrair	   investidores	   e	   empreendedores	   que	  

tenham	   interesse	   não	   somente	   no	   país,	   como	   também	   na	   União	   Europeia.	   Kotka	  

comentou,	   em	   seu	   comunicado,	   sobre	   as	   vantagens	   para	   quem	   quiser	   se	   tornar	   um	  

estoniano	  digital.	  
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Por	  exemplo,	  a	  adoção	  de	  ID	  Cards	  para	  não	  residentes	  é	  
mais	   um	   argumento	   a	   favor	   de	   se	   investir	   na	   Estónia.	  
Hoje,	   é	   difícil	   para	   um	   investidor	   estrangeiro	   participar	  
ativamente	  na	  gestão	  executiva	  de	  uma	  empresa	  (ou	  seja,	  
para	  cumprir	  as	  tarefas	  de	  um	  Membro	  do	  Conselho).	  O	  ID	  
Card	   para	   não	   residente,	   junto	   com	   a	   assinatura	   digital,	  
proporcionará	  a	  flexibilidade	  necessária.	  	  

Aqui	   está	   outro	   exemplo.	  Há	   empresários	   e	   investidores,	  
tanto	   dentro	   como	   fora	   da	   União	   Europeia,	   que	   estão	  
procurando	   oportunidades	   para	   criar	   sua	   própria	  
empresa	  ou	  veículo	  de	  investimento	  na	  União	  Europeia.	  A	  
capacidade	  de	  incorporar	  e	  abrir	  uma	  conta	  bancária	  (não	  
apenas	  na	  Estônia,	  mas	  na	  União	  Europeia)	  em	  um	  único	  
dia	  é	  apenas	  um	  dos	  serviços	  que	  a	  Estónia	  pode	  oferecer	  
aos	   detentores	   de	   ID	   Cards	   para	   não	   residentes.	   Sem	  
mencionar	   o	   sistema	   fiscal	   totalmente	   digital,	   a	  
flexibilidade	   na	   captação	   de	   mão	   de	   obra	   altamente	  
qualificada	  (digital),	  etc.	  (KOTKA,	  2014	  –	  tradução	  nossa).	  

	  

Esse	  caso	  da	  Estônia	  demonstra	  como	  o	  entrelaçamento	  entre	  o	  físico	  e	  o	  digital	  

cria	   cenários	   complexos	   e	   contraditórios.	   Ao	   mesmo	   tempo	   em	   que	   há	   um	   controle	  

rígido	   de	   fronteiras,	   passaportes	   e	   vistos,	   também	   existe	   a	   possibilidade	   de	   que	   um	  

estrangeiro	  possa	  participar	  ativamente	  da	  economia	  do	  país,	  sem	  nem	  mesmo	  estar	  lá.	  

Nós	   vivemos	   no	   físico	   e	   no	   digital	   ao	   mesmo	   tempo,	   e	   esse	   cenário	   é	   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	   são	   o	  

capital	   essencial	   para	   o	   progresso,	   em	   contraste	   com	   a	   primeira	   onda	   agrícola	   e	   a	  

segunda	  onda	  industrial.	  

Há	  mais	  de	  uma	  década,	  Hal	  Varian,	  hoje	  economista-‐chefe	  da	  Google,	  junto	  com	  

seu	   colega	   Carl	   Shapiro,	   questionou	   como	   a	   tecnologia	   da	   informação	   seria	   capaz	   de	  

reconfigurar	   a	   economia	   global.	   Eles	   exploram	   o	   conceito	   de	   informação,	   no	   livro	  

Information	  Rules,	  para	  explicar	  o	  seu	  potencial	  para	  reconfigurar	  o	  mundo:	  "usamos	  o	  

termo	   informação	  de	  maneira	  muito	   ampla.	  Essencialmente,	   qualquer	   coisa	  que	  possa	  

ser	   digitalizada	   -‐	   codificada	   como	   um	   fluxo	   de	   bits	   -‐	   é	   informação.	   Para	   os	   nossos	  

propósitos,	  placares	  de	  baseball,	  livros,	  bases	  de	  dados,	  revistas,	  filmes,	  música,	  cotações	  
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de	  ações	  e	  páginas	  da	  Web	  são	  todos	  bens	  de	  informação"	  (SHAPIRO	  e	  VARIAN,	  1999	  p.	  

3	  -‐	  tradução	  nossa).	  

O	  surgimento	  de	  scanners	  e	  impressoras	  3D	  vem	  impulsionando	  ainda	  mais	  esse	  

cenário,	  pois	  até	  mesmo	  bens	  materiais	  passaram	  a	  ser	  digitalizados;	  os	  objetos	  físicos	  

estão	   se	   transformando	   em	   informação,	   e	   a	   informação	   está	   se	   transformando	   em	  

objetos	   físicos,	   tudo	   isso	   em	  poucos	   cliques.	   	   A	   informação,	   por	   sua	   própria	   natureza,	  

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

É	   importante	   notar	   que	   esse	   processo	   de	   digitalização	   de	   quase	   tudo	   passa	  

também	  a	  reconfigurar	  a	  proposta	  de	  valor	  que	  tempos	  hoje.	  Por	  exemplo,	  as	  gravadoras	  

dizem	  que	  a	  indústria	  da	  música	  está	  passando	  por	  sucessivas	  crises	  e	  que	  os	  arquivos	  

digitais	  seriam	  os	  principais	  vilões.	  Mas,	  na	  verdade,	  nunca	  tivemos	  uma	  quantidade	  tão	  

grande	   de	   músicas	   de	   qualidade	   disponíveis	   na	   rede.	   Isso	   não	   se	   limita	   apenas	   em	  

função	  da	  pirataria,	  mas	  muitos	  artistas	  estão	  liberando	  suas	  criações	  de	  forma	  gratuita	  

na	  Internet.	  

Rifkin	  (2014)	  defende	  a	  tese	  de	  que	  o	  futuro	  da	  sociedade	  será	  baseado	  em	  uma	  

lógica	   colaborativa,	   e	   que	   o	   próprio	   dinamismo	   do	   sistema	   econômico	   e	   tecnológico	  

levará	   o	   capitalismo	   ao	   fracasso.	   Ele	   cita	   que	   a	   busca	   por	   produtividade	   foi	   tão	   bem-‐

sucedida	  que	  entramos	  em	  um	  caminho	  em	  que	  o	  custo	  marginal	   -‐	  ou	  seja,	  o	  custo	  de	  

produzir	  uma	  unidade	  adicional	  de	  um	  bem	  -‐	  está	  chegando	  próximo	  à	  zero.	  	  

Ele	   cita	   que	   isso	   aconteceu	  primeiro	   na	   indústria	   do	   entretenimento,	   como	   é	   o	  

caso	  citado	  da	  indústria	  da	  música.	  No	  entanto,	  essa	  situação	  já	  começa	  a	  ser	  observadas	  

em	  outros	  segmentos	  de	  produtos	  e	  serviços,	  como	  os	  efeitos	  das	  impressoras	  3D	  para	  a	  

manufatura,	  e	  os	  ambientes	  de	  MOOCs	  para	  a	  educação.	  Os	  efeitos	  disso	  para	  a	  economia	  

são	  notórios,	   "como	  o	  custo	  marginal	  de	  produzir	  bens	  e	  serviços	  se	  move	  em	  direção	  

perto	  de	  zero	  no	  setor	  após	  setor,	  lucros	  estão	  se	  estreitando	  e	  o	  PIB	  está	  começando	  a	  

minguar"	  (RIFKIN,	  2014.	  p.	  21	  -‐	  tradução	  nossa).	  

O	  problema	  é	  que	   insistimos	  em	  medir	  o	  mercado	  por	  meio	  de	  suas	   transações	  

monetárias,	  mas	   o	   que	   estamos	   encontrando	   é	  mais	   um	   valor	   social	   do	   que	   um	   valor	  

econômico	  nos	  mercados	  baseados	  em	  informação;	  continuamos	  usando	  velhas	  réguas	  

para	  medir	  um	  novo	  mundo.	  	  
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O	  projeto	  da	  Wikipédia	   ilustra	  bem	  esse	  cenário,	  pois	   libera	  o	  acesso,	  de	   forma	  

gratuita,	  a	  milhões	  de	  verbetes	  em	  diversas	  línguas.	  O	  projeto	  é	  mantido	  principalmente	  

por	   trocas	   sociais,	   em	   que	   todos	   podem	   criar	   e	   consumir	   informação.	   Hoje	   é	   mais	  

estratégico	   deter	   a	   informação	   e	   o	   conhecimento	   do	   que	   o	   processo	   produtivo.	   As	  

organizações	   estão	   focando	   suas	   atividades	   na	   criação,	   distribuição	   e	  manipulação	   do	  

conhecimento	  como	  suas	  atividades	  econômicas	  e	  culturais	  mais	  significativas.	  	  

Esta	  obra,	  por	  exemplo,	  está	  sendo	  escrita	  em	  um	  Macbook	  Pro	  da	  Apple	  em	  que	  

há	  um	  selo	  na	  parte	  traseira:	  "Desenhado	  pela	  Apple	  na	  Califórnia.	  Produzido	  na	  China".	  

Para	  muitas	  empresas	  contemporâneas,	  o	  valor	  de	  seus	  produtos	  está	  no	  conhecimento	  

que	   lhes	   foi	   embutido	   no	   momento	   de	   sua	   concepção	   do	   que	   durante	   a	   fabricação	   e	  

montagem	  de	  cada	  uma	  de	  suas	  unidades.	  

Há	   corporações	   que	   se	   tornaram	   verdadeiros	   impérios	   econômicos	   tendo	   a	  

informação	  como	  a	   sua	  única	  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,	  está	  entre	  as	  maiores	  companhias	  dos	  Estados	  Unidos.	  

Muitas	   startups,	   que	   trabalham	   apenas	   com	   o	   desenvolvimento	   de	   novos	   aplicativos,	  

estão	  sendo	  compradas	  por	  bilhões	  de	  dólares.	  

Da	  mesma	  forma	  que	  empresas	  e	  startups	  aproveitam	  essas	  oportunidades	  para	  

lançar	  novos	  produtos	  e	  serviços,	  existem	  grupos	  que	  se	   lançam	  nessas	  possibilidades	  

com	   o	   objetivo	   de	   trabalhar	   em	   projetos	   alheios	   ao	   mercado.	   As	   sociedades	  

contemporâneas	  estão	  experienciando	  maior	  autonomia	  e	  menores	  barreiras	  produtivas	  

para	  desenvolver	  novos	  produtos,	  serviços	  e	  propor	   inovações	  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.	  

É	  interessante	  notar	  que	  desde	  a	  modernidade,	  o	  tipo	  de	  organização	  dominante	  

vem	  sendo	  centralizador	  e	  baseado	  na	  hierarquia;	  as	  grandes	  corporações	  e	  o	  próprio	  

Estado	   ainda	   se	   valem	   desse	   modelo	   para	   buscar	   uma	   concentração	   ainda	   maior	   de	  

poder.	  No	  entanto,	  diversos	  projetos	  descentralizados	  e	  organizados	  em	  rede	  começam	  a	  

ameaçar	  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,	  está	  ficando	  cada	  vez	  mais	  comum	  encontrar	  iniciativas	  alheias	  

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

O	  poder	  já	  esteve	  com	  quem	  concentrasse	  a	  maior	  quantidade	  de	  recursos,	  agora	  

passa	   a	   estar	   nas	   conexões;	   quem	   conseguir	   interconectar	   o	   que	   precisa,	   como	  

informação,	   recursos,	   habilidades	   e	   conhecimento,	   tem	   mais	   chance	   de	   prosperar.	   A	  

cultura	   digital	   e	   a	   essência	   colaborativa,	   impulsionadas	   por	   uma	   tecnologia	   mais	  

acessível,	  inauguram	  uma	  era	  em	  que	  as	  pessoas	  estão	  se	  juntando	  para	  a	  construção	  de	  

coisas	   incríveis,	   guiadas	  por	  um	  espírito	  empreendedor	  e	   sem	  a	   influência	  de	  grandes	  

organizações	  e	  conglomerados	  econômicos.	  

Em	   meados	   dos	   anos	   sessenta,	   Gordon	   Moore,	   então	   presidente	   da	   Intel,	  

defendeu	  que	  o	  número	  de	  transistores	  nos	  chips	  dobraria,	  mantendo	  o	  mesmo	  preço,	  a	  

cada	   dois	   anos.	   Assim,	   as	   tecnologias	   da	   informação	   se	   tornariam	   mais	   baratas	   e	  

potentes	   com	   o	   passar	   do	   tempo.	   Agora,	   em	   pleno	   século	   XXI,	   esta	   profecia	   vem	   se	  

concretizando	   com	   o	   lançamento	   de	   dispositivos	   computacionais	   cada	   vez	   mais	  

acessíveis	   para	   a	   sociedade.	   Não	   é	   difícil	   imaginar	   que	   um	   simples	   smartphone	   tenha	  

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

A	   tecnologia	  da	   informação	  está	  mais	   acessível,	   fácil	   de	   ser	  utilizada	   e	   com	  um	  

poder	  de	  processamento	  maior	  a	  cada	  ano.	  Junta-‐se	  a	  isto	  o	  fato	  de	  que	  a	  pessoas	  estão	  

com	   uma	   quantidade	   imensa	   de	   informação	   à	   sua	   disposição,	   graças	   à	   Internet,	   e	   as	  

sociedades	  estão	  sendo	  empoderadas	  com	  realizações	  possíveis.	  Um	  exemplo	  pode	  ser	  

encontrado	   nos	   movimentos	   de	   biohacking,	   grupos	   que	   têm	   o	   objetivo	   de	   hackear	  

organismos	   vivos	   e	   desenvolver	   biotecnologia	   em	   lugares	   improvisados,	   sem	   grandes	  

investimentos.	  O	  projeto	  genoma	  é	  outro	  exemplo	  que	  ajuda	  a	  ilustrar	  a	  autonomia	  que	  

o	  avanço	  da	   tecnologia	   trouxe	  para	  as	  pessoas.	  O	  primeiro	  projeto	  de	  sequenciamento	  

custou	  três	  bilhões	  de	  dólares	  e	  demorou	  treze	  anos	  para	  ser	  finalizado,	  enquanto	  hoje	  é	  

possível	  sequenciar	  o	  genoma	  humano	  em	  um	  ou	  dois	  dias,	  com	  um	  custo	  de	  cinco	  mil	  

dólares	  (YOUNG,	  2013).	  	  

Todas	   estas	   características,	   como	   organização	   em	   rede,	   abundância	   de	  

informação,	   maior	   autonomia	   e	   dependência	   da	   tecnologia,	   são	   as	   bases	   para	   a	  

emergência	  de	  uma	  nova	  configuração	  social	  que	  reflete	  o	  espírito	  do	  século	  XXI.	  Porém,	  

esse	  processo	  é	   cercado	  de	   contradições,	  desafios	   e	  oportunidades.	   Se,	   por	  um	   lado,	   a	  
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tecnologia	  da	   informação	   impulsiona	  um	  cenário	   em	  que	  as	  pessoas	   se	  organizam	  em	  

rede	  para	  solucionar	  problemas,	  por	  outro,	  não	  podemos	  nos	  esquecer	  de	  que	  ela	  pode	  

levar	  a	  um	  patamar	  de	  concentração	  de	  conhecimento	  e	  de	  poder	  tecnológico.	  	  

Apesar	  de	  boa	  parte	  da	  informação	  estar	  distribuída	  e	  acessível,	  ainda	  se	  nota	  um	  

cenário,	  baseado	  na	   lei	  de	  Pareto,	  em	  que	  poucos	  países	  são	  capazes	  de	  desenvolver	  a	  

maior	  parte	  das	  tecnologias	  globalmente	  consumidas.	  Essa	  situação	  estimula	  um	  cenário	  

de	  desigualdade	  econômica	  e	  social	  em	  uma	  economia	  cujos	  produtos	  mais	  complexos	  -‐	  

aqueles	  com	  maior	  quantidade	  de	  conhecimento	  -‐	  são	  os	  que	  têm	  maior	  valor.	  	  	  

As	   nações	   líderes	   no	   desenvolvimento	   tecnológico	   estão	   abraçando	   uma	  

hegemonia	   não	   apenas	   econômica,	   mas	   também	   se	   colocam	   em	   uma	   posição	   política	  

privilegiada.	   Além	   de	   garantirem	   vantagens	   em	   relação	   ao	   crescimento	   econômico	   -‐	  

afinal,	  são	  elas	  que	  desenvolvem	  os	  produtos	  que	  o	  resto	  do	  mundo	  irá	  consumir-‐,	  elas	  

também	   passam	   a	   exercer	   influência	   social	   e	   controle	   político,	   ainda	   que	   de	  maneira	  

velada,	  sob	  outros	  países.	  

Uma	   grande	   parte	   da	   população	   global	   está	   dependente,	   do	   ponto	   de	   vista	   de	  

ciência	   e	   tecnologia,	   de	   uma	   pequena	   lista	   de	   países	   e	   organizações	   que	   detém	   o	  

conhecimento	   científico	   e	   tecnológico	   adequado	   para	   gerar	   inovações.	   Essa	  

dependência,	  por	  sua	  vez,	  conduz	  a	  um	  cenário	  que	  alimenta	  a	  força	  de	  domínio	  de	  umas	  

nações	   sobre	   as	   outras.	   Os	   recentes	   escândalos	   sobre	   o	   sistema	   de	   vigilância	   global	  

proposto	   pela	   Agência	   de	   Segurança	   Nacional	   dos	   Estados	   Unidos	   (NSA),	   conforme	  

denunciado	   inicialmente	   em	   meados	   de	   2013	   pelo	   jornal	   britânico	   The	   Guardian,	   e	  

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

O	   fato	  dos	  Estados	  Unidos	  serem	  um	  dos	  países	   líderes	  no	  desenvolvimento	  de	  

ciência	   e	   tecnologia,	   além	   de	   hospedarem	   as	   empresas	   responsáveis	   por	   uma	   parte	  

relevante	  do	  tráfico	  global	  na	  Internet,	  como	  Google,	  Facebook,	  Microsoft,	  entre	  outras,	  o	  

colocaram	  em	  uma	  posição	  que	  lhes	  permite	  controlar	  o	  fluxo	  de	  informação	  global	  e	  ter	  

acesso	  a	  dados	  sensíveis	  e	  restritos.	  

	  Conforme	  contado	  por	  Greenwald	  (2014),	  o	  governo	  americano	  espionou	  líderes	  

da	  América	  do	  Sul,	  como	  a	  Presidenta	  brasileira	  Dilma	  Rousseff	  e	  o	  Presidente	  mexicano	  

Enrique	  Peña	  Neto.	  De	  acordo	  com	  o	  escritor,	  a	  NSA	  preparou	  um	  documento	  chamado	  

Identificando	   Desafios:	   Tendências	   Geopolíticas	   para	   2014-‐2019,	   onde	   lista	   Brasil	   e	  
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México	   no	   tópico	  Amigos,	   Inimigos	   ou	   Problemas?	   Ao	   lado	   de	   Egito,	   Índia,	   Irã,	   Arábia	  

Saudita	  e	  mais	  alguns	  outros	  países	  africanos.	  Nem	  mesmo	  as	  nações	  tidas	  como	  aliadas	  

escaparam,	  haja	  vista	  que	  o	  telefone	  celular	  de	  Angela	  Merkel,	  chefe	  do	  governo	  alemão,	  

também	  fora	  alvo	  de	  espionagem	  por	  parte	  dos	  americanos.	  	  

	   Os	   relatórios	   secretos	   da	   NSA	   vazados	   por	   Edward	   Snowden,	   acessados	   e	  

publicados	  por	  Greenwald,	  ainda	  deixam	  claro	  que	  além	  de	  coletar	  dados	  sobre	  cidadãos	  

e	  chefes	  de	  estados,	  o	  país	  norte-‐americano	  obteve	  vantagens	  diplomáticas	  ao	  monitorar	  

instituições	   e	   organizações	   internacionais,	   como	   a	   ONU,	   por	   exemplo.	   Em	   uma	   das	  

espionagens,	  a	  NSA	  foi	  capaz	  de	  obter	  pontos	  prioritários	  da	  pauta	  de	  uma	  reunião	  entre	  

o	   secretário	   geral	   da	   ONU	   e	   o	   Presidente	   Barack	   Obama,	   antecipando	   assuntos	   que	  

seriam	  discutindo	  antes	  mesmo	  que	  o	  encontro	  acontecesse.	  	  

No	   entanto,	   não	   é	   apenas	   na	   esfera	   política	   e	   diplomática	   que	   o	   país	   norte-‐

americano	  se	  vale	  de	  sua	  posição	  de	  liderança	  em	  tecnologia,	  a	  mesma	  situação	  também	  

pode	   ser	   observada	   no	   espectro	   econômico.	   Ainda	   de	   acordo	   com	   os	   relatórios	  

publicados	  por	  Greenwald,	  é	  possível	  encontrar	  evidências	  que	  a	  NSA	  tentou	  monitorar	  

diversas	  empresas	  globais,	  como	  a	  Petrobrás,	  as	  companhias	  russas	  Gazprom	  e	  Aeroflot,	  

além	  do	  sistema	  SWIFT	  -‐	  responsável	  por	  transações	  bancárias	   internacionais	  -‐,	  com	  o	  

objetivo	   de	   colaborar	   com	   os	   seus	   clientes,	   que	   incluem	   desde	   a	   Casa	   Branca	   até	   as	  

demais	  agências	  econômicas	  do	  país.	  Apesar	  dos	  Estados	  Unidos	  sempre	  terem	  negado	  

que	   tivessem	   sido	   beneficiados	   economicamente	   por	   esses	   meios,	   fica	   claro	   que	  

qualquer	  tipo	  de	   informação	  obtida	   já	  os	  coloca	  em	  uma	  posição	  de	  vantagem	  perante	  

seus	  concorrentes.	  

Apesar	  do	  escândalo	  da	  NSA	  ter	  estourado	  em	  2013,	  essa	  relação	  de	  dominância	  

dos	   países	   quem	  detém	  o	   conhecimento	   e	   a	   tecnologia	   sempre	  marcou	   o	   processo	   de	  

definições	  diplomáticas	  do	  mundo.	  A	  história	  social	  nos	  mostra	  que	  as	  nações	  capazes	  de	  

estimular	  um	  ambiente	  para	  a	  geração	  e	  disseminação	  do	  conhecimento,	  algo	  propício	  

para	   fomentar	   o	   processo	   de	   inovação,	   sempre	   obtiveram	   sucesso	   em	   seu	  

desenvolvimento	  econômico.	  Os	  países	  que	  dominaram	  o	  conhecimento	  e	  a	   tecnologia	  

de	  uma	  época,	  dominaram	  também	  as	  relações	  econômicas,	  políticas	  e	  diplomáticas.	  

Portugal,	  mesmo	  sendo	  um	  dos	  menores	  países	  da	  Europa,	  ocupou	  uma	  posição	  

de	   liderança	   e	   dominação,	   entre	   os	   séculos	   XIV	   e	   XVI,	   por	   conta	   de	   seu	   poder	   de	  
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colonização	  e	  exploração	  de	   territórios	  ultramarinos.	  Esse	   feito	   foi	  alcançado	  pelo	   fato	  

de	   ter	   pessoas,	   em	  meio	   a	   sua	   pequena	   população,	   capazes	   de	   desenvolver	   preciosos	  

conhecimentos	   em	   técnicas	   de	   navegação,	   cartografia,	   sem	   contar	   nas	   inovações	   na	  

indústria	   naval,	   o	   que	   permitiu	   que	   o	   país	   estivesse	   pronto	   para	   enfrentar	   longas	  

jornadas	  por	  caminhos	  desconhecidos.	  	  

Silva	  (1993)	  conta	  um	  pouco	  sobre	  a	   importância	  de	  Portugal	  para	  o	  progresso	  

de	  navegação	  e,	  consequentemente,	  para	  a	  descoberta	  de	  novos	  territórios.	  O	  autor	  cita	  

que	   a	   soberania	   marítima	   portuguesa	   tivera	   seu	   início	   com	   as	   estratégias	   do	   Infante	  

Dom	  Henrique	   -‐	  O	  navegador	   -‐,	  que	  motivado	  pela	   riqueza	  que	  as	   relações	  comerciais	  

com	  a	  Índia	  pudessem	  trazer	  ao	  país,	  quis	  torná-‐lo	  uma	  potência	  em	  grandes	  expedições.	  

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	  navegação,	  a	  

famosa	  Escola	  de	  Sagres.	  	  

A	   iniciativa	  acabou	  atraindo	  matemáticos,	  astrônomos	  e	  cartógrafos	  da	  época,	  o	  

que	  culminou	  em	  melhorias	  nas	  tecnologias	  existentes,	  como	  modificações	  na	  bússola	  e	  

no	   astrolábio,	   além	   da	  mais	   importante	   contribuição:	   a	   invenção	   da	   caravela.	   Kendall	  

Haven,	  autor	  do	  livro	  100	  Greatest	  Science	  invention	  of	  all	  time,	  cita	  a	  caravela	  como	  uma	  

inovação	  que	  contribuiu	  para	  que	  a	  Europa	  se	  tornasse	  absoluta	  na	  exploração	  de	  outros	  

continentes.	  	  

	  

A	  caravela	   fez	  a	  navegação	  global	  navio	  possível.	  Como	  a	  
cápsula	  Apollo	  estava	  no	  espaço,	  a	  Caravela	  se	  tornou	  em	  
um	  explorador	  construído	  para	  se	  aventurar	  em	  mares	  e	  
regiões	   do	  mundo	   em	   que	   nenhum	   outro	   europeu	   tinha	  
sido	   capaz	   de	   alcançar.	   A	   caravela	   abriu	   a	   África	   para	   o	  
desbravamento	   europeu	   (e	   exploração).	   A	   Caravela	   foi	   o	  
primeiro	  navio	  a	  dobrar	  o	  Cabo	  Bojador	  (a	  ponta	  da	  África	  
Ocidental).	   Usando	   Caravelas,	   o	   português	   descobriu	   a	  
Ilha	   da	   Madeira	   e	   dos	   Açores,	   ambas	   no	   aberto	   Oceano	  
Atlântico.	   Colombo	   navegou	   em	   três	   caravelas	   para	  
descobrir	  o	  Novo	  Mundo.	  A	  Caravela	  foi	  o	  primeiro	  navio	  
a	   contornar	   o	   Cabo	   Horn,	   no	   extremo	   sul	   da	   África	   e	   se	  
aventurar	  em	  águas	  do	  Oceano	  Índico.	  A	  Caravela	  definiu	  
o	   cenário	   europeu	   de	   comércio	   internacional	   e	  
colonização	   em	   toda	   a	  África,	   Índia	   e	  Américas.	   (HAVEN,	  
2005.	  p.	  45).	  



	  68	  

	  

O	   autor	   reconheceu	   também	   o	   papel	   da	   Escola	   de	   Sagres	   e	   seu	   apoio	   para	   o	  

sucesso	  português	  nas	  grandes	  navegações.	  Ele	  chegou	  a	  dizer,	  inclusive,	  que	  foi	  por	  lá	  

que	   o	   sistema	   de	   tabelas	   de	   latitudes	   baseadas	   na	   posição	   do	   sol,	   que	   poderia	   ser	  

utilizada	   em	   qualquer	   lugar	   do	   oceano	   para	   saber	   a	   distância	   do	  Norte	   e	   do	   Sul,	   fora	  

inventado.	  	  

Na	   atualidade,	   existem	   diversas	   hipóteses	   sobre	   a	   Escola	   de	   Sagres	   e	   suas	  

influências	   para	   a	   escrita	   de	   uma	   narrativa	   histórica	   que	   colocou	   um	   pequeno	   país	  

europeu	  em	  uma	  classe	  de	  dominância	  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	   gestão	   estratégica	   que	   elevou	   o	   grau	   de	   competitividade	   de	   uma	  

nação.	  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	   competências	   de	   navegação,	   adotada	   pela	   corte	  

portuguesa,	  fosse	  uma	  das	  poucas	  alternativas	  que	  o	  país	  teria	  para	  superar	  a	  eminente	  

incerteza	   à	   sua	   frente.	   Afinal,	   Portugal	   estava	   lidando	   com	   um	   cenário	   totalmente	  

desconhecido,	   em	   um	   período	   em	   que	   pouco	   se	   sabia	   sobre	   a	   geografia	   global,	  

instrumentos	   de	   navegação	   e	   embarcações.	   Muito	   teria	   que	   ser	   feito	   para	   que	   a	  

esperança	   em	  um	  progresso	  não	   fosse	   abandonada.	   Luiz	  Fernando	  da	   Silva	  Pinto	   tece	  

comentários	   sobre	   as	   diversas	   dificuldades	   enfrentadas	   pelo	   país,	   citando	   que	   elas	  

seriam	   maiores	   até	   mesmo	   do	   que	   aquelas	   enfrentadas	   nos	   primeiros	   projetos	   de	  

exploração	  espacial.	  

	  

Uma	   reflexão	   analítica	   sobre	   a	   grande	   lição	   de	   Sagres	   é	  
certamente	  enriquecedora:	  uma	  boa	  estratégia	   leva	  a	  um	  
grande	  potencial	  de	  competitividade.	  Em	  alguns	  aspectos,	  
a	   expansão	   marítima	   de	   Portugal	   é	   comparável	   às	  
aventuras	   extraordinárias	   da	   era	   espacial,	   que	  
culminaram	  com	  a	  chegada	  do	  homem	  à	  Lua	  em	  1969.	  No	  
entanto,	   o	   homem	   chegou	   à	   lua,	   ambos	   em	   Geografia	   e	  
Ciência,	   mutatis	   mutandis,	   sabia	   muito	   mais	   sobre	   o	  
desafio	   à	   sua	   frente	   do	   que	   Portugal	   sabia	   sobre	   o	   mar	  
traiçoeiro	   e	   demoníaco	  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	   determinação	   da	   coroa	   portuguesa	   em	   inovar	   no	   processo	   de	  

navegação,	   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	  potência	  náutica.	  	  

O	   mais	   curioso	   é	   que	   a	   própria	   história	   de	   Sagres	   é	   recheada	   de	   mistério	   e	  

controvérsias,	   com	  pessoas	   que	  defendem	  que	   a	   escola,	   na	   verdade,	   nunca	   existiu.	  De	  

fato,	  não	  se	  sabe	  ao	  certo	  se	  houve	  um	  espaço	  físico	  para	  ela,	  se	  foi	  apenas	  um	  processo	  

horizontal	  de	  colaboração	  entre	  diversos	   intelectuais	  ou,	  ainda,	   se	   tudo	  não	  passou	  de	  

uma	   lenda	   criada	  por	   escritores	   portugueses	   apaixonados	  pela	   história	   de	   seu	  país.	  O	  

que	   nos	   resta	   é	   aceitar	   que	   Portugal	   foi	   uma	   nação	   dominante	   no	   quesito	   marítimo	  

graças	  ao	  conhecimento	  e	  inovações	  que	  foi	  capaz	  de	  gerar.	  	  

Trago	   uma	   citação	   de	   um	   pesquisador	   e	   economista	   português,	   Luis	   Brites	  

Pereira,	   que	   deixa	   claro	   que,	   com	  ou	   sem	  Sagres,	   Portugal	   teve	   a	   sua	   fase	   de	   ouro	   na	  

biografia	  do	  mundo	  graças	  as	  suas	  inovações.	  	  

	  

Para	   Portugal,	   o	   mérito	   de	   ser	   a	   primeira	   “nação	  
globalizadora"	   derivou	   de	   um	   conjunto	   de	   inovações	  
geoeconômicas	   e	   geopolíticas	   criadas	   pela	   liderança	  
portuguesa	   da	   altura.	   É	   de	   salientar	   o	   papel	   que	   as	  
políticas	   activas	   de	   promoção	   da	   inovação	   tecnológica	  
tiveram	   neste	   processo	   de	   afirmação	   de	   hegemonia,	  
designadamente	   ao	   nível	   das	   técnicas	   de	   navegação.	   A	  
criação	   de	   um	   sistema	   global	   de	   frotas,	   bases,	   alianças	   e	  
rotas	  de	  comércio;	  a	  organização	  de	  um	  projecto	  colectivo	  
de	   'descobertas',	  e,	  acima	  de	   tudo,	  a	   implantação	  de	  uma	  
instituição	   de	   liderança	   global	   permitiu	   aos	   portugueses	  
serem	  os	  primeiros	  a	  olhar	  "para	  fora",	  para	  o	  mundo,	  em	  
geometria	   variável,	   tirando	   dessa	   situação	   um	   enorme	  
proveito	  econômico.	  (PEREIRA,	  2007.	  p.	  1)	  

	  

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

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

que	  fora	  utilizada	  por	  Cristóvão	  Colombo	  para	  alcançar	  a	  América.	  	  

Mas	  o	  futuro	  não	  é	  uma	  mera	  extrapolação	  do	  passado.	  Portugal	  e	  Espanha	  foram	  

atores	   principais	   de	   uma	  narrativa	   em	  que	   se	   deu	   o	   primeiro	   estágio	   da	   globalização.	  

Porém,	  com	  o	  passar	  dos	  anos,	  alguns	  eventos	  trouxeram	  uma	  nova	  ordem	  econômica	  e	  

uma	  relação	  global	  inédita	  de	  poder.	  	  

Como	  discutido	  anteriormente,	  a	  nossa	  realidade	  é	  complexa	  e	  caótica,	  basta	  uma	  

pequena	   modificação	   em	   sua	   configuração,	   como	   o	   aparecimento	   de	   uma	   nova	  

tecnologia,	   para	   que	   a	   narrativa	   se	   desenrole	   por	   outro	   rumo.	   Com	   o	   surgimento	   da	  

máquina	  à	  vapor,	  a	  história	  não	  seria	  diferente,	  as	  grandes	  navegações	  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	  decadência	  ibérica,	  uma	  época	  em	  

que	   Portugal	   e	   Espanha	   assistiram	   a	   Inglaterra	   prosperar	   com	   o	   desenvolvimento	   de	  

novas	  tecnologias	  de	  produção.	  

O	   mais	   intrigante	   é	   entender	   como	   Portugal	   e	   Espanha,	   dois	   estados	   ricos	   e	  

poderosos,	   não	   foram	   capazes	   de	   se	   manterem	   como	   soberanos	   no	   mundo.	   Existem	  

diversas	   explicações	   sobre	   os	   motivos	   que	   teriam	   causado	   a	   perda	   de	   suas	   posições	  

econômicas	  e	  políticas,	  entre	  elas,	  a	  teoria	  que	  nos	  chama	  mais	  atenção	  e	  que	  apresenta	  

coerência	   com	   a	   proposta	   deste	   trabalho:	   a	   formulada	   por	   Daron	   Acemoglu	   e	   James	  

Robinson,	  respectivamente	  professores	  de	  economia	  no	  MIT	  e	  administração	  pública	  em	  

Harvard.	  	  	  

A	  tese	  central	  de	  Acemonglu	  e	  Robinson	  (2012),	  descrita	  em	  detalhes	  no	  livro	  Por	  

que	  as	  nações	  fracassam,	  gira	  em	  torno	  de	  que,	  os	  países	  que	  deram	  certo,	  aqueles	  mais	  

ricos	   e	   com	   os	   melhores	   índices	   de	   desenvolvimento	   humano,	   são	   os	   que	   adotaram	  

instituições	  políticas	  e	  econômicas	  mais	   inclusivas,	  preparando	  o	   terreno	  social	  para	  a	  

inovação.	   Para	   os	   autores,	   a	   destruição	   criativa	   -‐	   aquela	   mesma	   proposta	   por	  

Schumpeter	   -‐	   é	   um	   efeito	   inevitável	   para	   o	   desenvolvimento	   das	   sociedades	   globais.	  

Contudo,	  ao	   longo	  da	  história,	  diversos	  países	  seguiram	  na	  contramão	  desta	   filosofia	  e	  

prefeririam	   uma	   abordagem	   econômica	   e	   política	   extrativista,	   enxergando	   qualquer	  

modificação	   estrutural	   como	   uma	   ameaça,	   não	   como	   uma	   oportunidade	   de	  

desenvolvimento.	  
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Talvez	   esse	   tenha	   sido	   o	   erro	   cometido	   por	   Portugal	   e	   Espanha.	   A	   grande	  

diferença	  entre	  as	  duas	  nações	  da	  península	  ibérica	  em	  relação	  à	  Inglaterra,	  é	  que	  elas	  

tinham	   suas	   esquadras	   náuticas	   sob	   o	   domínio	   da	   coroa,	   enquanto	   a	   frota	   inglesa	   era	  

dependente	   de	   mercenários	   e	   navios	   mercantes.	   Em	   um	   primeiro	   momento,	   a	   força	  

marítima	   da	   Inglaterra	   era	  menos	   prestigiada	   do	   que	   as	   de	   seus	   rivais,	  mas	   isso	   não	  

impediu	  que,	  com	  o	  passar	  do	   tempo,	  mais	  mercenários	  e	  empresas	  marítimas	   fossem	  

sendo	   atraídas	   por	   um	  mercado	   em	   franca	   expansão.	   A	   Inglaterra	   foi	   gradativamente	  

fortalecendo	   suas	   navegações	   ao	   ponto	   de	   se	   tornar	   uma	   ameaça	   para	   a	   soberania	  

ibérica.	  	  

Acemonglu	  e	  Robison	  (2012)	  comentam	  sobre	  um	  episódio	  que	  marcou	  o	  início	  

de	  uma	  nova	  era	  na	  exploração	  do	  oceano	  Atlântico,	  acabando	  inclusive	  com	  o	  domínio	  

ibérico	  sobre	  suas	  águas.	  Em	  1588,	  a	  coroa	  espanhola	  vendo	  de	  perto	  o	  crescimento	  da	  

Inglaterra	  e	  identificando	  possíveis	  ameaças	  para	  a	  sua	  supremacia,	  decidiu	  adotar	  um	  

ataque	   náutico	   contra	   as	   tropas	   inglesas,	   o	   que	   era	   o	   seu	   forte.	   O	   monarca	   espanhol	  

Felipe	   II	   ordenou	   que	   uma	   competente	   armada	   combatesse	   as	   forças	   inglesas	   para	  

eliminá-‐las	   de	   uma	   vez	   por	   todas	   do	   oceano	   Atlântico.	   O	   mais	   esperado	   era	   que	   os	  

espanhóis	   derrotassem	   com	   facilidade	   os	   ingleses,	   mas	   o	   resultado	   final	   causou	  

surpresa,	  conforme	  narrado	  a	  seguir:	  

	  

O	   resultado	   óbvio	   para	   muitos,	   era	   que	   os	   espanhóis	  
esmagariam	  os	  ingleses,	  consolidando	  o	  seu	  monopólio	  do	  
Atlântico,	   e	   provavelmente	   derrubaria	   Elizabeth	   I,	   talvez	  
mesmo	   adquirindo,	   em	   última	   instância,	   o	   controle	   das	  
Ilhas	   Britânicas.	   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	  última	  hora,	  
devido	  ao	  falecimento	  de	  um	  comandante	  mais	  experiente	  
-‐	   fizeram	   a	   Armada	   espanhola	   perder	   vantagem.	  
Contrariando	   todas	   as	   possibilidades,	   os	   ingleses	  
destruíram	  boa	  parte	  da	  esquadra	  de	  seus	  mais	  poderosos	  
adversários.	   O	   oceano	   Atlântico	   estava	   agora	   aberto	   aos	  
ingleses	  em	  termos	  mais	  igualitários.	  Sem	  essa	  improvável	  
vitória	   dos	   ingleses,	   a	   cadeia	   de	   acontecimentos	   que	  
criariam	   a	   circunstância	   crítica	   transformadora	   e	  
engendrariam	   as	   instituições	   políticas	   pluralistas	   da	  
Inglaterra	   pós-‐1668	   jamais	   teriam	   sido	   postas	   em	  
movimento.	  (ACEMONGLU	  e	  ROBINSON,	  2012.	  p.	  87)	  
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	   Esse	  evento	  histórico	  é	   intrigante	  por	  evidenciar	  que	  o	  acaso	  está	  presente	  nas	  

mais	  variadas	  situações	  de	  nossas	  vidas.	  Os	  ingleses	  terem	  derrotado	  os	  espanhóis	  não	  

era	  o	  mais	  óbvio	  e	  foi	  uma	  surpresa	  conseguida	  por	  uma	  série	  ocasional	  de	  eventos	  que,	  

por	  sua	  vez,	  desencadeou	  uma	  sequência	  de	  fatos	  que	  mudaram	  o	  rumo	  da	  história.	  Se	  

esta	   tese	  estivesse	   sendo	  escrita	  em	  qualquer	  momento	  antes	  desta	  batalha,	  não	  seria	  

um	  absurdo	  apontar	  que	  o	  território	  inglês	  pudesse	  se	  tornar	  um	  apêndice	  da	  Espanha.	  	  

Mais	  uma	  vez,	  reiteramos	  a	  tese	  de	  que	  o	  futuro	  não	  é	  uma	  continuidade	  linear	  do	  

passado	  e,	  nesse	  caso,	  a	  reviravolta	  histórica	  deixa	  isso	  bem	  claro.	  Enquanto	  Portugal	  e	  

Espanha	   se	   mantiveram	   montadas	   em	   suas	   colônias	   como	   uma	   fonte	   inesgotável	   de	  

riqueza,	  a	  vitória	  das	  forças	  inglesas	  abriu	  espaço	  para	  que	  a	  nação	  viesse	  a	  desenvolver	  

a	   sua	   atuação	   no	   mercado	   internacional	   e	   nas	   grandes	   cruzadas	   marítimas,	   fato	   que	  

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

É	  importante	  lembrar	  que	  a	  Inglaterra	  passou	  parte	  de	  sua	  história	  sob	  o	  domínio	  

absolutista	   de	   duas	   principais	   dinastias,	   Tudor	   e	   Stuart,	   que	   limitaram	   o	   poder	   de	  

inovação	  que	  pudesse	  emanar	  no	  país.	  A	  Revolução	  Gloriosa,	  como	  toda	  agitação	  política	  

e	   social,	   renovou	   os	   ânimos	   da	   sociedade	   britânica	   e	   semeou	   o	   terreno	   inglês	   da	  

criatividade.	  Com	  a	  Revolução	  Gloriosa,	   o	   governo	   instituído	  passou	  a	   adotar	  medidas	  

inclusivas,	   incentivou	  o	  comércio	  e	  garantiu	  o	  direito	  de	  propriedade	  e	  patentes,	  ações	  

que	  estimularam	  um	  cenário	  de	  inovação	  em	  seu	  território.	  	  

	   Foi	   essa	   transição	   de	   um	   governo	   absolutista	   para	   instituições	   políticas	   e	  

econômicas	  mais	  inclusivas	  que	  proporcionou	  à	  Inglaterra	  a	  construção	  de	  um	  ambiente	  

de	   invenções	   e	   descobertas,	   o	   que	   mais	   tarde	   acabaria	   culminando	   na	   Revolução	  

Industrial.	  "Essas	   instituições	  econômicas	   inclusivas	  ofereceram	  a	  homens	  de	  talento	  e	  

visão,	   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	  industrialização	  se	  arraigando	  como	  uma	  das	  atividades	  mais	  rentáveis	  do	  

mundo.	  O	  modelo	   insustentável	  de	  exploração	  de	  colônias,	  promovido	  em	  especial	  por	  

Portugal	  e	  Espanha,	  foi	  sucumbindo	  em	  face	  do	  poder	  industrial	  inglês	  que	  emergia.	  	  
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Entretanto,	   o	   porquê	   de	   a	   revolução	   industrial	   ter	   tido	   a	   sua	   fagulha	   inicial	   na	  

Inglaterra	  e	  não	  nos	  demais	  países	  Europeus,	  ainda	  é	  uma	  questão	  que	  guarda	  opiniões	  

diversas	  por	  parte	  dos	  historiadores,	  sociólogos	  e	  economistas.	  Sabe-‐se	  que	  Espanha	  e	  

Portugal	   estavam	   mais	   preocupados	   com	   suas	   colônias	   do	   que	   com	   um	   cenário	   de	  

inovação,	  mas	  por	  que	  não	  na	  França	  ou	  Holanda?	  

Acemonglu	   e	   Robinson	   citam	   a	   importância	   da	   instauração	   de	   instituições	  

políticas	   inclusivas	   como	   um	   dos	   principais	   motivadores	   para	   que	   esse	   evento	  

acontecesse	  na	  Inglaterra.	  Robert	  Allen,	  professor	  de	  História	  Econômica	  de	  Oxford,	  tem	  

uma	  tese	  um	  pouco	  distinta,	  defendendo	  que	  os	  salários	  eram	  muito	  altos	  na	  Inglaterra	  e	  

que,	  devido	  a	  sua	  grande	  reserva	  de	  carvão,	  o	  preço	  da	  energia	  era	  baixo.	  Assim,	  esses	  

dois	   fatores	   em	   confluência	   motivaram	   economicamente	   a	   busca	   por	   inovações	   e	  

automatização	  no	  país.	  	  

	   	   	   	  

As	   famosas	   invenções	   da	   Revolução	   Industrial	   foram	  
respostas	  aos	  salários	  altos	  e	  energia	  barata	  da	  economia	  
britânica.	  Estas	  invenções	  também	  substituíram	  o	  capital	  e	  
energia	   para	   o	   trabalho.	   A	  máquina	   a	   vapor	   aumentou	   o	  
uso	   do	   capital	   e	   do	   carvão	  para	   aumentar	   a	   produção	  do	  
trabalhador.	  As	  fábricas	  de	  algodão	  usavam	  máquinas	  para	  
aumentar	   a	   produtividade	   do	   trabalho	   na	   fiação	   e	  
tecelagem	  (ALLEN,	  2009.	  p.	  1	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

Já	   para	   o	   historiador	   econômico	   Joel	   Mokyr,	   não	   se	   pode	   analisar	   as	   bases	   da	  

revolução	  industrial	  deixando	  de	  lado	  a	  importância	  do	  Iluminismo	  no	  estabelecimento	  

de	  um	  novo	  ambiente	  intelectual.	  Ele	  não	  cita	  explicitamente	  qualquer	  motivo	  que	  tenha	  

levado	  a	   Inglaterra	  a	   liderar	  o	  processo	  da	  revolução	   industrial,	  mas	  sugere	  que	  tenha	  

sido	   o	   território	   britânico	   o	   local	   adequado	   para	   que	   ideias,	   cultura,	   instituições	   e	  

tecnologias	   se	   interconectassem	   a	   fim	   de	   se	   alcançar	   um	   rápido	   desenvolvimento	  

econômico.	  	  

	  

Eu	   alego	   que	   o	   período	   da	   Revolução	   Industrial	   foi	  
determinado	   pelo	   desenvolvimento	   intelectual,	   e	   que	   a	  
verdadeira	  chave	  para	  o	  momento	  da	  Revolução	  Industrial	  
tem	  de	  ser	  buscada	  na	  revolução	  científica	  do	  século	  XVII	  e	  
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no	  movimento	  do	  Iluminismo	  do	  século	  XVIII.	  A	  chave	  para	  
a	  Revolução	   Industrial	   foi	   a	   tecnologia,	   e	   a	   tecnologia	   é	  o	  
conhecimento	  (MOKYR,	  2004.	  p.	  29	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

	   De	   fato,	   é	   difícil	   apontar	   um	   único	   fator	   que	   tenha	   colocado	   a	   Inglaterra	   na	  

vanguarda	   do	   desenvolvimento	   tecnológico.	   Aceitamos	   a	   posição	   de	   que	   foi	   a	  

intersecção	  de	  diversos	  motivadores	  políticos,	  econômicos	  e	  sociais	  que	  aproximaram	  a	  

comunidade	  britânica	  da	  revolução	   industrial.	  No	  entanto,	  não	  negligenciamos	  o	  papel	  

que	   o	   conhecimento	   científico	   e	   cultural	   britânico	   teve	   para	   impulsionar	   esse	  

acontecimento.	   Como	   disse	   Joel	   Mokyr,	   a	   chave	   para	   a	   Revolução	   Industrial	   foi	   a	  

tecnologia,	  e	  a	  tecnologia	  é	  o	  conhecimento.	  	  

No	  entanto,	   a	   relação	  entre	   conhecimento,	   ciência	  e	   tecnologia,	  bem	  como	  suas	  

influências	  para	  a	  economia,	  demorou	  certo	  tempo	  para	  ser	  entendida.	  Esse	  não	  foi	  um	  

assunto	  que	  começou	  a	  ser	  estudando	  em	  paralelo	  com	  os	  acontecimentos	  da	  revolução	  

industrial,	  mas	  somente	  na	  segunda	  metade	  do	  século	  XX	  que	  os	  economistas	  voltaram	  

seus	   esforços	   para	   estudar	   como	   se	   dava	   o	   crescimento	   econômico	   e	   quais	   seriam	   os	  

fatores	  que	  o	  influenciariam	  positivamente.	  	  

	  Robert	   Solow	   fora	   um	   dos	   primeiros	   a	   abordar	   essa	   questão	   em	   um	   artigo	  

publicado	  em	  1957,	  chamado	  Mudanças	  Tecnológicas	  e	  a	  Função	  da	  Produção	  Agregada,	  

que	  lhe	  rendeu	  o	  prêmio	  Nobel	  de	  Economia	  em	  1987.	  Solow	  observou	  que	  uma	  grande	  

parcela	  do	  crescimento	  econômico	  não	  poderia	   ser	  explicada	  apenas	  pelo	  aumento	  do	  

trabalho	   e	   capital,	   uma	   teoria	   econômica	   que	   até	   então	   era	   um	   consenso	   entre	   os	  

economistas.	   Para	   ele,	   um	   terceiro	   fator	   seria	   a	   fonte	   de	   uma	   grande	   parte	   do	  

crescimento	   econômico:	   neste	   caso,	   o	   progresso	   tecnológico.	   Foi	   então	   que	   uma	   nova	  

teoria	  do	  crescimento	  começou	  a	   ser	  desenhada,	   tendo	  sido	  atualizada	  mais	   tarde	  por	  

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

Solow	  inaugurou	  esse	  novo	  paradigma	  da	  teoria	  do	  crescimento	  econômico	  por	  

ter	   sido	   capaz	   de	   argumentar	   a	   ideia	   de	   que	   o	   progresso	   tecnológico	   tem	   influência	  

direta	   no	   crescimento	   econômico	   das	   nações.	   Porém,	   o	   seu	   modelo	   apresentava	  

fragilidades	   por	   não	   conseguir	   especificar	   a	   origem	   desses	   fatores,	   recorrendo	   a	   uma	  

abordagem	  exógena	  em	  sua	  explicação.	  "[...]	  o	  progresso	  tecnológico	  é	  exógeno,	  usando	  

uma	  comparação	  comum,	  a	  tecnologia	  é	  como	  um	  'maná	  que	  cai	  do	  céu',	  no	  sentido	  em	  
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que	   surge	   na	   economia	   automaticamente,	   sem	   levar	   em	   consideração	   outros	  

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

	  Em	  outras	  palavras,	  o	  modelo	  de	  Solow	  atribui	  o	  crescimento	  a	   longo	  prazo	  às	  

inovações	   tecnológicas,	   mas	   sem	   explicar	   os	   seus	   efeitos	   econômicos.	   É	   como	   se	   a	  

tecnologia	   disponível	   aos	   agentes	   econômicos,	   empresas	   e	   consumidores,	   não	   fosse	  

afetada	   por	   ações	   deles	   próprios,	   como	   descobertas	   científicas	   e	   atividades	   de	   P&D.	  

Essas	   limitações	  motivaram	  a	  procura	  por	  modelos	  convenientes	  com	  uma	  abordagem	  

endógena	  em	  que	  o	  crescimento	  econômico	  fosse	  sustentado	  por	  variáveis	   internas	  ao	  

próprio	  modelo.	  	  

Paul	  Romer,	  atualmente	  professor	  de	  economia	  na	  Universidade	  de	  Nova	  Iorque,	  

foi	  um	  dos	  primeiros	  a	   traçar	  um	  modelo	  de	   crescimento	  endógeno.	  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	   econômico,	   buscando	   explicar	   que	  

mais	  do	  que	  itens	  físicos,	  a	  economia	  depende	  de	  ideias.	  Ele	  defende	  que	  a	  mudança	  na	  

tecnologia	   não	   é	   algo	   fora	   do	   sistema,	   pelo	   contrário,	   é	   resultado	   de	   decisões	   dos	  

próprios	  agentes	  econômicos.	  	   	  

	   	   	  

O	  crescimento	  neste	  modelo	  é	  impulsionado	  pela	  mudança	  
tecnológica	   que	   surge	   de	   decisões	   de	   investimento	  
intencionais	   feitas	   pela	   maximização	   de	   lucros	   dos	  
agentes.	  A	  característica	  distintiva	  da	  tecnologia	  como	  uma	  
entrada	   é	  que	  não	   é	  nem	  um	  bem	  convencional,	   nem	  um	  
bem	  público;	  é	  um	  bem	  não	  rival,	  parcialmente	  excludente.	  
[...]	  As	  principais	   conclusões	   são	  que	  o	  estoque	  de	  capital	  
humana	   determina	   a	   taxa	   de	   crescimento,	   que	   muito	  
pouco	   capital	   humano	   é	   dedicado	   para	   pesquisar	   em	  
equilíbrio,	   que	   a	   integração	   nos	   mercados	   mundiais	   vai	  
aumentar	   as	   taxas	   de	   crescimento,	   e	   que	   ter	   uma	   grande	  
população	   não	   é	   suficiente	   para	   gerar	   crescimento.	  
(ROMER,	  1990.	  p.	  71).	  

	  

Romer	   coloca	   a	   geração	   e	   disseminação	   de	   ideias	   como	   um	   dos	   pilares	   para	   o	  

crescimento	  econômico.	  Ele	  também	  se	  diferencia	  de	  Solow	  ao	  defender	  que	  a	  tecnologia	  

não	   é	   necessariamente	   um	   bem	   público,	   mas	   que	   as	   suas	   próprias	   características	  

permitem	  que	  ela	  seja	  apropriada	  de	  maneira	  privada.	  Esse	  aspecto	  social	  da	  tecnologia	  
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fomenta	   um	   cenário	   de	   desigualdade	   em	   que	   os	   países	   têm	   acesso	   a	   diferentes	  

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

Por	   esse	   motivo,	   é	   necessária	   cautela	   ao	   se	   falar	   sobre	   a	   intensificação	   da	  

globalização	   por	   meio	   da	   distribuição	   da	   informação	   e	   do	   compartilhamento	   do	  

conhecimento.	  É	  notório	  que	  a	  Internet	  permite	  que	  a	  informação	  trafegue	  globalmente,	  

mas	   é	   importante	   destacar	   que	   existe	   um	   grande	   abismo	   entre	   informação	   e	  

conhecimento.	   Para	   que	   um	   país	   consiga	   atingir	   um	   grau	   de	   maturidade	   capaz	   de	  

favorecer	  um	  crescimento	  econômico	  contínuo,	  que	  não	  seja	  apenas	  um	  voo	  de	  galinhas,	  

é	   desejável	   que	   haja	   progressos	   na	   ciência,	   engenharia	   e	   tecnologia.	   Desta	   maneira,	  

torna-‐se	   possível	   o	   desenvolvimento	   de	   tecnologias	   que	   aumentem	   a	   produtividade	  

interna,	   além	   de	   estimular	   a	   concepção	   de	   produtos	   com	   alto	   valor	   agregado	   para	  

atender	  o	  mercado	  internacional.	  	  

De	  fato,	  ciência	  e	  tecnologia	  são	  capazes	  de	  agregar	  valor	  a	  produtos	  e	  serviços	  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.	  É	  notório	  

que	  a	  empresa	  que	  produz	  os	  semicondutores	  agrega	  mais	  valor	  à	  economia	  de	  seu	  país.	  

Isso	   se	   dá	   porque	   o	  microchip	   é	   um	   produto	  mais	   complexo	   e	   fruto	   de	   um	   processo	  

intenso	  de	  geração,	  disseminação	  e	  embate	  de	  ideias	  e	  conhecimento.	  

Ao	  que	  tudo	  parece,	  esse	  é	  um	  modelo	  que	  deve	  perdurar	  por	  décadas,	  portanto,	  

devemos	  entender	  que	  se	  o	  nosso	  desejo	  for	  a	  construção	  de	  um	  mundo	  realmente	  mais	  

igualitário,	   não	  devemos	  nos	   ocupar	   apenas	   com	  programas	  de	  distribuição	  de	   renda,	  

filantropia	  e	  doações	  para	  as	  sociedades	  globais	  menos	  favorecidas.	  É	  notório	  que	  todas	  

essas	  atividades	  são	  extremamente	   importantes	  para	  se	  buscar	  um	  padrão	  mínimo	  de	  

dignidade	   humana,	   contudo,	   neste	   trabalho,	   também	   gostaríamos	   de	   chamar	   atenção	  

para	  a	  importância	  da	  concepção	  de	  uma	  sociedade	  global	  menos	  desigual	  em	  relação	  ao	  

acesso	  ao	  conhecimento.	  	  

As	   diferenças	   na	   produção	   de	   conhecimento	   e	   desenvolvimento	   de	   tecnologia	  

entre	  as	  nações	  parecem	  estar	  se	  atenuando	  muito	  lentamente;	  poucos	  foram	  os	  países	  

que	  conseguiram	  diminuir	  o	  gap	  de	  produção	  científica	  e	  desenvolvimento	  de	  tecnologia	  

em	   relação	   aos	   líderes	   globais.	   O	   crescimento,	   no	   período	   contemporâneo,	   está	  

dependente	  do	  fortalecimento	  do	  processo	  de	  geração	  e	  disseminação	  de	  conhecimento,	  
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o	   que	   pede	   por	   investimentos	   em	   educação,	   ciência	   e	   atividades	   de	   pesquisa	   e	  

desenvolvimento.	  A	  inovação	  deixou	  apenas	  de	  ser	  uma	  opção	  e	  passou	  a	  ser	  o	  caminho	  

obrigatório	   para	   o	   progresso	   tecnológico,	   aumento	   de	   produtividade	   e	   estímulo	   ao	  

crescimento.	  	  

Joseph	  Stiglitz	  (2014),	  outro	  economista	   laureado	  com	  o	  prêmio	  Nobel,	  defende	  

que	   o	   que	   realmente	   separa	   os	   países	  menos	   desenvolvidos	   dos	   desenvolvidos	   não	   é	  

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

maneira	  como	  eles	  aprendem,	  desenvolvem	  competência	  e	  se	  tornam	  mais	  produtivos	  é	  

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

O	  diagnóstico	  de	  como	  se	  dá	  esse	  processo	  de	  aprendizado	  em	  uma	  sociedade	  é	  

fundamental	  para	  que	  seja	  possível	  identificar	  o	  passo	  de	  desenvolvimento	  de	  um	  país.	  

No	   próximo	   capítulo	   será	   discutido	   o	   processo	   de	   geração	   e	   disseminação	   do	  

conhecimento,	   o	   papel	   da	   ciência	   e	   do	   acaso	   nesse	   cenário.	   Também	   será	   abordado	   o	  

conceito	   de	   conhecimento	   tácito	   para	   que	   seja	   possível	   identificar	   hubs	   globais	   de	  

concentração	  de	  conhecimento	  ao	  redor	  do	  mundo,	  sem	  falar	  no	  papel	  do	  governo	  para	  

estimular	  a	  produção	  científica	  e	  de	  pesquisa	  e	  desenvolvimento.	  	  

	  
4.	  	  CIÊNCIA,	  INOVAÇÃO	  E	  ACASO	  	  
	  

The	  science	  of	  today	  is	  the	  technology	  of	  tomorrow.	  

	  Edward	  Teller	  	  	  	  	  	  

	  

Na	   história	   da	   humanidade,	   grandes	   descobertas	   e	   inovações	   não	   foram	  

necessariamente	   resultados	   de	   um	   processo	   de	   planejamento.	   O	   modelo	   clássico	   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	   história	   do	   Brasil:	   Cabral	   não	   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	   ereção.	   Os	   pesquisadores	  

trabalhavam	   em	   busca	   de	   um	  medicamento	   para	   doenças	   cardíacas,	   quando	   notaram	  

que	  havia	  algo	  de	  interessante	  em	  sua	  fórmula	  para	  ajudar	  homens	  com	  disfunção	  erétil.	  	  
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Nem	  os	  navegadores,	  tampouco	  os	  pesquisadores	  do	  Viagra	  sabiam	  de	  antemão	  

as	   consequências	   que	   os	   seus	   respectivos	   trabalhos	   poderiam	   causar.	   Eles	   tinham	   em	  

mente	   fazer	   algo,	   mas	   chegaram	   a	   soluções	   totalmente	   diferentes	   do	   que	   a	   proposta	  

inicial.	   Os	   resultados	   alcançados	   não	   foram	   resultados	   de	   um	   processo	   planejado,	  

acabaram	  sendo	  frutos	  do	  acaso,	  uma	  situação	  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	  Três	  Principes	  de	  

Serendip.	   A	   ficção	   narra	   as	   aventuras	   de	   três	   príncipes	   que	   estavam	   sempre	   fazendo	  

descobertas	   inesperadas,	   por	   acidente	   e	   sagacidade,	   de	   coisas	   que	   eles	   não	   estavam	  

procurando	  em	  uma	   terra	   chamada	  Serendip	   (MERTON;	  BARBER,	  2006).	  Apesar	  desta	  

palavra	   não	   existir	   em	   dicionários	   do	   idioma	   português,	   ela	   está	   sendo	   utilizada	   com	  

frequência	   em	   ambientes	   de	   inovação	   -‐	   principalmente	   por	   conta	   da	   influência	   do	  

idioma	   inglês,	   que	   passou	   a	   veicular	   constantemente	   a	   palavra	   serendipity	   -‐	   para	  

expressar	  a	  possibilidade	  de	  as	  pessoas	   fazerem	  descobertas	   improváveis,	  estimuladas	  

pela	  curiosidade,	  observação	  e	  reflexão	  sobre	  o	  ambiente	  em	  que	  estão	  inseridas.	  	  

A	   penicilina	   é	   um	   dos	   exemplos	   mais	   conhecidos	   de	   serendipidade.	   Esse	  

medicamento,	   que	   revolucionou	   a	   saúde	   e	   inaugurou	   uma	   nova	   área	   de	   pesquisa	   na	  

medicina,	   foi	   descoberto	   por	   acidente	   em	   1928.	   Alexander	   Fleming,	   um	   biologista	  

escocês,	  ao	  retornar	  de	  suas	   férias,	  observou	  que	  deixara	  algumas	  placas	  com	  culturas	  

de	  microrganismos	  em	  seu	  laboratório.	  Ele	  logo	  notou	  algo	  curioso:	  apesar	  de	  estarem	  

cheias	  de	  bolor,	  não	  havia	  qualquer	  sinal	  de	  bactéria.	  Essa	  situação	  o	  levou	  ao	  insight	  de	  

que	  estas	  culturas	  pudessem	  então	  ter	  as	  propriedades	  de	  um	  antibiótico.	  Motivado	  por	  

seu	  espírito	  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	   não	   ditou	   a	   regra	   do	   jogo	   sozinho.	   O	   conhecimento	   prévio	   de	   Fleming	  

sobre	   biologia,	   junto	   com	   um	   ambiente	   estimulante	   para	   a	   formulação	   de	   novas	  

hipóteses,	  criou	  as	  oportunidades	  para	  que	  isso	  acontecesse.	  Se	  Fleming	  não	  tivesse	  um	  

laboratório	   à	   sua	   disposição,	   certamente	   não	   teria	   a	   possibilidade	   de	   fazer	   uma	  

descoberta	  por	  acaso,	  assim	  como,	  se	  ele	  não	  tivesse	  o	  mínimo	  de	  conhecimento	  sobre	  

biologia,	  não	  acharia	  nada	  de	  interessante	  nas	  amostras	  das	  culturas.	  	  

O	   químico	   francês	   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	   à	   informação	   para	   que	   possamos	   observá-‐las	   e	  

traçar	   estratégias	  para	   tirar	  proveito	  do	   seu	  valor.	  Muitas	   tecnologias	   foram	   frutos	  da	  

serendipidade,	  não	  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	  influências	  de	  um	  sem-‐número	  de	  fatores.	  	  

O	  acaso	  está	  sempre	  rodeando	  o	  processo	  de	  desenvolvimento	  e	  difusão	  de	  novas	  

tecnologias,	  contudo,	  não	  basta	  apenas	  deixá-‐lo	  agir	  para	  que	  surjam	  novos	  produtos.	  As	  

tecnologias,	   assim	   como	   as	   descobertas	   científicas,	   não	   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	  aquisição	  

de	  conhecimento	  inéditos	  em	  uma	  nova	  dimensão.	  	  

Na	   história	   ocidental,	   a	   ciência	   sempre	   foi	   tida	   como	   a	   instituição	   guardiã	   dos	  

conhecimentos	   sistematizados,	   sendo	   a	   responsável	   por	   impulsionar	   a	   aquisição	   de	  

novos	  conhecimentos	  úteis	  para	  se	  chegar	  às	  inovações.	  As	  atuais	  tecnologias,	  por	  serem	  

mais	   complexas	   e	   hiperespecializadas,	   dependem	   não	   somente	   da	   recombinação	   dos	  

conhecimentos	  existentes,	  como	  também	  do	  processo	  de	  descobertas	  inéditas.	  	  

Não	   podemos	   nos	   esquecer,	   ainda,	   que	   a	   própria	   ciência	   sofre	   influências	   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	  

científicos	   sejam	   alcançados.	   Se	   não	   fosse	   o	   microscópio,	   não	   poderíamos	   observar	  

estruturas	  minúsculas	  das	  células,	  assim	  como	  se	  não	  fosse	  o	  estado	  da	  arte	  na	  área	  de	  

Tecnologia	  da	   Informação,	  o	  projeto	  do	  superacelerador	  de	  partículas	   (LHC)	  não	  seria	  

viável	  (CORTIZ,	  2009).	  

A	   ciência	   muitas	   vezes	   se	   coloca	   em	   um	   patamar	   de	   atividade	   intelectual	  

soberana,	   principalmente	   no	   pensamento	   ocidental.	   No	   entanto,	   a	   intensificação	   do	  

cenário	   tecnológico,	   a	   partir	   do	   século	   XX,	   fez	   com	   que	   surgisse	   até	   mesmo	   o	   termo	  

tecnociência	   como	   uma	   proposta	   de	   interpretação	   de	   um	   cenário	   dinâmico	   em	   que	   o	  

conhecimento	  sistematizado	  e	  a	  tecnologia	  estão	  se	  modificando	  o	  tempo	  todo.	  	  

A	  ciência	  não	  é	  uma	  atividade	  isolada,	  os	  seus	  resultados	  trazem	  os	  mais	  variados	  

impactos	  para	  a	  humanidade.	  Até	  mesmo	  a	  incorporação	  do	  conhecimento	  científico	  às	  

técnicas	   tradicionais	   de	   determinadas	   épocas	   influenciou	   para	   que	   determinadas	  

sociedades	   seguissem	   por	   um	   caminho	   social	   inesperado.	   No	   capítulo	   anterior,	   foi	  



	  80	  

discutido	  sobre	  como	  o	  desenvolvimento	  da	  revolução	  industrial	  na	  reorganizara	  todo	  o	  

quadro	  político	  e	  econômico	  na	  Europa.	  	  

O	  economista	  francês	  Daniel	  Cohen	  (2010)	  retorna	  à	  discussão	  ao	  esclarecer	  que	  

foi	  o	  choque	  entre	  os	  diversos	  tipos	  de	  conhecimento	  o	  coadjuvante	  na	  construção	  dessa	  

narrativa.	   	  Em	  seu	   livro,	  A	  Prosperidade	  do	  Vício,	  ele	   cita	  que	   "o	  papel	  desempenhado	  

pela	   ciência	   nesse	   processo,	   que	   parece	   evidente	   hoje,	   foi	   duramente	   negligenciado	  

pelos	   historiadores	   como	   fator	   explicativo	   da	   Revolução	   Industrial	   (COHEN,	   2010.	   p	  

62)".	  Para	  apoiar	  a	  sua	  posição,	  o	  autor	  defende	  ser	  notório	  que	  as	  grandes	  invenções	  do	  

século	  XVIII	   tenham	  sido	   frutos	  de	   façanhas	  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	  necessário	  para	  aprimorar	  

suas	   técnicas.	   Assim,	   a	   possibilidade	   do	   encontro	   entre	   a	   técnica	   e	   a	   ciência	   tornou	   a	  

revolução	  industrial	  possível.	  

No	  entanto,	  somente	  após	  a	  segunda	  guerra	  se	  acentuou	  o	  debate	  sobre	  o	  papel	  

da	   ciência	   como	   um	   caminho	   para	   o	   desenvolvimento	   tecnológico.	   Em	   1944,	   o	   então	  

presidente	   americano	   Franklin	   D.	   Roosevelt	   solicitou	   a	   Vannevar	   Bush,	   Diretor	   do	  

Escritório	  de	  Pesquisa	  Científica	  e	  Desenvolvimento,	  que	  preparasse	  um	  estudo	  sobre	  os	  

possíveis	  caminhos	  para	  as	  políticas	  governamentais	  de	  Ciência	  e	  Tecnologia	  (C&T)	  para	  

o	   período	   pós-‐guerra,	   pois	   até	   aquele	   momento,	   os	   investimentos	   eram	   feitos	  

majoritariamente	  em	  pesquisas	  militares.	  	  

Em	  seu	  relatório,	  Science,	  the	  endless	  frontier,	  Bush	  comenta	  sobre	  a	  importância	  

do	   desenvolvimento	   científico	   para	   o	   progresso	   das	   nações.	   Para	   ele,	   o	   processo	   de	  

geração	  e	  aquisição	  de	  conhecimento	  seria	  um	  dos	  principais	  responsáveis	  por	  elevar	  o	  

nível	  social	  da	  humanidade,	  além	  de	  colocar	  em	  posição	  de	  vantagem	  as	  nações	  capazes	  

de	  incentivar	  e	  controlar	  o	  fluxo	  de	  conhecimento.	  	  

	  

Os	   avanços	   da	   ciência,	   quando	   colocadas	   em	   prática,	  
significam	   mais	   empregos,	   melhores	   salários,	   horas	  
mais	   curtas,	   colheitas	   mais	   abundantes,	   mais	   tempo	  
livre	   para	   recreação,	   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	  avanços	  da	  ciência	  também	  trazem	  padrões	  de	  vida	  
mais	   elevados,	   contribui	   para	   a	   prevenção	   ou	   cura	   de	  
doenças,	   promove	   a	   conservação	   dos	   nossos	   recursos	  
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nacionais	   limitados,	   e	   garante	  meios	   de	   defesa	   contra	  
agressão.	  Mas,	  para	  atingir	  estes	  objetivos	  -‐	  de	  garantir	  
elevado	  nível	  de	  emprego	  para	  manter	  uma	  posição	  de	  
liderança	   mundial	   -‐	   o	   fluxo	   de	   novos	   conhecimentos	  
científicos	   deve	   ser	   contínuo	   e	   substancial.	   (BUSH,	  
1945.	  p.	  10	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  
Bush	  (1945)	  defendia	  investimentos	  em	  ciência	  básica,	  aquele	  tipo	  de	  ciência	  que	  

não	  é	  impulsionado	  por	  um	  fim	  prático	  específico,	  mas	  que	  pode	  resultar	  em	  aplicações	  

interessantes.	   Para	   ele,	   estava	   claro	   que,	   cedo	   ou	   tarde,	   o	   conhecimento	   gerado	   pela	  

ciência	   básica,	   que	   a	   princípio	   parecia	   não	   ter	   utilidade,	   acabaria	   impulsionando	   o	  

desenvolvimento	   tecnológico.	   	  Essa	   proposta	   ficou	   conhecida	   como	  modelo	   linear	   por	  

pensar	   que	   a	   inovação	   segue	   um	   processo	   contínuo,	   começando	   na	   ciência	   básica,	  

passando	  pela	   sua	   aplicação	   e	   desenvolvimento,	   até	   chegar	   à	   produção	   e	   operação	  de	  

novos	  produtos	  e	  tecnologias.	  Além	  disso,	  Bush	  mostrava-‐se	  preocupado	  com	  o	  impacto	  

que	   as	   atividades	   científicas	   pudessem	   trazer	   para	   a	   configuração	   econômica	   e	   social	  

global.	  

	  
A	   pesquisa	   básica	   leva	   a	   novos	   conhecimentos.	   Ela	  
fornece	   capital	   científico.	   Ela	   cria	   os	   alicerces	   a	   partir	  
dos	   quais	   as	   aplicações	   práticas	   do	   conhecimento	  
devem	   ser	   desenhadas.	   Novos	   produtos	   e	   novos	  
processos	   não	   parecem	   adulto.	   Eles	   se	   baseiam	   em	  
novos	   princípios	   e	   novas	   concepções,	   que	   por	   sua	   vez	  
são	  meticulosamente	   desenvolvidas	   pela	   pesquisa	   nos	  
reinos	  mais	   puros	   da	   ciência.	   Hoje,	   é	  mais	   verdadeiro	  
do	   que	   nunca	   que	   a	   pesquisa	   básica	   é	   o	   ritmo	   do	  
progresso	   tecnológico.	   No	   século	   XIX,	   o	   engenho	  
mecânico	  yankee,	  construído	  em	  grande	  parte	  mediante	  
as	  descobertas	  básicas	  de	  cientistas	  europeus,	  poderia	  
avançar	   muito	   as	   artes	   técnicas.	   Agora	   a	   situação	   é	  
diferente.	  Uma	  nação	  que	  depende	  de	  outras	  para	  o	  seu	  
novo	  conhecimento	  científico	  básico	  será	   lenta	  em	  seu	  
progresso	  industrial	  e	  fraca	  em	  sua	  posição	  competitiva	  
no	   comércio	   mundial,	   independentemente	   da	   sua	  
habilidade	   mecânica.	   (BUSH,	   1945.	   p.	   18	   -‐	   tradução	  
nossa).	  
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Em	  seu	  relatório,	  Bush	  propôs	  a	  criação	  da	  National	  Research	  Foundation	  (NRF),	  

uma	   instituição	   com	   organização	   autônoma	   em	   relação	   ao	   governo	   que	   seria	   a	  

responsável	   por	   orientar	   e	   gerenciar	   os	   fundos	  para	   as	   pesquisas	   no	  país.	   A	   proposta	  

acabou	  negada	  pelo	  presidente	  Harry	  Trutman,	   substituto	  de	  Roosevelt	   ao	   fim	  do	   seu	  

mandato.	   Após	   alguns	   anos,	   foi	   criada	   a	   National	   Science	   Foundation	   (NFS),	   uma	  

organização	   responsável	   por	   gerenciar	   os	   investimentos	   em	   ciência,	   mas	   com	   uma	  

proposta	   um	   pouco	   diferente	   daquela	   pensada	   por	   Bush,	   uma	   vez	   que	   a	   NFS	   tinha	  

objetivos	  mais	  restritos	  e	  um	  orçamento	  mais	  limitado	  do	  que	  a	  ideia	  original.	  

Essa	  dicotomia	  entre	  ciência	  básica	  e	  ciência	  aplicada	  é	  discutida	  há	  mais	  de	  50	  

anos	   e	   influenciou	   a	   criação	   de	   modelos	   de	   políticas	   públicas	   na	   área	   de	   Ciência	   e	  

Tecnologia	  das	  mais	  variadas	  instituições	  políticas	  e	  econômicas	  ao	  redor	  do	  mundo.	  A	  

Organização	   para	   a	   Cooperação	   e	   Desenvolvimento	   Econômico	   (OCDE),	   por	   exemplo,	  

publicou	  o	  Manual	   Frascati,	  em	  2002,	   com	  o	  objetivo	  de	   servir	   como	  um	  guia	  para	   as	  

políticas	  de	  pesquisa	  e	  desenvolvimento	  em	  diversos	  países.	  	  

Na	  Europa,	  este	  manual	  é	  uma	  espécie	  de	   livro	  de	  ouro	  para	  guiar	  as	  pesquisas	  

científicas	   e	   o	   processo	   de	   inovação.	   No	   Brasil,	   o	   Ministério	   de	   Ciência,	   Tecnologia	   e	  

Inovação	   também	   o	   utiliza	   como	   guia	   para	   a	   criação	   de	   leis	   de	   incentivo	   ao	  

desenvolvimento	  econômico	  e	  inovação.	  No	  caso	  da	  Lei	  do	  Bem,	  de	  2005,	  o	  manual	  foi	  

referência	   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	  três	  principais	  atividades:	  	  

	  

• Pesquisa	   básica:	   como	   trabalhos	   experimentais	   ou	   teóricos	   que	   visam	  

primariamente	   a	   aquisição	   de	   novos	   conhecimentos	   sobre	   fenômenos	   e	   fatos	  

observáveis,	  sem	  qualquer	  aplicação	  prévia.	  	  

	  

• Pesquisa	   aplicada:	   também	   como	   trabalhos	   para	   aquisição	   de	   conhecimento,	  

mas	   cujas	   atividades	   são	  direcionadas	  primariamente	  por	  objetivos	  práticos	  ou	  

fins	  específicos.	  
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• Desenvolvimento	   experimental:	   como	   trabalhos	   sistemáticos	   que	   são	  

executados	  com	  base	  em	  conhecimento	  existente	  obtidos	  pela	  pesquisa	  ou	  pela	  

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

	  

No	  Manual	  Frascati,	  são	  apresentados	  alguns	  exemplos	  de	  como	  se	  estruturam	  as	  

divisões	  entre	  pesquisa	  básica,	  aplicada	  e	  desenvolvimento	  experimental	  em	  um	  mesmo	  

tecido	   de	   conhecimento.	   Na	   citação	   abaixo,	   o	   exemplo	   explora	   pesquisas	   na	   área	   de	  

ciências	  exatas,	  naturais	  e	  da	  engenharia:	  

	  

O	  estudo	  de	  absorção	  de	  radiação	  eletromagnética	  por	  
um	   cristal	   para	   obter	   informações	   sobre	   a	   estrutura	  
eletrônica	   é	   parte	   da	   pesquisa	   básica.	   O	   estudo	   de	  
absorção	  de	  radiação	  eletromagnética	  por	  esse	  mesmo	  
material,	   variando	   as	   condições	   experimentais	  
(temperatura,	   impurezas,	   concentração	   etc.),	   para	  
obtenção	   de	   certas	   propriedades	   de	   detecção	   da	  
radiação	   (sensibilidade,	   velocidade	   etc.),	   é	   a	   pesquisa	  
aplicada.	   O	   desenvolvimento	   de	   um	   dispositivo	   que	  
utilize	   este	   material	   para	   a	   obtenção	   de	   melhores	  
detectores	   de	   radiação	   já	   existentes	   (no	   intervalo	  
espectral	   considerado)	   é	   parte	   de	   desenvolvimento	  
experimental.	  (OCDE,	  2002,	  p.	  102).	  

	  

Outro	  exemplo	   importante	  para	  este	   trabalho,	   está	   relacionado	  com	  o	  processo	  

de	  pesquisa	  na	  área	  de	  desenvolvimento	  de	  software.	  As	  descobertas	  de	  novos	  métodos	  

de	  cálculos	  possíveis,	   como	  o	  cálculo	  quântico	  ou	  a	   teoria	  quântica	  da	   informação,	  são	  

objetivo	   da	   pesquisa	   básica.	   Já	   as	   atividades	   que	   correspondem	   à	   aplicação	   do	  

tratamento	   da	   informação	   em	   novas	   áreas	   ou	   processos,	   como	   o	   desenvolvimento	   de	  

uma	   nova	   linguagem	   de	   programação,	   estão	   sob	   o	   domínio	   da	   pesquisa	   aplicada,	  

enquanto,	   por	   último,	   os	   desenvolvimentos	   de	   novos	   softwares,	   ou	   melhoria	   em	  

sistemas	   existentes,	   são	   atividades	   próprias	   de	   desenvolvimento	   experimental	   (OCDE,	  

2002).	  

A	   discussão	   sobre	   a	   importância	   da	   ciência	   básica	   para	   o	   progresso	   das	  

sociedades	  marcou	  o	  século	  XX,	  inclusive	  com	  diversos	  teóricos	  que	  a	  defenderam	  como	  

única	  alternativa	  possível	  para	  se	  chegar	  ao	  conhecimento	  puro.	  Abraham	  Flexner,	  um	  

respeitado	   educador	   americano,	   compartilhava	   esta	   visão.	   Ele	   ganhou	   notoriedade	   no	  
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meio	  acadêmico	  por	  ter	  elaborado	  uma	  cena	  inédita	  para	  o	  a	  ciência	  básica	  nos	  Estados	  

Unidos:	  construir	  um	  espaço	  em	  que	  pesquisadores	  e	  cientistas	  pudessem	  trabalhar	  sem	  

pressão	   e	   sem	   influências	   mercadológicas,	   um	   ambiente	   propício	   para	   o	   fomento	   do	  

conhecimento	  puro.	  	  	  	  

Em	  1930,	  Flexner	  reuniu	  investimentos	  com	  o	  filantropo	  Louis	  Bamberger,	  e	  sua	  

irmã	  Caroline	  Bamberger	  Fuld,	  para	  financiar	  um	  novo	  projeto	  que	  tinha	  como	  principal	  

missão	   conduzir	   pesquisas	   guiadas	   pela	   curiosidade.	   Foi	   neste	  momento	   que	   surgiu	   a	  

proposta	  para	  a	  criação	  do	  respeitado	  Instituto	  para	  Estudos	  Avançados	  em	  Princeton,	  

nos	  Estados	  Unidos.	  	  

A	  ideia	  original	  de	  Flexner	  girava	  em	  torno	  da	  possibilidade	  da	  existência	  de	  uma	  

instituição	   em	   que	   os	   pesquisadores	   pudessem	   desenvolver	   seus	   projetos	   sem	   a	  

preocupação	  de	  ter	  que	  lecionar,	  corrigir	  provas,	  sofrer	  com	  as	  pressões	  por	  indicadores	  

de	   publicações	   científicas,	   nem	   ter	   que	   encontrar	   qualquer	   utilidade	   para	   os	   seus	  

resultados.	   	  Flexner	   escolheu	   a	   matemática	   como	   área	   para	   iniciar	   os	   trabalhos	   no	  

instituto	   e	   convidou	   famosos	   intelectuais,	   como	   Albert	   Einstein,	   Kurt	   Gödel,	   John	   von	  

Neumman	  e	  Hermann	  Weyl,	  para	  fazerem	  parte	  da	  iniciativa	  (IAS,	  2013).	  	  

Flexner	   (1939)	   também	  escreveu	  um	  artigo,	  A	  Utilidade	  do	  Conhecimento	   Inútil,	  

em	  que	  ele	  conta	  sobre	  uma	  conversa	  que	  tivera	  com	  o	  grande	  inventor	  George	  Eastman,	  

fundador	   da	   Kodak	   e	   um	   dos	   responsáveis	   pela	   popularização	   do	   rolo	   de	   filme	   no	  

mundo	  e,	  consequentemente,	  da	  fotografia.	  Quando	  perguntado	  sobre	  quem	  havia	  sido	  a	  

pessoa	  que	  mais	  contribuíra	  para	  a	  ciência,	  Eastman	  não	  hesitou	  em	  dizer	  Marconi,	  um	  

engenheiro	  italiano	  que	  inventara	  o	  rádio	  de	  transmissão	  de	  longa	  distância.	  	  

Flexner	   logo	   discordou	   da	   resposta	   e	   replicou	   a	   Eastman,	   explicando-‐lhe	   que	  

Marconi	   fora	   o	   responsável	   apenas	   por	   aplicar	   um	   conhecimento	   gerado	   por	   outros	  

pesquisadores,	  mas	  não	  pela	  geração	  de	  conhecimentos	  inéditos.	  Sendo	  assim,	  o	  crédito	  

pela	   invenção	   do	   rádio	   de	   longa	   transmissão	   também	   deveria	   ser	   atribuído	   a	   Clark	  

Maxwell	   e	   Heinrich	   Hertz,	   dois	   cientistas	   que	   desenvolveram	   os	   primeiros	   trabalhos	  

teóricos	  na	  área	  em	  que	  Marconi	  desenvolveu	  sua	  aplicação.	  	  

A	   posição	   de	   Flexner	   era	   bastante	   purista	   em	   relação	   ao	   progresso	   da	   ciência.	  

Rebecca	  Goldstein	  (2006)	  conta	  que	  o	  próprio	  Von	  Neumann,	  ao	  começar	  a	  trabalhar	  na	  

construção	   do	   primeiro	   computador	   no	   Instituto	   para	   Estudos	   Avançados,	   causou	  

alvoroço	   e	   escandalizou	   os	   demais	   pesquisadores	   que	   concordavam	   com	   a	   visão	   de	  

Flexner	   em	  manter	   o	   Instituto	   longe	   de	   qualquer	   conhecimento	   prático.	   O	   projeto	   de	  
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Von	  Neumann	  chegou	  a	  ser	  considerado	  tão	  prático	  para	  o	  instituto,	  que	  após	  sua	  morte,	  

o	  computador	  acabou	  transferido	  silenciosamente	  para	  a	  Universidade	  de	  Princeton.	  	  

O	   Instituto	   de	   Estudos	   Avançados	   continua	   sendo	   um	   ambiente	   científico	   de	  

prestígio,	  mesmo	  tendo	  sofrido	  algumas	  transformações	  desde	  a	  sua	  data	  de	  fundação.	  

Hoje,	   além	   da	  matemática,	   fazem	   parte	   do	   seu	   currículo	   de	   pesquisa	   outras	   áreas	   do	  

conhecimento	   como	   história,	   ciências	   naturais	   e	   ciências	   sociais.	   O	   instituto	   também	  

começou	  a	  perceber	  o	  valor	  que	  uma	  aplicação	  prática	  pode	  ter	  para	  a	  humanidade.	  No	  

próprio	  site,	  eles	  citam	  que	  em	  mais	  de	  oitenta	  anos,	  desde	  a	  sua	  fundação,	  o	  trabalho	  da	  

equipe	   do	   Instituto	   e	   seus	  membros	   teve	   um	   permanente	   impacto,	   "tanto	   em	   termos	  

intelectuais	  como	  práticos"	   (IAS,	  2013).	  Eles	  destacam,	  até	  com	  certo	  orgulho,	  que	  um	  

dos	  principais	  resultados	  alcançados	  dentro	  do	  instituto	  foi	  justamente	  a	  construção	  do	  

computador	  de	  Von	  Neumann,	  o	  que	  fora	  motivo	  de	  vergonha	  e	  ceticismo	  décadas	  atrás.	  

Marie	  Curie,	  a	  primeira	  pessoa	  laureada	  com	  o	  Prêmio	  Nobel	  em	  duas	  diferentes	  

áreas,	  já	  havia	  entendido,	  no	  início	  do	  século	  XX,	  a	  importância	  do	  conhecimento	  teórico	  

e	   de	   sua	   aplicação	   prática	   para	   o	   progresso	   da	   humanidade.	   Em	   uma	   de	   suas	   notas	  

autobiográficas,	  ela	  escreveu:	  

	  

	  

A	  humanidade	  certamente	  precisa	  de	  homens	  práticos,	  
que	  obtêm	  o	  máximo	  de	  seu	  trabalho	  e,	  sem	  esquecer	  o	  
bem	  geral,	  resguardam	  seus	  próprios	  interesses.	  Mas,	  a	  
humanidade	   também	   necessita	   dos	   sonhadores,	   para	  
quem	   o	   desenvolvimento	   desinteressado	   de	   um	  
empreendimento	   é	   tão	   cativante	   que	   se	   torna	  
impossível	   para	   eles	   cuidarem	   dos	   seus	   próprios	  
interesses	  materiais.	  (CURIE,	  2013,	  tradução	  nossa).	  

	  

	  

Marie	   Curie	   defendeu	   que	   as	   diferentes	   sociedades	   necessitam	   de	   pessoa	   que	  

tenham	  espírito	  desbravador	  para	  trabalhar	  em	  atividades	  orientadas	  pela	  curiosidade,	  

que	   atuem	   sem	   pretensões	   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	  práticos,	  para	  

que	  o	  que	  fora	  descoberto,	  pensado,	  sonhado,	  traga	  algum	  valor	  para	  as	  pessoas	  e	  não	  
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termine	  como	  uma	  teoria	  desconhecida,	  um	  conteúdo	  esquecido	  ou	  uma	  inovação	  nunca	  

produzida.	  	  

O	  historiador,	   filósofo	  e	  diplomata	  Nicolau	  Maquiavel	   (2010)	   tratou	  de	  discutir,	  

em	   O	   Príncipe,	   sobre	   a	   combinação	   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	  violência	  por	   conta	  de	   sua	  doutrina	  cruel,	  principalmente	  com	  base	  em	  

seu	   célebre	   pensamento	   de	   que	   os	   fins	   justificam	   os	   meios.	   Até	   mesmo	   o	   adjetivo	  

maquiavélico	  foi	  criado	  com	  inspiração	  em	  seu	  nome.	  Entretanto,	  é	  importante	  ressaltar	  

que	   há	   estudos	   que	   mostram	   que	   o	   filósofo	   foi	   mal	   interpretado	   durante	   a	   história.	  

Muitos	  pensadores	  defendem	  a	  obra	  O	  Príncipe	  como	  uma	  crítica	  velada	  aos	  reis	  e	  uma	  

alternativa	  de	  defesa	  da	  democracia.	  Esta	  é	  a	  posição	  de	  Rousseau	  (1999,	  p.89),	  quando	  

ele	  afirma	  que	  "fingindo	  dar	  lições	  aos	  reis,	  deu-‐as	  ele,	  em	  grandes,	  aos	  povos.	  O	  Príncipe	  

de	  Maquiavel	  é	  o	  livro	  dos	  republicanos."	  

Maquiavel,	   ainda	   muito	   estudado	   na	   área	   de	   ciência	   política,	   disse	   que	   um	  

governante	  precisaria	  reunir	  dois	  atributos	  para	   ter	  sucesso:	  virtù	  e	   fortuna.	  Por	  virtù,	  

palavra	   traduzida	   para	   o	   português	   como	   virtude,	   entendem-‐se	   as	   qualidades	  

individuais	   das	   pessoas,	   como	   sua	   coragem,	   habilidades	   e	   capacidade	   de	   controlar	  

determinadas	  situações.	  Já	  o	  conceito	  de	   fortuna	  está	  relacionado	  com	  o	  acaso,	  a	  sorte,	  

as	  circunstâncias	  que	  não	  dependem	  da	  vontade	  e	  do	  controle	  de	  alguém.	  O	  governante	  

virtuoso	  é	  aquele	  que	  está	  sempre	  buscando	  analisar	  e	  explorar	  as	  condições	  impostas	  

pela	  fortuna.	  Para	  Maquiavel	  (2010)	  "[...]	  poder	  ser	  verdade	  que	  a	  sorte	  seja	  o	  árbitro	  da	  

metade	  das	  nossas	  ações,	  mas	  que	  ainda	  nos	  deixe	  governar	  a	  outra	  metade,	  ou	  quase".	  	  

É	   essa	   dança	   harmoniosa	   entre	   a	   virtù	   e	   a	   fortuna	   a	   responsável	   pela	  

prosperidade	   de	   nações,	   organizações	   e	   até	   mesmo	   o	   sucesso	   de	   uma	   pessoa.	   Quem	  

souber	  dominar	  a	  sua	  virtude,	  para	  tirar	  proveito	  das	  possibilidades	  trazidas	  pelo	  acaso,	  

estará	  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	  

negócios.	  Ele	  relata	  que	  as	  estratégias	  de	  empresas	  que	  se	  deram	  bem	  não	  eram	  muito	  

diferentes	   daquelas	   que	   fracassaram,	   e	   que	   a	   sorte	   teve	   função	   preponderante	   para	  

determinar	  o	  caminho	  de	  cada	  uma	  delas.	  As	  situações	  estão	  a	  todo	  o	  momento	  fugindo	  

de	  nosso	   controle	  e	   é	  preciso	  estarmos	  atentos	  à	   imprevisibilidade	  para	  aproveitar	   as	  

circunstâncias	  favoráveis	  e	  minimizar	  o	  possível	  impacto	  das	  adversidades.	  
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A	  conjuntura	  atual	  é	  de	  descobertas	  e	  inovações	  sendo	  feitas	  a	  todo	  o	  momento,	  e	  

novos	  paradigmas	   surgem	  quando	   se	  encontra	  utilidades	  para	  elas.	  O	   laser	   é	  um	  bom	  

exemplo	  desta	  situação.	  Ele	  não	  foi	  inventado	  a	  partir	  de	  uma	  demanda	  do	  mercado	  ou	  

porque	   se	   achou	   que	   ele	   pudesse	   trazer	   algum	   benefício	   direto	   para	   as	   sociedades.	  

Durante	   uma	   entrevista	   para	   a	  The	   Economist	   (2013),	   o	   inventor	   Dr.	   Charles	   Townes	  

admitiu	   que	   não	   pensara	   em	   qualquer	   aplicação	   específica	   para	   o	   laser	   enquanto	   o	  

desenvolvia;	   ele	   apenas	   estava	   curioso	   em	   estudar	   a	   divisão	   de	   luz.	   Por	   anos,	   esse	  

conhecimento	  puro	  ficou	  adormecido	  e	  somente	  nas	  últimas	  décadas	  que	  Dr.	  Townes	  viu	  

a	  sua	  descoberta	  ganhar	  uma	  gama	  de	  aplicação.	  	  

O	  conhecimento	  puro	  e	  despretensioso	  cria	  um	  cenário	  de	  novas	  possibilidades	  

em	  que	  o	  acaso	  é	  uma	  de	  suas	  principais	  características.	  Quando	  se	  está	  adquirindo	  um	  

novo	  conhecimento,	  a	  partir	  do	  estudo	  de	  fenômenos	  e	  fatos	  observáveis,	  como	  acontece	  

na	  pesquisa	  básica,	  muitas	  vezes	  não	  se	  tem	  ideia	  sobre	  a	  utilidade	  que	  isto	  possa	  trazer	  

para	   as	   sociedades.	   Muitas	   hipóteses	   acabam	   refutadas,	   enquanto	   novas,	   que	   sequer	  

haviam	   sido	   cogitadas,	   se	   revelam	   como	   possibilidades.	   Por	   isso	   é	   importante	   não	  

abandonar	  a	  ciência	  básica	  e	  o	  processo	  de	  aquisição	  de	  conhecimento,	  mas	  mantê-‐los	  

em	  contato	  com	  suas	  aplicações.	  

Recentemente,	  dois	  pesquisadores	  da	  Universidade	  da	  Califórnia	  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	  eficiência	  muito	  

maior,	  capaz	  de	  ser	  recarregada	  em	  apenas	  um	  minuto.	  A	  maior	  parte	  da	  mídia	  noticiou	  

o	   acontecimento	   como	   uma	   descoberta	   por	   acidente,	   mas	   nas	   palavras	   dos	   próprios	  

cientistas:	  “só	  existem	  acidentes	  quando	  nós	  estamos	  tentando	  encontrar	  algo	  diferente	  

e	   nos	   damos	   conta	   que	   o	   que	   temos	   é	  melhor	   para	   uma	   aplicação	   diferente”	   (Kaner,	  

2014	  -‐	  tradução	  nossa).	  

O	  debate	   entre	   ciência	   básica	   e	   ciência	   aplicada	   ainda	   faz	   parte	   das	   estratégias	  

adotadas	  por	  muitos	  policymakers	  contemporâneos.	  Apesar	  da	  curiosidade	  e	  a	  pesquisa	  

sem	  objetivos	  pré-‐determinados	  poderem	   levar	  às	  descobertas	   interessantes,	   é	   sabido	  

que	   esse	   tipo	   de	   atividade	   requer	   um	   alto	   investimento,	   sem	   qualquer	   garantia	   de	  

retorno.	  	  No	  início	  da	  década	  de	  80,	  Donald	  E.	  Stokes,	  professor	  de	  políticas	  públicas	  na	  

Universidade	  de	  Princeton,	  identificou	  que	  a	  pressão	  por	  uma	  demanda	  mais	  rápida	  de	  

inovação,	  frente	  ao	  cenário	  capitalista	  dinâmico,	  faria	  com	  que	  os	  governos	  diminuíssem	  
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sua	   disposição	   de	   investimento	   em	   ciência	   básica,	   pelo	   fato	   de	   ser	   um	   processo	  

demorado	  e	  que	  se	  necessita	  de	  certo	  tempo	  para	  se	  chegar	  à	  inovação.	  	  

Para	  Stokes,	  seria	  necessário	  que	  o	  pacto	  entre	  ciência	  e	  governo	  fosse	  revisto,	  e	  

que	   a	   dicotomia	   entre	   ciência	   básica	   e	   ciência	   aplicada	   fosse	   repensada.	   Ele	   acabou	  

elaborando	  uma	  nova	  classificação	  para	  dimensionar	  a	  relação	  entre	  governo,	  sociedade,	  

ciência	  e	  tecnologia.	  Em	  seu	  livro,	  O	  Quadrante	  de	  Pasteur,	  publicado	  originalmente	  em	  

1997,	   Stokes	   (2005)	   contesta	   o	  modelo	   linear	   de	   Vannevar	   Bush	   e	   propõe	   uma	   nova	  

perspectiva	   das	   relações	   entre	   ciência	   básica,	   ciência	   aplicada	   e	   o	   desenvolvimento	  

tecnológico.	  	  

De	  acordo	  com	  Stokes,	  as	  diferentes	  naturezas	  das	  atividades	  científicas	  podem	  

ser	  pensadas	  como	  quadrantes.	  Sendo	  assim,	  ele	  dividiu	  a	  atividade	  científica	  entre	  duas	  

coordenadas,	  onde	  a	  primeira	  coordenada	  trata	  exclusivamente	  da	  preocupação	  com	  o	  

avanço	  do	  conhecimento,	  enquanto	  a	  segunda	  trata	  sobre	  a	  sua	  aplicação.	  	  

	  

	  
Figura	  6	  -‐	  Quadrante	  de	  Pasteur	  (STOKES,	  2005)	  

	  

A	   pesquisa	   básica,	   que	   não	   tem	   aplicação	   imediata,	   fica	   no	   quadrante	   superior	  

esquerdo.	  Stokes	  escolheu	  Niels	  Bohr	  como	  o	  nome	  deste	  quadrante	  por	  causa	  de	  suas	  

pesquisas	  sobre	  divisão	  do	  átomo,	  as	  quais	  nunca	  foram	  guiadas	  por	  qualquer	  interesse	  

específico.	   Na	   posição	   oposta,	   encontra-‐se	   aquele	   tipo	   de	   atividade	   científica	   que	   se	  

preocupa	  com	  a	  aplicação	  prática,	  sem	  levar	  em	  consideração	  o	  avanço	  do	  conhecimento	  

ou	  a	  compreensão	  total	  dos	  fenômenos.	  Para	  este	  tipo	  de	  ciência,	  muito	  alinhado	  com	  o	  

desenvolvimento	  tecnológico,	  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	  gestão	  científica	  no	  século	  XXI.	  É	  nesse	  quadrante	  que	  estão	  as	  

atividades	   que	   geram	   novos	   conhecimentos,	   ao	  mesmo	   tempo	   em	   que	   também	   criam	  

uma	  aplicação	  prática.	  Pasteur	  foi	  o	  escolhido	  como	  nome	  para	  este	  quadrante	  por	  conta	  

de	  suas	  pesquisas	  em	  microbiologia,	  que	  além	  de	  fazer	  progredir	  o	  conhecimento	  sobre	  

fermentação,	  trouxe	  benefícios	  práticos	  para	  a	  produção	  de	  álcool	  de	  beterraba.	  	  

Este	   processo,	   que	   busca	   a	   convergência	   da	   pesquisa	   básica	   e	   aplicada	   –	   o	  

chamado	  quadrante	  de	  Pasteur	  –,	   sugere	  uma	  nova	  oportunidade	  para	  o	  progresso	  da	  

ciência,	   baseando-‐a	   em	   atividades	   de	   pesquisas	   básicas	   inspiradas	   pelo	   uso.	   Stokes	  

defende	   que	   o	   fortalecimento	   da	   atividade	   científica	   depende	   de	   um	   impulso	   para	  

alinhar	  a	  geração	  do	  conhecimento	  e	  as	  demandas	  das	  diferentes	  sociedades	  ao	  redor	  do	  

mundo.	  	  

Com	   esta	   linha	   de	   pensamento,	   Stoke	   contesta	   não	   apenas	   a	   visão	   de	   Bush	   e	  

Flexner,	   como	   também	   a	   posição	   de	   diversas	   instituições	   políticas	   e	   econômicas	   que	  

elaboraram	   políticas	   públicas	   para	   ciência	   e	   tecnologia	   ao	   redor	   do	  mundo.	   Ainda	   de	  

modo	   tímido,	   o	   modelo	   proposto	   por	   Stokes	   começa	   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	  

possível	  em	  meio	  uma	  conjuntura	  econômica	  global	  menos	  favorável,	  o	  que	  faz	  com	  que	  

as	  instituições	  privadas	  e	  os	  governos	  fiquem	  menos	  predispostos	  a	  abrirem	  seus	  cofres,	  

principalmente	   em	   países	   menos	   desenvolvidos.	   A	   própria	   FAPESP	   se	   baseia	   nesse	  

modelo	  para	  alocar	  os	  seus	  investimentos,	  como	  é	  o	  caso	  do	  projeto	  GENOMA	  (IZIQUE,	  

2005).	  

O	  caminho	  da	  ciência	  é	  marcado	  por	  surpresas,	  e	  não	  sabemos	  ao	  certo	  o	  que	  será	  

descoberto	  e	  nem	  qual	  o	  impacto	  de	  sua	  aplicação	  para	  as	  sociedades.	  Mesmo	  em	  uma	  

perspectiva	  em	  que	  ciência	  básica	  e	  aplicação	  estão	  entrelaçadas,	  como	  a	  proposta	  por	  

Stokes,	   não	   temos	   total	   controle	   sobre	   os	   resultados.	   A	   maioria	   das	   tecnologias	   que	  

temos	  hoje	  é	  fruto	  de	  uma	  recombinação	  entre	  o	  conhecimento	  existe,	  a	  descoberta	  de	  

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

Ainda	  assim,	  é	  importante	  apontar	  para	  a	  grande	  desigualdade	  de	  conhecimento	  

existente	  entre	  as	  nações.	  Os	  países	  mais	  desenvolvidos	  são,	  em	  via	  de	  regar,	  capazes	  de	  

conceber	  novas	   tecnologias	   e	   lançar	  produtos	   com	  alcance	   global,	   enquanto	  os	  menos	  

desenvolvidos	  ficam	  à	  mercê	  das	  inovações	  que	  acontecem	  fora	  de	  suas	  fronteiras.	  Isso	  
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se	   dá	   porque	   existe	   um	   abismo	   nas	   atividades	   de	   geração	   e	   disseminação	   de	  

conhecimento	  entre	  as	  localidades.	  Mesmo	  com	  a	  internet,	  uma	  infraestrutura	  global	  de	  

transmissão	   de	   informação,	   notamos	   um	   cenário	   em	   que	   a	   concentração	   de	  

conhecimento	  em	  determinadas	  regiões	  persiste.	  	  

	  

	  

4.1.	  Dinâmicas	  científicas	  globais	  
	  

	   Neste	   trabalho,	  partimos	  da	  hipótese	  de	  que	  há	  um	  cenário	  de	  concentração	  de	  

conhecimento	   científico	   e	   atividades	   de	   inovação	   em	   determinadas	   localidades	   do	  

mundo.	   Mas,	   até	   que	   ponto	   existe	   essa	   aglomeração?	   A	   dinâmica	   atual	   está	   nos	  

conduzindo	   por	   um	   caminho	   em	   que	   a	   perspectiva	   é	   de	   maior	   acumulação	   ou	  

espraiamento	  do	  conhecimento?	  

Para	   responder	   a	   essas	   perguntas,	   a	   nossa	   proposta	   inicial	   está	   em	   analisar	  

alguns	   indicadores	   sobre	   produção	   acadêmica,	   científica	   e	   de	   inovação	   tecnológica	   de	  

diversos	  países	  com	  o	  objetivo	  de	  responder	  quais	  deles	  geram	  conhecimento	  nos	  dias	  

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

A	  Thomson	  Reuters	  publicou	  recentemente	  dois	  relatórios	  sobre	  as	  atividades	  de	  

pesquisa	  ao	  redor	  do	  mundo.	  A	  empresa	  é	  proprietária	  da	  plataforma	  Web	  of	  Science,	  um	  

dos	  principais	  indexadores	  de	  publicações	  científicas	  no	  mundo,	  e	  explora	  os	  dados	  para	  

disponibilizar	  relatórios	  sobre	  a	  atividade	  científica	  global.	  

O	  primeiro	  relatório,	  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	   países	   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	  

científico	   e	   criativo	  das	  nações	  pertencentes	   ao	  G20,	   grupo	   formado	  pelas	  19	  maiores	  

economias	  do	  mundo	  mais	  a	  união	  europeia.	  Os	  dois	  relatórios,	  em	  conjunto,	  permitem-‐

nos	  ter	  um	  panorama	  global	  das	  atividades	  científicas	  e	  tecnológicas,	  principalmente	  nos	  

países	  emergentes.	  



	  
	  

91	  

É	   importante	  citar	  que	  BRICs	  é	  o	   termo	  comumente	  utilizado,	  o	  qual	  significa	  o	  

grupo	   de	   países	   emergentes	   formados	   por	   Brasil,	   Rússia,	   Índia	   e	   China.	   Contudo,	   no	  

contexto	   deste	   trabalho,	   optamos	   por	   utilizar	   o	   termo	   BRICKs,	   que	   nos	   permite	  

acrescentar	  a	  Coréia	  do	  Sul	  à	  essa	   lista,	  uma	  nação	  com	  histórico	  de	   forte	  crescimento	  

científico	  e	   tecnológico	  nos	  últimos	  anos,	   além	  de	  ser	  um	  dos	  países	   com	  os	  melhores	  

índices	  de	  educação.	  	  

Mas	   antes	   da	   análise	   da	   situação	   dos	   países	   emergentes,	   entre	   eles	   o	   Brasil,	   é	  

imprescindível	  identificar	  as	  regiões	  que	  mais	  contribuem	  para	  a	  ciência	  na	  atualidade.	  

De	  acordo	  com	  dados	  da	  plataforma	  Web	  of	  Science,	  e	  compilados	  por	  Reuters	  (2014),	  

Estados	  Unidos	  e	  União	  Europeia	  são	  os	  dois	  lugares	  com	  a	  maior	  quantidade	  de	  artigos	  

científicos	   publicados	   e	   indexados	   pela	   plataforma	  Web	   of	   Science.	   As	   duas	   regiões	  

juntas	  detinham	  em	  2012,	  último	  ano	  com	  dados	  disponíveis,	  63,3%	  do	  total	  de	  artigos	  

científicos	  publicados.	  No	  entanto,	  apesar	  dos	  dados	  mais	  recentes	  ainda	  demonstrarem	  

um	  cenário	  de	  concentração	  das	  atividades	  científicas	  nessas	  duas	  principais	  regiões,	  o	  

processo	  de	  acumulação	  de	  conhecimento	  vem	  desacelerando	  e	  invertendo	  a	  sua	  lógica.	  	  

A	   análise	   de	   dados	   históricos,	   a	   partir	   de	   2003,	  mostra	   que	   o	   resto	   do	  mundo,	  

especialmente	  os	  países	  emergentes,	  entrou	  no	  jogo	  e	  começou	  a	  contribuir	  mais	  para	  o	  

progresso	   da	   ciência.	   Em	   2003,	   por	   exemplo,	   a	   cena	   de	   acumulação	   das	   atividades	  

científicas	   estava	   ainda	  mais	   intensa	   do	   que	   agora.	   Estados	   Unidos,	   União	   Europeia	   e	  

Japão	  já	  foram	  os	  guardiões	  de	  80,6%	  do	  total	  de	  publicações	  científicas	  indexadas	  pela	  

plataforma	   Web	   of	   Science.	   A	   tabela	   a	   seguir	   está	   preenchida	   com	   dados	   sobre	   a	  

participação	  de	  cada	  país	  na	  quantidade	  global	  de	  artigos	  publicados	  ao	  longo	  do	  tempo.	  

	  

	  
Tabela	  1	  -‐	  Participação	  na	  quantidade	  global	  de	  publicações	  (REUTERS,	  2014)	  
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Gráfico	  2	  -‐	  Participação	  de	  Japão,	  União	  Europeia	  e	  Estados	  Unidos	  no	  total	  de	  

artigos	  científicos	  

	  

De	   acordo	   com	   esses	   dados,	   percebe-‐se	   que	   a	   lógica	   de	   acumulação	   das	  

atividades	   científicas	   desacelerou	  nos	  últimos	   anos.	   Entretanto,	   é	   importante	  destacar	  

que	   esse	   processo	   aconteceu	   não	   porque	   houve	   uma	   queda	   na	   produção	   acadêmica	  

nessas	  duas	  regiões,	  mas	  porque	  se	  instaurou	  um	  forte	  crescimento	  da	  participação	  dos	  

países	  emergentes.	  A	  União	  Europeia,	  por	  exemplo,	  saltou	  de	  328.034	  artigos	  publicados	  

em	   2003	   para	   o	   número	   de	   453.340	   publicações	   em	   2012,	  mesmo	   assim	   sofreu	   uma	  

queda	  de	  3%	  na	  participação	  global	  (REUTERS,	  2014).	  	  

De	   acordo	   com	   o	   relatório	   publicado	   pela	   NSF	   (2014),	   sobre	   indicadores	   de	  

ciência	  e	  engenharia,	  durante	  2001	  e	  2011,	  o	   total	  de	  publicações	  na	  área	   cresceu	  em	  

uma	  taxa	  anual	  de	  2.8%.	  O	  crescimento	  dos	  países	  emergentes,	  entretanto,	  foi	  três	  vezes	  

mais	   rápido	   do	   que	   o	   resto	   do	  mundo,	   avançando	   em	  média	   9,9%	  por	   ano.	  O	   gráfico,	  

abaixo,	   nos	   mostra	   a	   dinâmica	   e	   o	   aumento	   da	   participação	   de	   países	   como	   Brasil,	  

Rússia,	  Índia,	  China	  e	  Coréia	  do	  Sul	  na	  produção	  científica	  global.	  
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Gráfico	  3	  -‐	  Número	  de	  artigos	  no	  Web	  of	  Science	  (REUTERS,	  2013)	  

	  

Com	   base	   neste	   gráfico,	   é	   possível	   visualizar,	   em	   uma	   única	   imagem,	   o	  

crescimento	   da	   produção	   científica	   dos	   BRICKs	   ao	   longo	   dos	   anos.	   Pode-‐se	   notar,	   à	  

primeira	  vista,	  o	  impressionante	  impulso	  chinês	  a	  partir	  do	  início	  do	  século	  XXI.	  O	  salto	  

do	  Brasil,	  assim	  como	  o	  da	  Índia	  e	  Coréia,	  a	  partir	  de	  2006,	  também	  merece	  destaque.	  A	  

Rússia,	  por	  sua	  vez,	  que	  tivera	  uma	  produção	  científica	  maior	  do	  que	  os	  demais	  países	  

emergentes	  durante	  a	  segunda	  metade	  do	  século	  XX,	  se	  manteve	  estagnada.	  	  

O	   crescimento	   das	   atividades	   científicas	   fora	   do	   espectro	   formado	   por	   Estados	  

Unidos,	  União	  Europeia	  e	  Japão	  já	  reflete	  uma	  colaboração	  maior	  por	  parte	  dos	  BRICKs	  

para	  a	  ciência.	  Somente	  entre	  2003	  e	  20012	  houve	  um	  incremento	  de	  mais	  de	  10%	  da	  

participação	   dos	   BRICKS	   na	   quantidade	   de	   publicações,	   um	   processo	   impulsionado	  

principalmente	  pela	  China.	  

	  



	  94	  

	  

Tabela	  2	  -‐	  Participação	  dos	  BRICKs	  no	  total	  de	  artigos	  (REUTERS,2014)	  

	  

	  
Gráfico	  4	  -‐	  Crescimento	  da	  participação	  dos	  BRICKs	  no	  total	  de	  artigos	  

	  

O	  cenário	  atual	  aponta	  para	  o	  fortalecimento	  das	  atividades	  científicas	  em	  países	  

emergentes,	   mas	   ainda	   não	   desmonta	   a	   abordagem	   de	   que	   a	   maior	   parcela	   do	  

conhecimento	   científico	   esteja	   concentrada	   em	  poucas	   regiões	   do	  mundo:	  América	   do	  

Norte,	   Europa	   e	   Ásia.	   Contudo,	   é	   interessante	   destacar	   que	   houve	   uma	   troca	   entre	   os	  

protagonistas	  na	  Ásia.	  O	  Japão,	  que	  liderou	  por	  anos	  as	  atividades	  de	  inovação	  na	  região,	  

viu	  sua	  quantidade	  de	  artigos	  diminuir	  nos	  últimos	  anos	  e	  acabou	  cedendo	  lugar	  para	  a	  

China.	  Mesmo	  assim,	   a	  Ásia	   se	   fortalece	   como	  um	  polo	   científico	  e	   tecnológico	   com	  as	  

participações	  de	  China,	  Japão,	  Coréia	  do	  Sul	  e	  até	  mesmo	  de	  Cingapura.	  
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A	  América	  do	  Sul,	  América	  Central,	  África,	  Oriente	  Médio	  e	  Oceania	  ainda	  seguem	  

representando	   pouco	   para	   a	   ciência	   global.	   É	   difícil	   afirmar	   que	   a	   diferença	   entre	   as	  

regiões	  diminua	  como	  o	  passar	  do	  tempo,	  pois	  existe	  uma	  considerável	  discrepância	  nas	  

atividades	   científicas	   entre	   os	   próprios	   países	   de	   uma	   mesma	   região.	   A	   tendência,	  

contudo,	  é	  que	  a	  desigualdade	  entre	  os	  países	  desenvolvidos	  e	  os	  emergentes	  se	  atenue	  

a	   longo	  prazo,	   o	  que	  poderá	   fazer	   com	  que	  nações	   como	  Brasil,	  México,	  África	  do	   Sul,	  

Rússia,	  Turquia,	  Índia,	  Austrália,	  entre	  outros,	  estimule	  as	  atividades	  científicas	  em	  suas	  

respectivas	  regiões.	  	  

Conforme	   visto,	   pode-‐se	   afirmar	   que	   a	   dinâmica	   científica	   global	   configura	   um	  

cenário	   de	   concentração	   de	   polos	   de	   conhecimento,	   ainda	   que	   as	   nações	   emergentes	  

venham	  se	  esforçando	  para	  diminuir	  essa	  desigualdade.	  Porém,	  nenhum	  país	  é	  igual	  ao	  

outro,	  eles	  se	  diferenciam	  em	  termos	  políticos,	  econômicos,	  sociais	  e	  culturais,	  que,	  em	  

conjunto	   com	   o	   background	   de	   conhecimento	   de	   sua	   sociedade,	   faz	   com	   que	   eles	   se	  

mostrem	  propensos	  a	  desenvolver	  competências	  em	  campos	  específicos.	  Sendo	  assim,	  é	  

oportuno	   que	   se	   discuta	   sobre	   em	   quais	   áreas	   de	   conhecimento	   cada	   país	   tem	  

desenvolvido	   melhor	   suas	   atividades	   em	   uma	   análise	   comparativa	   com	   a	   produção	  

global.	  

Como	  o	  recorte	  desta	  pesquisa	  trabalha	  com	  os	  Estados	  Unidos,	  União	  Europeia,	  

Japão	   e	   os	   BRICKs,	   a	   proposta	   é	   identificar	   a	   expertise	   científica	   de	   cada	   uma	   dessas	  

nações	  com	  base	  nos	  dados	  disponibilizados	  por	  Reuters	  (2014).	  É	  possível	  encontrar,	  a	  

seguir,	  uma	  coleção	  de	  gráficos	  sobre	  a	  contribuição	  individual	  de	  cada	  país	  em	  relação	  à	  

quantidade	  global	  de	  publicações	  por	  campo	  científico.	  Essa	  proposta	  apresenta	  algumas	  

limitações	   metodológicas,	   mas	   ajuda	   a	   ilustrar	   em	   quais	   campos	   cada	   nação	   está	  

colaborando	  mais	  para	  o	  conhecimento	  global.	  

Os	   gráficos	   foram	   setorizados	   com	   base	   em	   alguns	   campos	   selecionados	   pela	  

OECD	   para	   nos	   ajudar	   a	   entender	   em	   qual	   dimensão	   da	   ciência	   os	   países	   estão	   com	  

melhor	  desempenho	  e	  produção.	  Contudo,	  nota-‐se	  que	  algumas	  áreas	  de	  conhecimento	  

foram	   omitidas	   por	   Reuters	   (2014),	   como	   ciências	   humanas	   e	   artes,	   por	   priorizar	   os	  

temas	   mais	   relacionados	   à	   inovação.	   É	   notório	   que	   todas	   as	   áreas	   do	   conhecimento	  

tenham	  o	   seu	   valor	   e	   sejam	   importantes	   para	   o	   desenvolvimento	   humano.	  Não	   existe	  

conhecimento	   inútil,	   e	   o	   cenário	   complexo	   da	   contemporaneidade	   torna	   difícil	   até	  

mesmo	  saber	  quando	  acaba	  uma	  determinada	  área	  de	  conhecimento	  e	  começa	  outra.	  O	  

conhecimento,	  em	  sua	  essência	  mais	  pura,	  é	  um	  único	  tecido.	  	  
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Porém,	  para	  o	  objetivo	  deste	  trabalho,	  delimitamos	  a	  análise	  em	  duas	  principais	  

áreas,	  engenharia	  e	  computação,	  que	  se	  ocupam	  com	  pesquisas	  com	  o	  maior	  potencial	  

para	   a	   geração	   de	   inovação	   tecnológica,	   como	   engenharia	   de	   software,	   inteligência	  

artificial,	  robótica,	  nanotecnologia,	  biotecnologia,	  telecomunicações,	  entre	  outras.	  Ainda	  

assim,	   nos	   atentamos	   também	   com	  a	   competência	   em	  matemática	   e	   física,	   duas	   áreas	  

mais	  próximas	  à	  ciência	  básica,	  mas	  que	  podem	  servir	  de	  entrada	  para	  as	  atividades	  de	  

engenharia	  e	  computação.	  	  

	  

	  
Gráfico	  5	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  dos	  EUA	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  

	  

	  
Gráfico	  6	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  da	  UE	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  
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Como	  era	  de	  se	  esperar,	  a	  União	  Europeia	  e	  os	  Estados	  Unidos	  são	  os	  que	  mais	  

contribuem	   para	   produção	   acadêmica	   para	   essas	   áreas,	   até	   porque	   são	   as	   duas	  

localidades	   com	   maior	   produção	   científica	   geral.	   Nota-‐se	   que,	   por	   isso,	   eles	   têm	  

contribuição	  quase	  que	  homogênea,	  abrangendo	  por	   igual	   todas	  as	  áreas	  selecionadas,	  

tanto	  na	  quantidade	  de	  publicações	  como	  na	  quantidade	  de	  citações.	  	  

Em	   um	   relatório	   publicado	   pela	   ScienceWatch.com,	   um	   projeto	   da	   Reuters	  

(2010),	   foram	   levantadas	   as	   instituições	   que	   mais	   recebem	   citações	   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	  

instituições	   líderes	  em	  citações	  na	  área	  de	  engenharia,	  13	  eram	  americanas,	   sendo	  12	  

universidades	   mais	   a	   NASA.	   A	   Europa	   aparecia	   representada	   por	   duas	   instituições,	   a	  

Imperial	  College	  of	  Science,	  Technology	  and	  Medicine,	  universidade	  baseada	  em	  Londres,	  

e	  o	  CNRS,	  centro	  nacional	  de	  pesquisa	  científica	  francesa.	  Por	  fim,	  a	  Ásia	  despontou	  com	  

cinco	   instituições,	   sendo	   duas	   na	   China,	   uma	   em	   Cingapura,	   uma	   no	   Japão	   e	   uma	   na	  

Índia.	  	  

	  

	  
Tabela	  3	  -‐	  Instituições	  com	  artigos	  mais	  citados	  na	  área	  de	  engenharia	  (REUTERS,	  
2010)	  
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	   Apesar	   dos	   dados	   compreenderem	   o	   cenário	   de	   publicações	   até	   2009,	   eles	   são	  

interessantes	   por	   apresentarem	   o	   panorama	   geral	   das	   instituições	   responsáveis	   pela	  

maior	   quantidade	   de	   citações	   na	   área	   de	   engenharia.	   O	   que	   nos	   chama	   atenção	   nessa	  

tabela	   é	   o	   fato	   de	   algumas	   universidades	   americanas,	   principalmente	   Berkeley,	   Los	  

Angeles,	   Stanford	   e	   MIT,	   terem	   um	   nível	   de	   citação	   por	   artigo	   muito	   mais	   alto,	   se	  

comparado	  com	  as	  demais	  universidades	  da	  lista.	  Outro	  ponto	  que	  merece	  ser	  discutido	  

é	   que,	   mais	   uma	   vez,	   o	   ranking	   concentra	   apenas	   instituições	   dos	   Estados	   Unidos,	  

Europa	  e	  Ásia;	  nenhuma	  instituição	  da	  América	  Central	  e	  América	  do	  Sul	  foi	  citada.	  

	   Ao	   analisar	   a	  Ásia,	   com	  base	   na	   participação	   global	   de	   cada	  país	   em	  diferentes	  

campos	  do	  saber,	  percebe-‐se	  que	  a	  região	  tem	  uma	  propensão	  a	  desenvolver	  atividades	  

mais	   relacionadas	   com	   o	   campo	   de	   exatas,	   com	   alguns	   países	   apresentando	   ótimos	  

indicadores	  de	  publicação	  em	  engenharia	  e	  computação.	  

	  

	  
Gráfico	  7	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  do	  Japão	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  

	  

	   Entre	   as	   disciplinas	   selecionadas,	   o	   Japão	   se	   destaca	   na	   área	   de	   física	   e	  

astronomia,	   sendo	   o	   responsável	   por	   cerca	   de	   9%	   de	   todas	   as	   publicações	   globais,	  

seguida	   por	   química	   e	   pesquisa	   médica	   básica.	   Além	   da	   quantidade,	   a	   qualidade	   das	  

publicações	   japonesas	   em	   física	   e	   astronomia	   também	   merece	   destaque	   especial,	  

apresentando	   um	   impacto	   de	   citação	   5%	   maior	   do	   que	   a	   média	   mundial	   (REUTERS,	  

2014).	  	  
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Gráfico	  8	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  da	  Córeia	  do	  Sul	  nas	  áreas	  de	  

conhecimento	  (REUTERS,	  2014)	  

	  	  

	   A	   configuração	   científica	   da	   Coréia	   do	   Sul,	   por	   outro	   lado,	  mostra-‐se	   focada	   na	  

produção	   em	   engenharia,	   computação,	   física	   e	   química.	   O	   país	   asiático	   tem	   uma	  

contribuição	  para	  a	  ciência	  global	  de	  3,7%,	  quando	  consideradas	  todas	  as	  áreas,	  porém	  

mostra-‐se	  mais	   relevante	   quando	   as	   publicações	   ocorrem	   nos	   campos	   de	   engenharia,	  

física	  e	  química,	  situação	  que	  ajuda	  a	  reforçar	  a	  visão	  de	  uma	  nação	  inovadora	  no	  ramo	  

da	   tecnologia,	   especialmente	   em	   ciência	   dos	  materiais.	  Não	   é	   por	  menos	   que	   algumas	  

instituições,	  como	  o	  caso	  da	  Samsung,	  estão	  entre	  os	  principais	  detentores	  de	  patentes	  

de	  grafeno.	  	  

	  
Gráfico	  9	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  da	  China	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  
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	   A	  China	  apresentou	  um	  vigoroso	  crescimento	  científico	  nos	  últimos	  anos	  e	  

esse	  salto	  acadêmico	  se	  reflete	  principalmente	  no	  ramo	  das	  ciências	  exatas.	  Em	  2012,	  a	  

China	  era	  responsável	  por	  14%	  de	  todas	  as	  publicações	  científicas	  publicadas,	  porém	  a	  

sua	   contribuição	   específica	   nos	   campos	   de	   engenharia,	   computação,	   matemática	   e	  

química	  era	  superior	  a	  essa	  taxa.	  De	  acordo	  com	  a	  NSF	  (2014),	  o	  portfólio	  de	  pesquisa	  

chinês	  é	  dominado	  por	  química,	   física	  e	  engenharia,	  com	  concentração	  muito	  maior	  do	  

que	   os	   outros	   países,	   sendo	   os	   campos	   que	   ajudaram	   a	   impulsionar	   o	   seu	   rápido	  

crescimento	  na	   ciência.	  A	  publicação	  ainda	   comenta	  que	  a	  China,	   assim	  como	  o	   Japão,	  

coloca	   pouca	   ênfase	   no	   campo	   das	   ciências	   da	   vida,	   ciências	   sociais,	   psicologia,	   assim	  

como	  outras	  ciências	  humanas.	  

	  
Gráfico	  10	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  da	  Rússia	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  

	  

Entre	  os	  BRICKs,	   a	  Rússia	  é	  a	  nação	  que	  menos	  contribui	  para	  a	   ciência	  global,	  

tendo	  estacionado	  o	  seu	  motor	  científico	  nas	  últimas	  décadas.	  O	  país	  tem	  um	  histórico	  

positivo	  de	  pesquisas	  no	  campo	  da	  física,	  uma	  herança	  da	  época	  da	  União	  Soviética,	  que	  

mantém	  vivo	  o	   suspiro	  de	  sua	  participação	  no	  cenário	  global	  da	  ciência.	  As	  atividades	  

nos	  campos	  de	  agricultura,	  medicina,	  ciências	  biológicas	  estão	  abaixo	  dos	  demais	  países	  

emergentes	  e	  são	  praticamente	  inexpressivas	  para	  a	  comunidade	  acadêmica	  mundial.	  	  
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Gráfico	  11	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  da	  Índia	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  

	  

Já	  a	   Índia	  contribui	  para	  as	  áreas	  de	  engenharia,	   física	  e	  química	  com	  uma	  taxa	  

superior	  à	  sua	  média	  de	  contribuição	  em	  todos	  os	  campos	  científicos.	  O	   interessante	  é	  

que	   a	   nação	   também	   colabora	   com	   uma	   taxa	   importante	   de	   pesquisas	   na	   área	   da	  

agricultura.	  	  

	  

	  
Gráfico	  12	  -‐	  Participação	  das	  publicações	  do	  Brasil	  nas	  áreas	  de	  conhecimento	  

(REUTERS,	  2014)	  

	  

O	  Brasil,	  por	  sua	  vez,	  tem	  uma	  forte	  produção	  acadêmica	  na	  área	  da	  agricultura,	  

sendo	  o	   responsável	  por	  8,3%	  da	  produção	  global	  na	  área,	   enquanto	   sua	   contribuição	  
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média,	   quando	   são	   consideradas	   todas	   as	   áreas,	   é	   de	   apenas	   2,7%.	   O	   portfólio	   de	  

pesquisa	  brasileiro	  apresenta	  pouca	  contribuição	  para	  a	   ciência	  global	  em	  áreas	   como	  

computação,	  engenharia,	   física	  e	  matemática,	   reforçando	  a	   imagem	  de	  uma	  nação	  com	  

uma	   economia	   baseada	   em	   recursos	   naturais	   e	   exportação	   de	   commodities.	   O	   país	  

colabora	  menos	  do	  que	  todos	  os	  demais	  dos	  BRICKs	  para	  as	  áreas	  prioritárias	  no	  século	  

XXI,	  cenário	  que	  poderá	  fragilizar	  ainda	  mais	  o	  desenvolvimento	  brasileiro.	  	  

Apesar	  do	  cenário	  não	  ser	  totalmente	  positivo,	  os	  artigos	  publicados	  pelo	  Brasil	  

nessas	  áreas,	  ainda	  que	  em	  pouca	  quantidade,	  estão	  recebendo	  um	  volume	  interessante	  

de	   citação.	   O	   impacto	   de	   citações	   de	   artigos	   brasileiros	   nos	   campos	   de	   engenharia,	  

computação,	   física	   e	  matemática	   ainda	   está	   por	   volta	   de	   20%	   abaixo	   da	  média	   global	  

(REUTERS,	   2014),	   mas	   não	   é	   uma	   taxa	   ruim	   para	   um	   país	   que	   teve	   um	   grande	  

crescimento	   da	   atividade	   científica	   nos	   últimos	   anos.	   Contudo,	   é	   preciso	   que	   o	   Brasil	  

fortaleça	  as	  suas	  políticas	  públicas	  de	  ciência	  e	  tecnologia	  e	  se	  empenhe	  em	  construir	  um	  

planejamento	   de	   futuro	   que	   vise	   o	   seu	   desenvolvimento	   em	   áreas	   prioritárias	   como	  

engenharia	  e	  computação	  visando	  a	  diversificação	  de	  sua	  economia.	  	  
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5.	  DINÂMICA	  DA	  INOVAÇÃO	  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	   países	   não	   são	   capazes	   de	   gerar	   conhecimento	   todos	   no	   mesmo	   nível,	   e	   a	  

atividade	   científica	   contemporânea	   se	   mostra	   concentrada	   em	   três	   principais	  

localidades:	   EUA,	   União	   Europeia	   e	   China.	   É	   importante	   entender	   que	   o	   processo	  

científico	  focando	  nas	  áreas	  de	  computação,	  engenharia,	  matemática	  e	  física	  tem	  gerado	  

resultados	  para	  o	  crescimento	  e	  diversificação	  da	  economia	  de	  algumas	  nações,	  criando	  

a	  base	  necessária	  para	  a	  construção	  de	  produtos	  inovadores	  e	  novas	  tecnologias.	  

A	  participação	  dos	  países	  emergentes	  para	  a	  ciência	  vem	  crescendo	  nos	  últimos	  

anos,	   mas	   apenas	   China,	   Coréia	   do	   Sul	   e	   Índia	   se	   mostraram	   capazes	   de	   focar	   suas	  

atividades	   nessas	   áreas	   prioritárias,	   tornando-‐se	   grandes	   players	   globais	   no	  

desenvolvimento	   de	   novas	   tecnologias,	   enquanto	   Rússia	   e	   Brasil	   pouco	   contribuíram	  

para	   esses	   campos,	   acabando	   refletindo	   no	   resultado	   econômico	   de	   cada	   um	   desses	  

países.	  	  

O	   Índice	   de	   Inovação	   Global	   (DUTTA,	   LANVIN	   e	   WUNSCH-‐VINCENT,	   2014),	  

estudo	   conduzido	   por	   uma	   parceria	   entre	   a	   Universidade	   de	   Cornell,	   INSEAD	   e	  

Organização	   Mundial	   da	   Propriedade	   Intelectual	   (WIPO),	   é	   um	   dos	   mais	   completos	  

relatórios	  sobre	  o	  tema	  por	  entender	  a	  inovação	  como	  uma	  dinâmica	  global	  dependente	  

de	  diversos	  fatores	  e	  que	  “não	  está	  mais	  restrita	  aos	  laboratórios	  de	  P&D	  e	  publicação	  de	  

artigos	   científicos.	   Inovação	   pode	   ser	   e	   é	   mais	   geral	   e	   horizontal	   em	   sua	   natureza,	  

incluindo	   inovações	   sociais,	   inovações	   em	  modelos	   de	   negócios,	   bem	   como	   inovações	  

técnicas”	  (ibid,	  p.	  41	  -‐	  tradução	  nossa).	  

O	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  se	  estrutura	  em	  diversos	  pilares,	  como	  instituições,	  

capital	  humano,	  infraestrutura,	  sofisticação	  no	  mercado	  e	  negócios	  e	  resultados	  criativos	  

e	  de	  tecnologias.	  Segundo	  seus	  autores,	  é	  a	  combinação	  de	  todos	  esses	  fatores	  que	  cria	  

um	  ambiente	  propício	  para	   inovação	  de	  um	  país	  e	  permite	  que	  métricas	  sejam	  criadas	  
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para	   mensurar	   a	   atividade	   de	   inovação.	   A	   Figura	   abaixo	   ilustra	   a	   estrutura	   do	  

framework	  utilizado	  para	  a	  elaboração	  do	  índice	  de	  2014.	  

	  

	  
Figura	  7	  -‐	  Framework	  do	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  (ibid,	  p.46)	  

	  

Este	   framework	  é	  composto	  por	  cinco	  pilares	  de	  entrada	  e	  dois	  de	  saída,	  sendo	  

que	   cada	   um	   deles	   apresenta	   três	   subdivisões.	   Os	   pilares	   de	   entrada	   capturam	   os	  

elementos	   de	   uma	   economia	   que	   incentiva	   as	   atividades	   inovadoras,	   enquanto	   os	   de	  

saída	  coletam	  os	  resultados	  das	  atividades	  inovadoras	  dentro	  dessa	  mesma	  economia.	  	  

Como	  se	  pode	  perceber,	  para	  que	  um	  país	   tenha	  um	  ecossistema	  de	  estímulo	  à	  

inovação,	   ele	   deve	   apresentar	   conjuntura	   política	   favorável,	   com	   serviços	   públicos	   de	  

qualidade,	   políticas	   públicas	   de	   incentivo	   à	   inovação,	   ambiente	   regulatório	   adequado	  

aos	  padrões	   internacionais,	   infraestrutura	  de	  tecnologia	  da	   informação	  e	  comunicação,	  

infraestrutura	  de	  logística,	  além	  de	  políticas	  de	  crédito	  e	  investimentos.	  A	  Tabela	  abaixo,	  

preenchida	  com	  os	  quinze	  primeiros	  colocados	  no	  ranking,	  mais	  os	  países	  dos	  BRICKs,	  

nos	  permite	  visualizar	  a	  posição	  de	  cada	  um	  quando	  a	  inovação	  passa	  a	  ser	  considerada	  

como	  resultado	  de	  um	  processo	  complexo	  que	  envolve	  o	  seu	  ambiente	  e	  uma	  série	  de	  

variáveis.	  
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Tabela	  4	  -‐	  Ranking	  geral	  do	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  

	  

O	   Brasil,	   de	   acordo	   com	   esse	   índice,	   encontra	   suas	   maiores	   ameaças,	   que	  

estancam	  as	  atividades	  de	  inovação	  no	  país,	  em	  suas	  instituições	  políticas	  e	  econômicas.	  

No	   quesito	   ambiente	   de	   negócios,	   que	   leva	   em	   conta	   o	   processo	   para	   abertura	   e	  

fechamento	  de	  empresas	  e	  a	  facilidade	  para	  o	  pagamento	  de	  impostos,	  o	  país	  é	  um	  dos	  

últimos	  colocados,	  ocupando	  a	  137º	  posição,	  em	  um	  ranking	  com	  143	  países.	  	  

A	   tabela	   abaixo	   traz	   as	   posições	   do	   Brasil	   em	   cada	   um	   dos	   pilares	   e	   suas	  

subdivisões,	  que	  compõem	  o	  índice	  global	  de	  inovação.	  
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Tabela	  5	  -‐	  Ranking	  do	  Brasil	  no	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  

	  

Concordamos	  que	  todos	  esses	  fatores	  devem	  ser	  analisados	  quando	  o	  objetivo	  for	  

mensurar	  o	  nível	  de	  vocação	  de	  um	  país	  para	  a	  inovação,	  mas	  para	  restringir	  a	  análise	  ao	  

recorte	   epistemológico	   desta	   tese	   nos	   atentamos	   especialmente	   aos	   aspectos	  

relacionados	  aos	  processos	  de	  geração,	  disseminação	  e	  aquisição	  de	  conhecimento	  nas	  

sociedades.	  Nas	  questões	  que	  envolvem	  capital	  humano,	  o	  Brasil	  ainda	  mostra	  sinais	  de	  

uma	   nação	   fragilizada	   e	   carente	   do	   fortalecimento	   do	   seu	   modelo	   educacional	   e	  

atividades	  de	  P&D.	  Os	  próprios	  autores	  do	  relatório	  entendem	  que	  o	  nível	  e	  o	  padrão	  de	  

educação	   e	   atividades	   de	   pesquisa	   são	   os	   principais	   determinantes	   da	   capacidade	   de	  

inovação	   de	   um	   país,	   por	   este	   motivo	   exploramos	   em	   detalhes	   cada	   um	   dos	   índices	  

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	   países	   da	   Europa	   e	   América	   do	   Norte	   como	   os	  

líderes	  na	  gestão	  e	  disseminação	  de	  conhecimentos	  e	  competências.	  A	  Coréia	  do	  Sul	  nos	  

chama	  atenção	  por	  estar	  muito	  bem	  colocada	  no	  ranking,	  o	  que	  reforça	  a	  sua	  imagem	  de	  

uma	  nação	  que	  estimula	  atividades	  baseadas	  em	  conhecimento.	  Em	  relação	  aos	  demais	  

países	  dos	  BRICKs,	  a	  Rússia	  e	  a	  China	  estão	  em	  uma	  posição	  muito	  mais	  favorável	  do	  que	  

Brasil	  e	  Índia.	  

	  

	  
Tabela	  6	  -‐	  Ranking	  do	  pilar	  Capital	  Humano	  e	  Pesquisa	  do	  Índice	  Global	  de	  

Inovação	  

	  

O	   pilar	   de	   Capital	   Humano	   e	   Pesquisa	   é	   fundamentado	   em	   três	   subdivisões:	  

Educação,	   Educação	   Terciária	   e	   P&D.	   O	   índice	   de	   Educação	   visa	   capturar	   o	   nível	   da	  

educação	  primária	  e	  secundária	  com	  base	  em	  uma	  série	  de	  indicadores,	  como	  despesas	  

públicas	  com	  educação	  por	  aluno,	  expectativa	  de	  vida	  escolar,	  entre	  outros.	  A	  qualidade	  

é	  capturada	  por	  meio	  dos	  resultados	  do	  exame	  PISA,	  programa	  da	  OECD	  responsável	  por	  

examinar	   o	   desempenho	   de	   alunos,	   com	   idade	   de	   15	   anos,	   em	   atividades	   de	   leitura,	  

exercícios	  de	  matemática	  e	  ciência,	  além	  de	  analisar	  a	  relação	  aluno-‐professor.	  Abaixo,	  
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encontra-‐se	   a	   lista	   dos	   quinze	   primeiros	   colocados,	   mais	   os	   países	   dos	   BRICKs,	   no	  

ranking	  de	  educação.	  

	  

	  
Tabela	  7	  -‐	  Ranking	  Educação	  do	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  

	  

A	   China	   desponta	   como	   a	   líder	   mundial	   no	   quesito	   de	   educação	   básica,	  

ultrapassando	   até	   mesmo	   países	   com	   fama	   de	   nação	   educadora,	   como	   é	   o	   caso	   da	  

Finlândia.	   O	   fato	   é	   que	   o	   governo	   chinês	   vem	   investindo	   na	   educação	   básica,	  

conseguindo	  matricular	  e	  reter	  suas	  crianças	  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	  básico,	  mas	  ainda	  promove	  

uma	  educação	  com	  qualidade	  questionável,	  o	  que	  acaba	  refletindo	  em	  sua	  nota	  baixa	  no	  

exame	  PISA.	  

O	  último	  PISA,	  realizado	  em	  2012,	  aponta	  que,	  apesar	  do	  Brasil	   ter	  melhorando	  

gradativamente	   sua	   posição	   nos	   últimos	   anos,	   ainda	   amarga	   desempenho	   abaixo	   da	  

média	  global.	  Nesta	  última	  edição,	  65	  países	  participaram	  da	  avaliação,	  e	  o	  Brasil	   ficou	  

em	  58º	  lugar	  no	  ranking	  de	  matemática.	  Apesar	  de	  melhorar	  nos	  últimos	  anos,	  saindo	  da	  

marca	  de	  356	  pontos	  em	  2003	  para	  atingir	  o	  patamar	  de	  396	  pontos	  em	  2012,	  o	  país	  
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ainda	   se	  mostra	   insuficiente	   para	   angariar	   novas	   posições	   e	   se	   aproximar	   dos	   países	  

mais	  desenvolvidos.	  	  	  

Ainda	  em	  matemática,	  os	  alunos	  brasileiros	  demonstraram	  desempenho	  similar	  

aos	  estudantes	  de	  países	  como	  Albânia,	   Jordânia	  e	  Tunísia.	  Na	  América	  Latina,	  o	  Brasil	  

tem	  desempenho	  inferior	  a	  Chile,	  México,	  Uruguai	  e	  Costa	  Rica,	  ficando	  à	  frente	  apenas	  

de	  Colômbia	  e	  Peru.	  Ainda	  de	  acordo	   com	  o	  exame,	  por	  volta	  de	  67%	  dos	  alunos	   têm	  

baixo	  desempenho	  em	  matemática,	  mostrando	  que,	  no	  máximo,	  são	  capazes	  de	  extrair	  

informações	  relevantes	  de	  uma	  única	  fonte	  e	  utilizar	  algoritmos	  básicos	  e	  fórmulas	  para	  

resolver	   problemas	   envolvendo	   números	   inteiros,	   enquanto	   apenas	   1%	   é	   capaz	   de	  

trabalhar	   com	   modelos	   para	   resolver	   problemas	   mais	   complexos.	   Na	   avaliação	   de	  

leitura,	   a	   nota	   média	   do	   Brasil	   foi	   410	   pontos,	   bem	   abaixo	   da	   média	   global,	   o	   que	   o	  

colocou	  na	  55º	  posição	  do	   ranking.	   Por	   fim,	   em	   ciência,	   os	   alunos	  brasileiros	   também	  

tiveram	  baixo	  desempenho,	  com	  nota	  média	  de	  405	  pontos,	  resultando	  na	  59º	  colocação	  

(OECD,	  2014).	  	  

Apesar	   desses	   resultados	   apontarem	   para	   um	   cenário	   alarmante	   na	   educação	  

brasileira,	  é	  válido	  salientar	  que	  o	  Brasil	  é	  um	  dos	  países	  que	  vem	  mostrando	  progressos	  

em	  seus	  indicadores.	  Por	  exemplo,	  em	  matemática,	  o	  país	  saltou	  da	  marca	  de	  356	  pontos	  

em	  2003	  para	  391	  pontos	  em	  2012,	  um	  dos	  maiores	  avanços	  entre	  todos	  os	  países	  que	  

fazem	  parte	  da	  avaliação.	  Ainda	  assim,	  é	  notório	  que	  o	  Brasil	  deva	  criar	  estratégias	  para	  

fortalecer	  seu	  modelo	  educacional	  e	  trabalhar	  esse	  assunto	  como	  prioridade	  para	  o	  seu	  

desenvolvimento.	  A	  educação	  básica	  é	  a	  base	  para	  todo	  o	  desenvolvimento	  científico	  e	  

tecnológico	  de	  um	  país,	   pois	   é	   onde	   se	   inicia	   o	   ciclo	   de	  nossos	   futuros	  profissionais	   e	  

pesquisadores.	  Não	  podemos	  nos	  esquecer	  de	  que	  uma	  região	  em	  que	  a	  educação	  básica	  

é	   de	   qualidade	   acaba	   preparando	  melhor	   seus	   alunos	   para	   que	   possam	   ingressar	   em	  

uma	  universidade.	  	  

O	   índice	   de	   Educação	   Terciária,	   correspondente	   à	   educação	   superior,	   é	  

fundamental	   para	   o	   desenvolvimento	   de	   uma	   economia	   por	   preparar	   os	   futuros	  

profissionais,	  pesquisadores	  e	  cientistas	  de	  um	  país.	  Esse	  índice	  se	  baseia	  na	  cobertura	  

do	   ensino	   superior	   com	   base	   na	   quantidade	   de	  matrículas	   no	   ensino	   superior,	   dando	  

prioridade	  para	  as	  áreas	  tipicamente	  associadas	  ao	  processo	  de	  inovação,	  como	  cursos	  

em	  ciências,	   engenharia,	   tecnologia,	  manufatura	  e	   construção.	  O	   cálculo	  ainda	   leva	  em	  

consideração	  a	  mobilidade	  de	  estudantes	  do	  ensino	  superior,	  importante	  para	  a	  troca	  de	  

ideias	  e	  habilidades	  necessárias	  para	  a	  inovação.	  
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Tabela	  8	  -‐	  Ranking	  Educação	  Terciária	  do	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  

	  

O	   Índice	   de	   Educação	   Terciária	   é	   curioso	   por	   apontar,	   em	   suas	   primeiras	  

posições,	   países	   que	   não	   tem	   reputação	   de	   excelência	   no	   ensino	   superior,	   como	  

Montenegro,	  Fiji,	  Tailândia	  e	  até	  mesmo	  Irã.	  Isso	  se	  deve	  ao	  fato	  do	  índice	  ser	  calculado	  

com	   base	   na	   quantidade	   de	   alunos	   matriculados	   no	   ensino	   superior,	   sem	   levantar	  

critérios	  sobre	  qualidade.	  Apesar	  desta	  fragilidade,	  o	  indicador	  é	  útil	  para	  apontar	  quais	  

países	  estão	  promovendo	  uma	  maior	  inclusão	  no	  ensino	  superior,	  o	  que	  pode	  se	  tornar	  

um	   benefício	   a	   longo	   prazo,	   já	   que	   se	   entende	   que,	   no	   processo	   de	   desenvolvimento	  

educacional	   de	   um	   país,	   primeiro	   se	   alcança	   a	   quantidade	   para	   depois	   almejar	   a	  

excelência.	  	  

É	  na	  última	  subdivisão	  do	  pilar	  de	  Capital	  Humano,	  Pesquisa	  e	  Desenvolvimento,	  

que	   se	   captura	  o	  nível	   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	   instituições	  de	  ensino	  e	  pesquisa	  por	  meio	  da	  pontuação	  média	  publicada	  pelo	  QS	  

World	  University	  Ranking	  2013	  das	  três	  melhores	  universidades	  de	  cada	  país.	  	  
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Tabela	  9	  -‐	  Ranking	  P&D	  do	  Índice	  Global	  de	  Inovação	  

	  

Nota-‐se	  que	  a	  busca	  por	  excelência	  acadêmica	  de	  pesquisa	  e	  a	  formação	  de	  massa	  

crítica	   de	   pesquisadores	   são	   preocupações	   constantes	   nos	   países	   mais	   ricos	   e	  

desenvolvidos.	  Além	  disso,	  este	  ranking	  ajuda	  a	  evidenciar	  o	  cenário	  de	  concentração	  de	  

conhecimento	   em	   determinadas	   regiões	   do	   mundo,	   lugares	   onde	   tipicamente	   se	  

encontram	  as	  melhores	  universidades	  e	  a	  maior	  quantidade	  de	  pesquisadores.	  Mais	  uma	  

vez,	  Estados	  Unidos,	  países	  da	  Europa	  e	  Ásia,	  com	  destaque	  especial	  para	  a	  Coréia	  do	  Sul,	  

são	  os	  protagonistas	  que	  ditam	  o	  ritmo	  das	  atividades	  de	  Pesquisa	  &	  Desenvolvimento	  a	  

nível	  global.	  O	  Brasil,	  infelizmente,	  aparece	  atrás	  dos	  demais	  países	  emergentes.	  

Este	  pilar	  de	  Capital	  Humano	  e	  Pesquisa	  é	   importante	  por	  nos	  mostrar	   como	  a	  

acumulação	   e	   disseminação	   do	   conhecimento	   por	  meio	   da	   educação,	   especialmente	   a	  

educação	   de	   nível	   superior	   e	   as	   atividades	   de	   P&D,	   são	   necessárias	   para	   criar	   as	  

condições	  para	  que	  a	   inovação	  ocorra.	  Como	  dito,	  a	   inovação	  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	  Econômica	  

(HAUSMANN	   et	   al.,	   2012),	   um	   estudo	   que	   entende	   o	   produto	   de	   uma	   economia	   não	  

apenas	   como	   resultado	   de	   um	   processo	   de	   produção	   que	   envolve	   equipamentos,	  

matéria-‐prima	   e	   trabalho,	   mas	   como	   efeito	   do	   conhecimento	   espraiado	   na	   sociedade.	  
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Uma	   aeronave,	   por	   exemplo,	   não	   é	   apenas	   o	   resultado	   da	   combinação	   de	   aço,	   ferro,	  

plástico,	   maquinários	   e	   trabalho,	   mas	   fruto	   do	   conhecimento	   humano	   capaz	   de	   dar	  

novos	  significados	  a	  todos	  esses	  materiais.	  Ainda	  no	  caso	  de	  um	  avião,	  não	  basta	  apenas	  

o	  conhecimento	  em	  um	  único	  campo	  para	  que	  seja	  possível	  construí-‐lo.	  Por	  se	  tratar	  de	  

produto	  hipercomplexo,	  a	  necessidade	  do	  conhecimento	  se	  dá	  em	  diversas	  áreas,	  como	  

física,	  aerodinâmica,	  engenharia,	  computação,	  entre	  outros.	  	  

O	   Atlas	   da	   Complexidade	   Econômica	   utiliza	   dados	   sobre	   as	   exportações	   dos	  

países	  para	  identificar	  a	  pluralidade	  e	  a	  complexidade	  de	  suas	  economias,	  apontando	  a	  

estrutura	   que	   emerge	   a	   partir	   da	   gestão	   e	   da	   combinação	   do	   conhecimento.	   Os	   seus	  

autores	   defendem	   que	   os	   países	   não	   produzem	   o	   que	   precisam,	   mas	   apenas	   o	   que	  

podem	  produzir	  de	  acordo	  com	  o	  conhecimento	  de	  sua	  população.	  O	  interessante	  desse	  

atlas	   é	   a	   possibilidade	   de	   se	   visualizar	   o	   emaranhamento	   existente	   entre	   a	   atividade	  

científica	  para	  geração	  de	  conhecimento	  e	  o	  produto	  econômico,	  como	  se	  pode	  notar	  nas	  

matrizes	  abaixo.	  

	  

	  
Gráfico	  13	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  do	  Brasil	  (HAUSMANN	  et	  al.,	  2012)	  
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Gráfico	  14	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  da	  Rússia	  (HAUSMANN	  et	  al.,	  2012)	  

	  

	  

	  

	  
Gráfico	  15	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  da	  Índia	  (HAUSMANN	  et	  al.,	  2012)	  
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Gráfico	  16	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  da	  China	  (HAUSMANN	  et	  al.,	  2012)	  

	  

	  

	  

	  
Gráfico	  17	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  da	  Coréia	  do	  Sul(HAUSMANN	  et	  al.,	  

2012)	  
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Gráfico	  18	  -‐	  Matriz	  Complexidade	  Econômica	  dos	  Estados	  Unidos	  (HAUSMANN	  et	  

al.,	  2012)	  

	  

Com	  base	  nos	  gráficos	  acima,	  a	  matriz	  de	  exportação	  entre	  os	  países	  é	  bastante	  

diferente,	  ainda	  que	  entre	  as	  nações	  pertences	  ao	  bloco	  dos	  BRICKs.	  Os	  Estados	  Unidos,	  

como	   era	   de	   se	   esperar,	   apresenta	   uma	   economia	   plural	   e	   diversificada,	   com	  

participação	   produtiva	   em	   quase	   todos	   os	   segmentos,	   principalmente	   no	   setor	   de	  

máquinas,	   que	   neste	   caso	   corresponde	   aos	   produtos	   de	   tecnologia	   e	   valor	   agregado,	  

como	  circuitos	  integrados,	  dispositivos	  de	  armazenamento,	  etc.	  	  

Já	  entre	  os	  BRICKs,	  a	  China	  e	  a	  Coréia	  do	  Sul	  se	  destacam	  por	  apresentarem	  as	  

economias	   mais	   complexas	   do	   bloco.	   Além	   disso,	   são	   os	   dois	   únicos	   países	   cujas	  

economias	   são	   baseadas	   em	   produtos	   relacionados	   à	   tecnologia	   e	   maquinários,	  

enquanto	  Brasil,	  Rússia	  e	   Índia	  ainda	   têm	  grande	  parte	  de	  suas	  dinâmicas	  econômicas	  

dependentes	   de	   recursos	   naturais.	   Esses	   aspectos	   do	  mercado	   nos	   permitem	   notar	   a	  

correlação	   entre	   o	   resultado	   de	   econômico	   e	   a	   atividade	   de	   geração	   e	   aquisição	   de	  

conhecimento	  de	  uma	  mesma	  nação.	  	  

É	   oportuno	   destacar	   que	   o	   nível	   de	   inovação	   de	   um	  país	   está	   relacionado	   com	  

diversos	   fatores	   políticos,	   econômicos	   e	   sociais,	   mas	   que	   o	   conhecimento	   disponível	  

dentro	   de	   suas	   fronteiras	   faz	   toda	   diferença.	   Ainda	   que	   um	   país	   tenha	   instituições	   e	  

políticas	  públicas	  de	   incentivo	  à	   inovação,	  ele	  precisa	  apostar	  no	  conhecimento	  de	  sua	  

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

Os	  produtos	  estão	  ficando	  cada	  vez	  mais	  complexos	  e,	  por	  isso,	  precisam	  de	  uma	  

maior	   diversidade	   de	   conhecimento	   para	   a	   sua	   concepção.	   Ninguém	   é	   capaz	   de	   deter	  

todo	  o	  conhecimento	  disponível	  na	  humanidade,	  portanto	  é	  importante	  que	  se	  encontre	  

diferentes	   alternativas	   para	   conexão	   da	   pluralidade	   de	   conhecimento	   distribuído	   em	  

uma	  sociedade.	  O	  mercado	  se	  transformou	  no	  ambiente	  propício,	  e	  as	  organizações	  nos	  

meios	   mais	   adequados	   para	   que	   isso	   aconteça.	   Ao	   analisar	   a	   história	   econômica,	  

percebe-‐se	   que	   as	   empresas	   foram,	   na	  maioria	   das	   vezes,	   as	   responsáveis	   por	   reunir	  

expertises	   e	   talentos	   necessários	   para	   a	   elaboração	   de	   novos	   produtos	   e	   tecnologias,	  

tirando	  proveito	  da	  chamada	  inteligência	  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	  

organização	  possa	  ter.	  O	  fato	  é	  que,	  por	  terem	  o	  capital	  necessário,	  as	  empresas	  podem	  

arcar	  com	  a	  contratação	  de	  pessoas	  com	  diferentes	  habilidades	  e	  conhecimento	  para	  o	  

desenvolvimento	   de	   um	   novo	   produto	   ou	   serviço,	   além	   de	   investir	   em	   atividade	   de	  

pesquisa	   e	   desenvolvimento.	   Por	   esse	   motivo,	   muitas	   das	   tecnologias	   foram	  

desenvolvidas	   por	   grandes	   organizações.	   Como	   dizem	   Hausmann	   et	   al.	   (2012),	   o	  

mercado	  nos	  torna	  mais	  inteligentes.	  	  

É	  oportuno,	  neste	  momento,	  levantar	  a	  hipótese	  de	  que	  as	  empresas	  são,	  ao	  lado	  

das	  universidades	  e	  centros	  de	  pesquisas,	  as	   instituições	  responsáveis	  por	  estimular	  a	  

dinâmica	  do	  conhecimento	  e	  inovação	  em	  uma	  região.	  Ainda	  que	  o	  seu	  core	  business	  não	  

seja	   promover	   a	   disseminação	   do	   conhecimento,	   uma	   empresa	   acaba	   por	   estimular	   o	  

fluxo	   de	   troca	   de	   expertises	   apenas	   por	   executar	   parte	   de	   sua	   operação	   em	   uma	  

localidade.	   Por	   exemplo,	   uma	   empresa	   de	   desenvolvimento	   de	   chip	   que	   se	   instale	   em	  

uma	  determinada	  cidade	  acabará	  por	  incentivar	  atividades	  de	  conhecimento	  sobre	  esse	  

assunto	  no	  local.	  	  

Também	  devemos	  notar	  que	  as	  próprias	  empresas	  acabam	  buscando	   locais	   em	  

que	   já	   exista	   algum	   tipo	   de	   background	   sobre	   o	   seu	   core	   business	   quando	   se	   está	  

buscando	   inovação	   e	   desenvolvimento	   de	   novos	   produtos.	   A	   Intel,	   por	   exemplo,	  

anunciou,	   em	  2014,	   que	   investirá	  mais	   de	   seis	   bilhões	  de	  dólares	  na	   expansão	  de	   sua	  

planta	  em	  Israel	  para	  a	  produção	  das	  novas	  gerações	  de	  chips	  para	  computadores.	  Por	  

que	   a	   Intel	   escolheu	   Israel	   e	   não	  qualquer	   outro	  país	   do	  mundo?	  Além	  dos	  benefícios	  
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propostos	   pelo	   governo	   israelense,	   como	   concessões	   e	   isenção	   de	   impostos,	   dois	  

motivadores	  de	  caráter	  político	  e	  econômico,	  ainda	  existem	  aspectos	  epistemológicos	  e	  

sociais	  que	  não	  devem	  ser	  deixados	  de	  lado.	  	  

Israel	  é	  hoje	  um	  dos	  países	  mais	  inovadores	  do	  mundo,	  além	  de	  ter	  um	  ambiente	  

propício	  para	  a	  geração	  de	  conhecimento	  na	  área	  de	  engenharia	  e	  computação.	  De	  fato,	  a	  

cultura	   israelense	   é	   baseada	   na	   busca	   por	   questionamentos	   constantes,	   querendo	  

sempre	   romper	   com	   o	   status	   quo.	   E	   essa	   busca	   por	   inovação	   faz	   com	   que	   a	   nação	   se	  

mantenha	  viva	  no	  campo	  político	  e	  econômico,	  mesmo	  rodeada	  por	  países	  inimigos.	  

Mas	   não	   foram	   apenas	   cultura	   e	   política	   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	   decisão	   foi	   a	   segurança	   que	   eles	  

tinham	   de	   que	   podiam	   confiar	   no	   conhecimento	   dos	   pesquisadores	   em	   conduzir	   um	  

processo	   de	   inovação	   tecnológica	   de	   alta	   complexidade,	   além,	   é	   claro,	   de	   incentivos	  

apresentados	   pelo	   governo	   local.	   O	   fato	   é	   que,	   alguns	   anos	   atrás,	   o	   país	   já	   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	  

reforça	   a	   importância	   do	   conhecimento	   para	   a	   geração	   de	   inovação,	   e	   esse	   é	   um	  

processo	  de	  mão-‐dupla,	  pois	  ao	  mesmo	  tempo	  em	  que	  as	  organizações	  tiram	  proveito	  do	  

background	   epistemológico	   de	   uma	   região,	   elas	   também	   são	   capazes	   de	   incentivar	  

atividades	  de	  P&D,	  fortalecendo	  ainda	  mais	  a	  dinâmica	  do	  conhecimento	  no	  local.	  Não	  é	  

por	  menos	  que	  as	  maiores	  empresas	  de	  tecnologia	  estão	  baseadas	  nos	  Estados	  Unidos	  e	  

Europa,	   com	   algumas	   começando	   a	   se	   fortalecer	   no	   eixo	   asiático,	   formado	  

principalmente	   por	   China,	   Coréia	   do	   Sul,	   Japão	   e	   Cingapura,	   as	   três	   regiões	   que	  

despontam	  como	  líderes	  em	  P&D	  em	  engenharia	  e	  computação.	  

A	   hipótese	   central	   desta	   pesquisa	   é	   que	   o	   conhecimento	   não	   é	   algo	   fácil	   a	   ser	  

disseminado,	   se	   assim	   o	   fosse,	   certamente	   o	   mundo	   apresentaria	   outra	   configuração	  

econômica	  e	  social,	  talvez	  até	  mais	  justa	  e	  igualitária.	  A	  Internet	  criou	  uma	  rede	  global,	  o	  

que	   nos	   permite	   ter	   acesso	   à	   informação	   de	   maneira	   rápida	   e	   barata,	   dando-‐nos	   a	  

impressão	  de	  um	  mundo	  mais	  homogêneo.	  	  

Thomas	  Friedman	  (2005)	  causou	  frenesi	  na	  comunidade	  acadêmica	  ao	  dizer	  que	  

o	  mundo	  é	  plano,	  argumentando	  que	  a	   revolução	   tecnológica	   trouxe	  um	  horizonte	  em	  

que	  as	  barreiras	  nacionais	  foram	  destruídas	  com	  o	  avanço	  da	  Internet.	  Para	  Friedman,	  a	  
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Internet	   criou	   as	   condições	   para	   que	   até	   mesmo	   as	   pessoas,	   em	   uma	   abordagem	  

individual,	  encontrassem	  uma	  nova	  forma	  de	  trabalho	  e	  comunicação	  para	  além	  de	  suas	  

fronteiras	  geográficas,	  o	  que	  acabou	  impulsionando	  um	  desenho	  inédito	  da	  globalização.	  

	  

Enquanto	  a	  força	  da	  Globalização	  1.0	  foi	  a	  globalização	  
dos	  países	  e,	  na	  Globalização	  2.0,	  a	  das	  empresas,	  na	  3.0	  
a	   força	   dinâmica	   vigente	   (aquilo	   que	   lhe	   confere	   seu	  
caráter	   único)	   é	   a	   recém-‐descoberta	   capacidade	   dos	  
indivíduos	  e	  pequenos	  grupos	  a	  se	  tornarem	  globais	  tão	  
facilmente	  e	  tão	  harmonicamente	  é	  o	  que	  eu	  chamo	  de	  
plataforma	  do	  mundo	  [...]	  a	  plataforma	  do	  mundo	  plano	  
é	   produto	   de	   uma	   convergência	   entre	   o	   computador	  
pessoal,	  o	  cabo	  de	  fibra	  ótica	  e	  o	  aumento	  de	  software	  
de	  fluxo	  de	  trabalho	  (FRIEDMAN,	  2005.	  p.	  21).	  
	   	  

	  

O	  economista	  Pankaj	  Ghemawat	  (2011),	  no	  entanto,	  vai	  a	  uma	  direção	  contrária,	  

defendendo	  que	  o	  mundo	  ainda	  se	  mantém	  com	  interações	  locais	  muito	  mais	  frequentes	  

do	   que	   interações	   globais,	   como	   se	   ainda	   fosse	   semi-‐globalizado.	   Para	   defender	   sua	  

posição,	  o	  autor	  busca	  uma	  série	  de	   indicadores,	   como,	  por	  exemplo,	  o	   fato	  de	  apenas	  

1%	  das	  empresas	  americanas	  terem	  operação	  fora	  do	  país,	  90%	  da	  população	  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	  mudanças	  

nas	   últimas	   décadas,	   o	   que	   acabou	   deixando-‐o	   mais	   achatado	   em	   algumas	   áreas.	   No	  

entanto,	   ainda	   que	   diversas	   partes	   do	  mundo	   estejam	  mais	   conectadas,	   essa	   situação	  

está	  longe	  de	  tornar	  o	  mundo	  totalmente	  plano.	  Para	  que	  isso	  ocorra,	  é	  preciso	  que	  haja	  

uma	  maior	  democratização	  das	  tecnologias	  e	  do	  conhecimento	  para	  que	  as	  nações,	  e	  as	  

próprias	  pessoas,	  possam	  se	  integrar	  à	  globalização.	  

	  

Os	   países	   que	   querem	   participar	   no	   novo	   mundo	   da	  
globalização	   de	   alta	   tecnologia	   precisam	   de	   novas	  
tecnologias,	   computadores	   e	   outros	   equipamentos,	   a	  
fim	   de	   se	   conectarem	   com	   o	   resto	   do	   mundo.	   Os	  
indivíduos	  que	  querem	  competir	  nesta	  economia	  global	  
têm	   que	   ter	   as	   habilidades	   e	   recursos	   para	   fazê-‐lo	  
(STIGLITZ,	  2007.	  p56	  -‐	  tradução	  nossa).	  
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O	   autor	   ainda	   nos	   chama	   atenção	   exatamente	   para	   o	   abismo	   de	   conhecimento	  

existente	  entre	  as	  nações,	  situação	  que	  pode	  pôr	  em	  risco	  a	  proposta	  ideal	  de	  construção	  

de	  um	  mundo	  mais	  igualitário	  entre	  as	  sociedades.	  	  

	  

Partes	  da	  Índia,	  como	  Bangalore,	  possuem	  a	  tecnologia	  
e	  as	  pessoas	  com	  habilidades	  para	  usá-‐la,	  mas	  a	  África	  
não.	  Como	  a	  globalização	  e	  as	  novas	  tecnologias	  reduzir	  
o	   fosso	   entre	   as	   partes	   da	   Índia	   e	   China	   e	   os	   países	  
industriais	   avançados,	   a	   diferença	   entre	   a	   África	   e	   o	  
resto	   do	   mundo	   está	   realmente	   aumentando.	   Dentro	  
dos	   países,	   também,	   o	   fosso	   entre	   ricos	   e	   pobres	   está	  
aumentando	  e,	  com	  isso,	  a	  diferença	  entre	  aqueles	  que	  
podem	   efetivamente	   competir	   globalmente	   e	   os	   que	  
não	  podem.	  A	  alta	  tecnologia	  é	  um	  jogo	  de	  alto	  risco,	  em	  
que	   são	   necessários	   grandes	   investimentos	   (por	   parte	  
de	  governos	  e	  países).	  Os	  países	   industriais	  avançados	  
e	   suas	   grandes	   empresas	   têm	   os	   recursos;	   muitos	  
outros	  não.	  (STIGLITZ,	  2007.	  p57	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

	   Stiglitz	  é	  preciso	  ao	  apontar	  para	  a	  discrepância	  no	  processo	  de	  desenvolvimento	  

entre	  as	  nações.	  De	  fato,	  o	  cenário	  atual	  da	  globalização	  é	  complexo	  e	  controverso,	  pois	  

ao	   mesmo	   tempo	   em	   que	   a	   diferença	   do	   poder	   de	   inovação	   entre	   os	   países	   parece	  

diminuir	  em	  algumas	   localidades,	  como	  é	  o	  caso	  da	  China,	  ela	   também	  se	  mostra	  mais	  

intensa	  em	  outras	  regiões,	  como	  é	  na	  África.	  	  

	   Richard	   Florida,	   professor	   da	   Universidade	   de	   Nova	   Iorque,	   tem	   uma	   opinião	  

similar.	  Ele	  escreveu	  que	  o	  mundo	  é	  cheio	  de	  picos	  e	  o	  que	  estamos	  vivenciando	  é	  uma	  

era	  ainda	  maior	  da	  concentração	  das	  atividades	  de	  inovação	  em	  poucas	  cidades.	  Florida,	  

por	  ser	  um	  urbanista,	  nos	  chama	  a	  atenção	  para	  o	  fato	  de	  a	  desigualdade	  não	  ser	  apenas	  

entre	  as	  nações,	  mas	  até	  mesmo	  entre	  as	  diferentes	  regiões,	  dentro	  de	  um	  mesmo	  país.	  

	  

Por	   quase	   qualquer	   medida,	   a	   paisagem	   econômica	  
internacional	  não	  é	   totalmente	  plana.	  Pelo	  contrário,	  o	  
nosso	   mundo	   mostra-‐se	   incrivelmente	   em	   picos.	   Em	  
termos	   de	   potência	   econômica	   e	   inovação	   de	   ponta,	  
poucas	   regiões	   são	   verdadeiramente	   importantes	   na	  
economia	   global	   de	   hoje.	   E,	   os	   picos	   mais	   altos	   -‐	   as	  
cidades	   e	   regiões	   que	   dirigiram	   a	   economia	  mundial	   -‐	  
estão	  crescendo	  cada	  vez	  mais,	  enquanto	  os	  vales	  estão	  
a	  definhar	  (FLORIDA,	  2005	  -‐	  tradução	  nossa).	  
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A	  questão	  é:	  há	  alguma	  maneira	  de	  minimizar	  esse	  abismo?	  No	  início	  do	  processo	  

de	  espraiamento	  das	  redes	  digitais,	  diversos	  teóricos	  professaram	  que	  as	  ideias	  seriam	  

facilmente	  disseminadas	  com	  a	  Internet,	  que	  qualquer	  fronteira	  geográfica	  seria	  vencida	  

e	   que	   os	   países	   mais	   pobres	   teriam	   acesso	   imediato	   ao	   conhecimento	   que	   outrora	  

estivera	   restrito	   apenas	   aos	   países	   mais	   industrializados.	   Essa	   profecia	   parece	   ter	   se	  

cumprido	   em	   partes,	   a	   Internet	   criou	   uma	   plataforma	   global	   com	   vocação	   para	  

distribuição	   de	   conteúdos	   em	   diversos	   formatos,	   como	   textos,	   imagens	   e	   vídeos,	  mas	  

ainda	  não	  é	  totalmente	  eficiente	  para	  a	  transmissão	  do	  conhecimento	  tácito.	  

No	   âmbito	   deste	   trabalho,	   trabalha-‐se	   com	   o	   conceito	   de	   conhecimento	   tácito	  

para	   expressar	   aquele	   tipo	   de	   conhecimento	   difícil	   de	   ser	   codificado	   e	   transferido.	   A	  

distância	  entre	  a	   terra	  e	  a	   lua	  pode	  ser	  codificada	  e	  compartilhada	  sem	  muito	  esforço,	  

mas	   entender	   todo	   o	   processo	   da	   viagem	   espacial	   é	   um	   conhecimento	   que	   requer	  

esforços.	   A	   informação	   pode	   navegar	   por	   diversos	   fluxos,	   mas	   é	   preciso	   tempo,	  

experiência	  e	  interação	  para	  transformá-‐la	  em	  conhecimento.	  Em	  julho	  de	  2014,	  eu	  tive	  

a	  oportunidade	  de	  entrevistar	  o	  historiador	  Peter	  Burke,	   autor	  de	  A	  História	  Social	  do	  

Conhecimento,	   em	   seu	   escritório	   na	   cidade	   de	   Cambridge.	   Na	   ocasião,	   ele	   citou	   que	   é	  

preciso	  cozinhar	  a	  informação	  para	  que	  ela	  se	  transforme	  em	  conhecimento.	  

	   Michel	   Polanyi	   (2009),	   um	   renomado	   cientista	   nas	   áreas	   de	   ciências	   naturais	   e	  

sociais,	   ocupou-‐se	   em	   compreender	   o	   mundo	   a	   partir	   de	   uma	   perspectiva	   do	  

conhecimento.	  É	  dele	  a	  famosa	  teoria	  de	  que	  nós	  sabemos	  mais	  do	  que	  podemos	  falar.	  A	  

sua	  posição	  filosófica	  parte	  do	  pressuposto	  de	  que	  existe	  um	  tipo	  de	  conhecimento	  difícil	  

de	   ser	   verbalizado,	   que	   está	   enraizado	   na	   mente	   de	   uma	   pessoa	   sem	   que	   ela	   possa	  

explicá-‐lo	   de	   maneira	   adequada.	   Ele	   cita	   como	   exemplo	   o	   reconhecimento	   facial,	   um	  

processo	  em	  que	  uma	  pessoa	  reconhece	  outra,	  mas	  sem	  conseguir	  explicar	  o	  porquê.	  

	   A	   chave	   para	   lidar	   com	   o	   conhecimento	   tácito	   é	   a	   experiência.	   Sem	   que	   haja	  

alguma	   forma	  de	   experiência	   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	   tácito	   como	   o	   “saber	   como”	  

(know-‐how)	  em	  oposição	  à	  abordagem	  de	  “saber	  que”	  (know-‐that).	  Em	  sua	  posição,	  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	   aquisição	   do	   knowing	   that	   é	   um	   processo	   explícito	   que	   passa	   pela	  

aquisição	   de	   informação	   codificada,	   enquanto	   o	   knowing	   how	   é	   um	   processo	   que	  
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depende	  da	  experiência	  e	  é	  estimulado	  pela	  prática.	  Em	  outras	  palavras,	  o	  conhecimento	  

tácito	  envolve	  a	  aprendizagem	  e	  o	  desenvolvimento	  de	  habilidades	  que	  não	  podem	  ser	  

simplesmente	  traduzidas	  em	  um	  texto.	  	  

	   No	  contexto	  deste	  trabalho,	  trabalhamos	  como	  o	  conceito	  de	  conhecimento	  tácito	  

coletivo	  para	  significar	  o	  conhecimento	  que	  emerge	  e	  é	  mantido	  dentro	  das	  fronteiras	  de	  

uma	  entidade	  ou	  região.	  Como	  visto	  no	  capítulo	  anterior,	  a	  maior	  parte	  da	  produção	  do	  

conhecimento	  científico,	   e	  das	   inovações	   tecnológicas,	   estão	   concentradas	  nos	  Estados	  

Unidos,	  Europa	  e	  Ásia,	  com	  destaque	  para	  China,	  Coréia	  do	  Sul	  e	  Japão.	  No	  entanto,	  sabe-‐

se	  que	  China	  e	  Coréia	  do	  Sul	  despontaram	  como	  líderes	  no	  desenvolvimento	  tecnológico	  

apenas	   nos	   últimos	   anos,	   tendo	   um	   salto	   muito	   grande	   em	   publicações	   científicas	   e	  

pedidos	  de	  patentes	  somente	  a	  partir	  de	  2000.	  	  	  

A	  questão	  que	  fica	  é:	  como	  é	  possível	  que	  essas	  duas	  nações	  tenham	  conseguido	  

desenvolver	  o	  conhecimento	  dentro	  de	  suas	  fronteiras,	  em	  um	  ritmo	  muito	  mais	  intenso	  

do	  que	  os	  demais	  países	  dos	  BRICKs,	   sendo	  que	  o	  conhecimento	   tácito,	  aquele	   tipo	  de	  

conhecimento	  que	  realmente	  faz	  a	  diferença,	  é	  difícil	  de	  ser	  adquirido	  e	  requer	  tempo	  e	  

esforço?	  

Não	   existe	   uma	   resposta	   simples	   e	   direta	   para	   tal	   questionamento,	   pois	   esse	  

processo	   envolve	   uma	   série	   de	   fatores	   políticos	   e	   econômicos.	   Contudo,	   com	   base	   no	  

recorte	  epistemológico	  deste	  trabalho,	  destacamos	  duas	  ações	  que	  julgamos	  primordiais	  

para	   o	   sucesso	   de	   China	   e	   Coréia	   do	   Sul	   no	   ramo	   científico	   e	   tecnológico:	   o	  

comprometimento	  do	  governo	  com	  a	  educação	  e	  planejamento	  de	   longo	  prazo	  para	  as	  

áreas	  e	  ciência	  e	  tecnologia.	  

Os	  indicadores	  de	  educação	  e	  inovação	  de	  ambos	  os	  países	  eram	  pífios	  no	  início	  

dos	   anos	   oitenta,	   o	   único	   país	   asiático	   que	   mostrava	   potencial	   para	   alavancar	   uma	  

economia	   baseada	   no	   conhecimento	   era	   o	   Japão.	   No	   entanto,	   dentre	   os	   países	  

emergentes,	   a	   Coréia	   do	   Sul	   se	   destacou	   por	   ter	   promovido	   uma	   política	   de	  

desenvolvimento	   científico	   e	   tecnológico	   com	   enfoque	   a	   longo	   prazo,	   o	   que	   a	  

transformou	   em	   uma	   potência	   em	   30	   anos.	   Kim	   (1997)	   narra	   que	   a	   história	   do	  

progresso	  tecnológico	  na	  Coréia	  passa	  por	  dois	  momentos	  distintos:	  a	  fase	  da	  imitação	  e	  

a	   fase	  da	   inovação.	  A	  primeira	   fase,	  de	  1960	  a	  1979,	   compreende	  o	  período	  em	  que	  o	  

governo	  sul-‐coreano	  focou	  seus	  esforços	  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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organizações	  nacionais	  se	  viriam	  obrigadas	  a	  aprender	  a	  fabricar	  produtos	  similares	  aos	  

importados.	  	  	  

Neste	   momento	   da	   história,	   a	   Coréia	   do	   Sul	   ainda	   apresentava	   um	   modelo	  

educacional	   e	   científico	   fragilizado,	   suas	   pesquisas	   científicas	   não	   tinham	   relevância	  

para	  a	  ciência	  global	  e	  seus	  produtos	  tecnológicos	  eram	  de	  baixa	  qualidade.	  O	  governo	  

sul-‐coreano	  soube	  reconhecer	  que	  o	  conhecimento	  disponível	  dentro	  de	  suas	  fronteiras	  

estava	   longe	   de	   tornar	   o	   país	   competitivo	   e,	   por	   esse	   motivo,	   trabalhou	   com	   as	  

premissas	   de	   que	   a	   sua	  população	  pudesse	   aprender	   e	   desenvolver	   competências	   por	  

meio	  da	  imitação	  de	  produtos	  projetados	  pelos	  países	  desenvolvidos.	  	  

Stiglitz	  nos	  chama	  atenção	  para	  o	  fato	  de	  existirem	  alternativas,	  além	  da	  ciência,	  

para	  se	  chegar	  ao	  conhecimento,	  e	  este	  estudo	  de	  caso	  da	  Coréia	  do	  Sul	  nos	  mostra	  que	  a	  

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

	  

Podemos	   pensar	   no	   "sistema	   de	   inovação"	   de	   uma	  
economia	   como	   a	   execução	   a	   partir	   de	   sua	   pesquisa	  
básica	   -‐	   tipicamente	   financiada	   pelo	   governo,	  
ocasionalmente	   por	   um	   monopólio	   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	   básicas,	   em	   outros	  
momentos	  aperfeiçoando	  e	  desenvolvendo	  o	  “estado	  da	  
arte”.	   Ideias	   tem	   que	   ser	   divulgadas	   e	   colocadas	   em	  
prática:	   a	   maior	   parte	   do	   aumento	   da	   produtividade	  
ocorre	   quando	   as	   empresas	   aprendem	   umas	   com	   as	  
outras,	  ou	  quando	  a	   tecnologia	  melhora	  com	  a	  prática.	  
Deveríamos	  nos	  concentrar	  mais	  em	  como	  ocorre	  essa	  
aprendizagem.	  (STIGLITZ,	  2014b.	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  
	   Stiglitz	   (2014b)	   ainda	   resgata	   o	   pensamento	   de	   Kenneth	   Arrow,	   defensor	   do	  

pensamento	  de	  que,	  embora	  uma	  parcela	  do	  conhecimento	  seja	  resultado	  de	  alocações	  

deliberadas	   de	   recursos	   para	   pesquisa	   e	   desenvolvimento,	   boa	   parte	   do	   progresso	  

técnico	   fosse	   produto	   da	   produção	   ou	   investimento.	   	  Arrow	   (192),	   em	   seu	   artigo	  

Economics	  Implication	  of	  Learning	  by	  Doing,	  tratou	  do	  progresso	  técnico	  como	  um	  fator	  

endógeno	   ao	   sistema	   econômico	   e	   algo	   diretamente	   relacionado	   com	   a	   capacidade	   de	  

aprendizado.	  	  
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Gostaria	   de	   sugerir	   aqui	   uma	   teoria	   endógena	   da	  
mudança	  de	  conhecimentos	  que	  está	  na	  base	  dos	  saltos	  
intertemporais	   e	   internacionais	   nas	   funções	   de	  
produção.	   A	   aquisição	   do	   conhecimento	   é	   o	   que	  
usualmente	   é	   denominado	   'aprendizado'	   [...].	   Eu	   não	  
vejo	  que	  a	  imagem	  da	  mudança	  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	  
fenômeno	   da	   melhoria	   no	   desempenho	   ao	   longo	   do	  
tempo	  está	  envolvido	  (ARROW,	  1962.	  p.	  155	  -‐	  tradução	  
nossa).	  

	  

Ele	   propôs	   que	   a	   aquisição	   de	   conhecimento	   e	   aprendizado	   seriam	   frutos	   da	  

experiência	   e	   que	   o	   aumento	   da	   produtividade	   derivaria	   da	   experiência	   adquirida	   na	  

elaboração	  de	  um	  produto	  ou	  processo.	  “[...]	  a	  aprendizagem	  é	  o	  produto	  da	  experiência.	  

Aprendizagem	   só	   pode	   ocorrer	   por	   meio	   da	   tentativa	   para	   resolver	   um	   problema	   e,	  

portanto,	   só	   ocorre	   durante	   a	   atividade	   (ibid)”.	   Esse	   processo	   de	   aprender	   fazendo	  

carrega	  consigo	  a	  proposta	  de	  que	  o	  aumento	  do	  capital	  humano	  de	  uma	  organização,	  ou	  

seja,	  o	  estoque	  de	  conhecimento	  é	  resultado	  do	  seu	  próprio	  processo	  produtivo.	  	  

Essa	  abordagem	  sugere	  que	  o	  investimento	  na	  produção	  possa	  trazer	  ganhos	  em	  

conhecimento	   e	   produtividade.	   Arrow	   fundamentou	   a	   sua	   hipótese	   em	   estudos,	  

apresentados	   pelo	   engenheiro	   e	   educador	   americano	   T.P	   Wright,	   sobre	   a	   correlação	  

positiva	  entre	  a	  experiência	  adquirida	  e	  o	  aumento	  de	  produtividade	  na	  construção	  de	  

aviões.	  Wright	  elaborou	  o	  conceito	  de	  curva	  de	  aprendizagem	  ao	  notar	  que	  o	  número	  de	  

horas	  de	  trabalho	  dispendido	  na	  produção	  de	  um	  avião	  era	  uma	  função	  decrescente	  da	  

quantidade	  total	  de	  aeronaves	  produzida	  anteriormente.	  O	  conceito	  básico	  da	  curva	  de	  

aprendizagem	   é	   que,	   conforme	   as	   pessoas	   repetem	   uma	   determinada	   tarefa,	   o	   tempo	  

para	  executá-‐la	  é	  reduzido	  por	  conta	  do	  processo	  de	  aprendizagem.	  	  

A	   herança	   do	   pensamento	   de	   Arrow	   nos	   mostra	   a	   importância	   de	   aprender	  

fazendo,	  especialmente	   em	  uma	  economia	   jovem.	   "O	  único	  modo	  de	   aprender	  o	  que	   é	  

necessário	   para	   o	   crescimento	   industrial,	   por	   exemplo,	   é	   ter	   indústria	   (STIGLITZ,	  

2014)",	  e	   foi	  exatamente	  o	  que	  a	  Coreia	  do	  Sul	  fez:	  adotou	  esse	  modelo	  para	  estimular	  

atividades	  de	  desenvolvimento	   tecnológico	   em	  um	  país	  que,	   por	   conta	  da	   ausência	  de	  

conhecimento	  e	  expertise,	  começou	  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	  imitações	  e	  com	  pouco	  investimento	  em	  P&D.	  Esse	  

movimento	   silencioso,	   em	  que	  o	  mundo	   enxergava	   apenas	  um	  país	   capaz	  de	  produzir	  

meras	  cópias	  sem	  inovação,	  semeou	  o	  fértil	  terreno	  do	  conhecimento	  para	  que	  a	  Coréia	  

do	  Sul	  viesse	  a	  se	  tornar	  um	  dos	  líderes	  no	  processo	  de	  desenvolvimento	  tecnológico	  no	  

século	  XXI.	  

No	  início	  da	  década	  de	  80,	  a	  Coréia	  do	  Sul	  ainda	  apresentava	  baixos	  indicadores	  

de	  inovação,	  mas	  o	  país	  já	  estava	  preparado	  para	  a	  grande	  revolução	  que	  estava	  prestes	  

a	  acontecer	  nos	  campos	  de	  ciência	  e	  tecnologia.	  Nessa	  mesma	  época,	  o	  país	  tinha	  apenas	  

33	  pedidos	  de	  patentes	  registrado	  junto	  ao	  escritório	  de	  propriedade	  intelectual	  norte-‐

americano	   e	   suas	   empresas	   de	   tecnologia	   não	   eram	   globalmente	   reconhecidas	   pela	  

qualidade.	  	  

Contudo,	  em	  2013,	  o	  número	  de	  pedidos	  de	  patente	  já	  havia	  saltado	  para	  33.499	  

(USPTO,	  2015),	  e	  as	  empresas	  sul-‐coreanas	  passaram	  a	  dominar	  mercados	  importantes.	  

A	  própria	  LG,	  que	  outrora	   fora	  conhecida	  como	  “Lucky-‐Goldstar”,	   começou	  a	  utilizar	  o	  

slogan	  “Life’s	  Good”	  como	  uma	  proposta	  de	  se	  reposicionar	  como	  uma	  marca	  confiável	  e	  

de	  qualidade.	  A	  Samsung	  se	  tornou	  uma	  potência	  na	  área	  de	  eletrônicos,	  inclusive	  sendo	  

a	  companhia	  com	  mais	  pedidos	  de	  patente	  em	  grafeno	  no	  mundo	  (LEE,2014).	  O	  gráfico	  

abaixo	  ilustra	  a	  evolução	  do	  PIB	  per	  capita	  sul-‐coreano	  em	  relação	  ao	  Brasil,	  quando	  a	  

nação	  se	  tornou	  uma	  pátria	  com	  capacidade	  de	  inovação.	  

	  

	  
Gráfico	  19	  -‐	  Evolução	  PIB	  per	  capita	  da	  Coréia	  do	  Sul	  em	  comparação	  ao	  Brasil	  
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Essa	  mudança	  de	  paradigma	  na	  história	  da	  Coréia	  do	  Sul	  teve	  seu	  início	  a	  partir	  

de	  1980.	  	  Após	  quase	  vinte	  anos	  de	  imitação,	  o	  país	  estava	  finalmente	  entrando	  em	  sua	  

fase	   de	   inovação.	   Inspirado	   na	   experiência	   norte-‐americana,	   o	   governo	   sul-‐coreano	  

adotou	   investimentos	   em	   P&D	   em	   universidades,	   o	   que	   contou	   com	   a	   criação	   de	   14	  

centros	   de	   pesquisas	   científicas	   e	   16	   centros	   de	   pesquisa	   em	   engenharia	   nas	  

universidades	   do	   país	   (KIM,	   1997),	   com	   destaque	   para	   o	  Korea	   Advanced	   Institute	   of	  

Science	   and	   Technology	   -‐	   KAIST,	   primeiro	   instituto	   orientado	   à	   pesquisa	   científica	   e	  

engenharia	  do	  país.	  	  

A	  proposta	  de	  criação	  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	  

país	  eram	  orientadas	  ao	  ensino,	  faltavam	  instituições	  capazes	  de	  conduzir	  atividades	  de	  

geração	  e	  difusão	  de	  conhecimento	  na	  área	  de	  tecnologia	  e	  engenharia.	  A	  ideia	  do	  KAIST	  

surgiu	   a	   partir	   da	   necessidade	   de	   se	   formar	   pessoas	   altamente	   qualificadas	   para	  

impulsionar	  a	  indústria	  de	  tecnologia	  em	  um	  país	  que	  ainda	  tinha	  sua	  economia	  baseada	  

na	  agronomia.	  	  

	  

Desde	  seus	  primeiros	  100	  mestres	  graduados	  em	  1975,	  
KAIST	   concedeu	   títulos	   de	   bacharéis,	   mestres	   e	  
doutores	   para	   quase	   50.000	   graduados	   -‐	   muitos	   dos	  
quais	  passaram	  a	  desempenhar	  um	  papel	   fundamental	  
na	  construção	  de	  indústrias	  de	  ponta	  do	  país.	  Outros	  se	  
juntaram	  em	  	  laboratórios	  e	  universidades	  de	  pesquisa	  
da	   Coréia,	   onde	   R	   &	   D	   de	   base	   criou	   uma	   base	   sólida	  
para	   o	   crescimento	   futuro.	   (Mais	   de	   20	   por	   cento	   de	  
engenheiros	   de	   nível	   executivo	   Samsung	   Electronics	  
são	  graduados	  KAIST).	  Muitos	  graduados	  KAIST	  iniciais	  
são	  agora	  líderes	  na	  indústria,	  R	  &	  D	  ou	  a	  setor	  público	  
na	  Coréia	  (KIM	  e	  KANG,	  2014.	  p.	  2	  -‐	  tradução	  nossa)	  
	  

Além	   da	   formação	   de	   capital	   humano,	   iniciativas	   como	   o	   KAIST	   foram	  

importantes	  por	  garantir	  poder	  de	  barganha	  para	  as	  empresas	  sul-‐coreanas	  em	  projetos	  

de	   transferência	   de	   tecnologia,	   além	   de	   lhes	   proporcionar	   acesso	   e	   integração	   com	   o	  

meio	   acadêmico,	   um	   processo	   essencial	   para	   garantir	   um	   processo	   de	   inovação	  

sustentável	  a	  longo	  prazo.	  

	  

As	   empresas	   de	   eletrônicos	   iniciaram	   redes	   de	   P&D	  
com	   as	   principais	   universidades,	   colocando	   seus	  
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laboratórios	  de	  P&D	  em	  seus	  campi	  numa	  tentativa	  	  de	  
aumentar	   seus	   projetos	   de	   pesquisa	   in-‐house.	   [...]	   LG	  
Eletronics,	   por	   exemplo,	   desenvolveu	   um	   laboratório	  
de	   P&D	   em	   KAIST,	   uma	   escola	   orientada	   para	   a	  
pesquisa	   da	   ciência	   aplicada,	   para	   desenvolver	  
medições	   digitais,	   automação	   de	   fábrica,	   sistemas	   de	  
informação	   de	   fabricação	   e	   de	   fabricação	   de	   precisão	  
(KIM,	  1997.	  p.141	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

	   Há	  um	  grande	  debate	  sobre	  o	  papel	  das	  diferentes	   instituições	  como	  empresas,	  

universidades	   e	   governo,	   no	   processo	   de	   inovação	   das	   nações.	   Como	   argumentado	  

anteriormente	   e	   visto	   no	   exemplo	   da	   Intel,	   as	   empresas	   são	   os	   principais	   atores	   de	  

inovação,	   organizando	   recursos,	   habilidades	   e	   conhecimento	   para	   apresentar	   novos	  

produtos	   e	   serviços	   ao	   mercado.	   Em	   via	   de	   regra,	   as	   companhias	   estimulam	   as	  

atividades	  de	  inovação	  em	  seus	  laboratórios	  internos	  de	  P&D,	  mas	  também	  sempre	  têm	  

a	  opção	  de	  acessar	  o	  conhecimento	  gerado	  no	  meio	  acadêmico	  por	  meio	  de	  parceria	  com	  

grupos	  de	  pesquisas	  e	  laboratórios	  de	  universidades.	  	  

Angell	   (2007)	   colocou	   em	   xeque	   o	   mito	   dos	   laboratórios	   farmacêuticos	   que	  

justificam	   o	   alto	   preço	   de	   medicamentos	   com	   a	   alegação	   de	   que	   esses	   produtos	   são	  

resultados	   de	   um	   processo	   oneroso	   de	   pesquisa.	   A	   pesquisadora	   nos	  mostra,	   em	   seu	  

livro,	   que	   essa	   é	  uma	  afirmação	   falaciosa,	   uma	  vez	  que	  muitos	  dos	  medicamentos	   são	  

produzidos	  com	  base	  em	  pesquisas	  científicas	  realizadas	  em	  universidades	  e	  financiadas	  

com	  dinheiro	  público.	  Angell,	  ao	  questionar	  o	  atual	  modelo	  de	  propriedade	  intelectual,	  

escancara	   o	   processo	   de	   aprisionamento	   do	   conhecimento	   científico	   por	   parte	   das	  

grandes	  empresas,	  ao	  menos	  no	  segmento	  farmacêutico.	  

Existem	   diversos	   casos	   de	   tecnologias	   que,	   de	   uma	   forma	   ou	   de	   outra,	   foram	  

frutos	  de	  trabalhos	  que	  tiveram	  seu	   início	  dentro	  de	  uma	  universidade.	  O	  buscador	  da	  

Google,	  um	  dos	  principais	  produtos	  da	  companhia,	  começou	  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	   áreas	   de	   seu	   interesse,	   o	   que	   é	   um	   estímulo	   para	   a	   dinâmica	   do	  

conhecimento	  local.	  	  

Etzkowitz	  e	  Leydesdorff	  (2000)	  apresentaram	  o	  conceito	  de	  Triple	  Helix	  -‐	  hélice	  

tríplice,	   em	   português	   -‐	   para	   ilustrar	   a	   necessidade	   de	   integração	   entre	   universidade,	  

empresas	   e	   governo	   para	   produção	   de	   novos	   conhecimentos,	   desenvolvimento	  
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tecnológico	   e,	   consequentemente,	   crescimento	   econômico	   e	   desenvolvimento	   social.	  

Eles	  utilizam	  a	  metáfora	  da	  estrutura	  do	  DNA	  por	  entender	  a	  inovação	  como	  um	  espiral	  

sem	   fim,	   resultado	   de	   dinâmicas	   complexas	   nas	   relações	   recursivas	   em	   atividade	   de	  

ciência	  e	  P&D	  nas	  universidades,	  organizações	  e	  governo.	  	  

De	   acordo	   com	   os	   autores,	   a	   universidade	   deve	   buscar	   sua	   "terceira	   missão",	  

além	  do	  ensino	  e	  pesquisa,	  que	  é	  se	   tornar	  um	  agente	  do	  desenvolvimento	  econômico	  

por	  meio	  do	  desenvolvimento	  científico,	  tecnológico	  e,	  principalmente,	  da	  inovação.	  No	  

capítulo	  3	  deste	   trabalho,	  discutimos	  sobre	  a	  divergência	  política	  no	   financiamento	  de	  

pesquisas	   básicas	   e	   aplicadas,	   apresentando	   a	   posição	   de	   Vannevar	   Bush,	   em	   seu	  

relatório	  Science,	   the	  endless	   frontier,	  ao	  defender	   investimentos	  na	  ciência	  básica.	  Por	  

fim,	  buscamos	  referências	  no	  trabalho	  de	  Donald	  Stokes	  para	  divulgar	  sua	  proposta	  de	  

ciência	  inspirada	  pelo	  uso,	  uma	  perspectiva	  de	  interação	  entre	  ciência	  básica	  e	  aplicada.	  

Etzkowitz	   e	   Leydesdorff	   retomam	  esse	  debate	   e	   defendem	  a	  hélice	   tríplice	   como	  uma	  

alternativa	  para	  colocar	  em	  prática	  a	  ciência	  inspirada	  pelo	  uso.	  

	  

As	   inovações	   institucionais	   visam	   promover	   relações	  
mais	   estreitas	   entre	   faculdades	   e	   empresas.	   A	  
perspectiva	   de	   ''endless	   frontier'',	   da	   pesquisa	   básica	  
financiada	  como	  um	  fim	  em	  si	  mesmo,	  com	  resultados	  
práticos	   esperados	   apenas	   a	   longo	   prazo,	   está	   sendo	  
substituída	   por	   uma	   "endless	   transition",	   modelo	   em	  
que	  a	  pesquisa	  básica	  está	  ligada	  à	  utilização	  por	  meio	  
de	   uma	   série	   de	   processos	   intermediários	   (Callon,	  
1998),	   muitas	   vezes	   estimulada	   pelo	   governo.	   [...]	  
Diferentes	   resoluções	   possíveis	   das	   relações	   entre	   as	  
esferas	   institucionais	   da	   universidade,	   indústria	   e	  
governo	   pode	   ajudar	   a	   gerar	   estratégias	   alternativas	  
para	   o	   crescimento	   econômico	   e	   transformação	   social	  
(ETZKOWITZ	   e	   LEYDESDORFF,	   2000.	   p.	   -‐	   tradução	  
nossa)	  

	   	  

É	   importante	   citar	   que	   a	   abordagem	   de	   aprender	   fazendo	   pode	   ser	   tornar	   o	  

combustível	   necessário	   para	   mover	   o	   motor	   da	   hélice	   tríplice,	   principalmente	   por	  

estimular	   o	   processo	   de	   geração	   de	   conhecimento,	   de	   acordo	   com	   as	   atividades	   de	  

produção	  de	  uma	  região.	  Espera-‐se	  de	  uma	  empresa,	  ao	  se	   instalar	  em	  uma	  localidade	  

específica,	  que	  exerça	   influências	  no	  ambiente	  ao	  seu	  redor,	   impulsionando	  atividades	  

de	  geração	  e	  disseminação	  de	  conhecimento	  em	  áreas	  relacionadas	  ao	  seu	  segmento	  de	  
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mercado.	   Se	   bem	   conduzido,	   esse	   é	   um	   jogo	   de	   ganha-‐ganha	   para	   os	   três	   principais	  

atores	  do	  espiral	  de	   inovação.	  A	  universidade	  proporcionará	  pessoas	  bem	  qualificadas	  

para	  as	  empresas,	  as	  empresas	  terão	  acesso	  ao	  capital	  humano	  necessário	  para	  inovar,	  e	  

o	  governo	  estimulará	  uma	  atividade	  econômica	  de	  valor	  agregado	  na	  região.	  

A	   Coréia	   do	   Sul	   soube	   conduzir	   bem	   esse	   processo	   e	   a	   sua	   história	   de	  

desenvolvimento	   é	   um	   ótimo	   exemplo	   de	   como	   o	   modelo	   da	   hélice	   tríplice	   pode	   ser	  

efetivo.	   Como	   visto,	   a	   intensificação	   nas	   relações	   dinâmicas	   entre	   as	   empresas,	  

universidades	   e	   governo,	   a	   partir	   de	   1980,	   moveu	   o	   país	   de	   status	   de	   imitador	   para	  

inovador.	  Dubeux	   (2010),	   que	  pesquisou	   sobre	   a	   cena	  de	   inovação	  na	  Coréia	  do	   Sul	   e	  

Brasil,	   endossa	   a	   opinião	   de	   que	   o	   amadurecimento	   do	  modelo	   de	   hélice	   tríplice,	   por	  

meio	   de	   investimento	   em	   educação	   e	   estímulos	   de	   integração	   entre	   os	   agentes	  

econômicos	   e	   sociais,	   colocou	   o	   país	   asiático	   na	   vanguarda	   do	   desenvolvimento	  

tecnológico.	   No	   Brasil,	   apesar	   de	   existirem	   casos	   de	   sucesso	   na	   integração	   entre	  

universidades,	  empresas	  e	  governo,	   como	  a	  colaboração	  entre	  Petrobrás	  COPPE/UFRJ,	  

esse	  cenário	  ainda	  é	  modesto	  quando	  comparado	  com	  outros	  países	  desenvolvidos.	  	  

O	  modelo	   de	   tríplice	   hélice	   não	   coloca	   o	   governo	   como	  o	  moderador	   de	   forças	  

entre	  empresas	  e	  indústrias,	  mas	  defende	  que	  é	  a	  partir	  da	  relação	  híbrida	  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	  nação.	  Mais	  uma	  vez,	  as	  

ideias	  de	  Stiglitz	  (2014)	  merecem	  ser	  resgatadas	  para	  apoiar	  a	  intervenção	  do	  estado	  na	  

alocação	  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	   não	   deve	   escolher	   quem	   serão	   os	   vencedores,	   mas	   apenas	   identificar	   as	  

possíveis	  fontes	  de	  externalidades	  positivas,	  ou	  seja,	  os	  setores	  mais	  promissores	  e	  que	  

merecem	  atenção	  especial	  de	  aprendizado.	  Para	  ele,	  apesar	  das	  críticas	  dos	  defensores	  

do	  livre	  mercado,	  o	  estado	  vem	  se	  mostrando	  mais	  eficiente	  nesse	  processo	  de	  alocação	  

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	   básica	   relevante.	   É	  
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só	  se	  pensar	  nos	  benefícios	  advindos	  das	  pesquisas	  que	  
levaram	   ao	   desenvolvimento	   da	   internet	   ou	   à	  
descoberta	   do	   DNA.[...]Olhar	   as	   políticas	   econômicas	  
através	   da	   lente	   do	   aprendizado	   fornece	   uma	  
perspectiva	  diferente	  sobre	  muitas	  questões	  (STIGLITZ,	  
2014).	  	  

	  

É	   difícil	   narrar	   a	   trajetória	   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	  econômico	  resultou	  de	  

um	   milagre	   político.	   O	   governo	   imaginou	   um	   milagre	   e	   proporcionou	   um	   ambiente	  

político,	  mas	  foi	  a	  indústria	  que	  o	  tornou	  realidade”	  (KIM,	  1997.	  p.21	  -‐	  tradução	  nossa).	  

Neste	   caso,	   o	   governo	   coreano	   foi	   quem	   teve	   a	   visão	   de	   um	   país	   tecnologicamente	  

desenvolvido	   a	   longo	   prazo,	  mas	   como	   se	   sabe,	   o	   governo,	  per	   se,	  pouco	  pode	   inovar,	  

mas	  pode	  criar	  as	  condições	  necessárias	  para	  que	  os	  outros	  inovem.	  Com	  a	  atualização	  

de	  suas	  políticas	  públicas	  e	  pensando	  no	  futuro,	  o	  governo	  sul-‐coreano	  foi	  construindo	  

um	   ambiente	   propício	   para	   que	   as	   indústrias	   e	   empresas	   nacionais	   se	   tornassem	  

organizações	   inovadoras.	   Porém,	   não	   devemos	   omitir	   que	   esse	   mesmo	   governo,	  

responsável	   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	   polêmica	   existente	   por	   trás	   das	   decisões	   do	   líder	   sul-‐

coreano,	  que	  perdurou	  no	  poder	  por	  quase	  17	  anos,	  é	  notório	  que	  as	  ações	  governistas	  

foram	   cruciais	   para	   a	   modernização	   da	   indústria	   e	   do	   sistema	   educacional.	   Outros	  

pesquisadores	   já	   apontaram	   a	   importância	   da	   sinergia	   do	   governo	   com	   empresas	   e	  

universidades	   para	   a	   elaboração	   de	   políticas	   públicas	   de	   inovação.	   O	   que	   deve	   ser	  

destacado,	  no	  caso	  da	  Coréia,	  foi	  o	  desejo	  do	  governo	  em	  construir	  um	  projeto	  de	  longo	  

prazo	  para	  o	  país,	  uma	  iniciativa	  que	  fosse	  capaz	  de	  colocá-‐lo	  entre	  os	  mais	  inovadores	  

do	  mundo.	  O	  governo	  sul-‐coreano	  sabia	  que	  o	  resultado	  de	  suas	  ações	  não	  apareceria	  em	  

apenas	  dois	   ou	   três	   anos,	  mas	  utilizou	  métodos	  de	  planejamento	  de	   longo	  prazo	  para	  

que	  essas	  mudanças	  acontecessem	  nas	  décadas	  seguintes.	  	  

A	   Coréia	   do	   Sul	   é	   um	   dos	   países	   que	   mais	   utilizam	   exercícios	   prospectivos	   e	  

estudos	   de	   futuro	   no	   processo	   de	   planejamento	   do	   seu	   setor	   de	   ciência	   e	   tecnologia,	  

olhando	   para	   um	   horizonte	   de	   décadas	   à	   frente	   para	   identificar	   ameaças	   e	  

oportunidades	   para	   posicionar	   o	   seu	   processo	   de	   aprendizado	   e	   políticas	   públicas	   de	  

inovação.	  Dentro	  do	   Instituto	  de	  Planejamento	  e	  Avaliação	  de	  Ciência	   e	  Tecnologia	  da	  
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Coréia	  existe	  um	  centro	  dedicado	  aos	  trabalhos	  de	  foresight	  em	  tecnologia,	  que	  auxilia	  o	  

Ministério	   de	   Educação	   e	   de	   Ciência	   e	   Tecnologia	   no	   planejamento	   e	   avaliação	   das	  

atividades	  de	  P&D	  e	  na	  criação	  de	  políticas	  públicas	  em	  ciência	  e	  tecnologia,	  focalizando	  

investimentos	  em	  áreas	  mais	  promissoras	  (HWANG,	  2011).	  

A	  Rússia	  também	  se	  coloca	  como	  uma	  nação	  que	  está	  olhando	  à	  frente	  e	  abrindo	  

caminhos	   para	   a	   diversificação	   de	   sua	   economia,	   pensando	   em	   alternativas	   para	  

aproveitar	  o	   capital	  humano	  difundido	  em	  sua	   sociedade,	  principalmente	  por	  meio	  da	  

captação	   do	   conhecimento	   científico	   herdado	   da	   época	   da	   União	   Soviética,	   para	  

estimular	  o	  desenvolvimento	  científico	  e	   tecnológico,	  peça	   fundamental	  para	  sustentar	  

uma	  possível	  mudança	  em	  sua	  matriz	  econômica.	  	  

Uma	   das	   propostas	   foi	   a	   criação	   do	   Skolkovo	   Innovation	   Center,	   um	   projeto	   do	  

governo	  russo	  que	  visa	  a	  construção	  de	  uma	  verdadeira	  cidade,	  próxima	  a	  Moscou,	  para	  

desenvolver	   inovação	   tecnológica,	   com	   a	   construção	   de	   um	   parque	   tecnológico	   e	   até	  

uma	  nova	  universidade,	   a	  Skoltech,	   em	  parceria	   com	  MIT.	  Em	  2014,	   foi	   realizada	  uma	  

atividade	   de	   estudo	   de	   caso	   na	   Rússia	   em	   que	   aconteceram	   visitas	   ao	   centro	   e	  

entrevistas	  com	  pessoas	  ligadas	  ao	  setor	  de	  ciência	  e	  tecnologia	  do	  Kremlin.	  	  

O	   projeto	   foi	   estabelecido	   visando	   diversificar	   a	   economia	   russa	   e	   resgatar	   o	  

potencial	   inovador	   da	   nação	   a	   longo	   prazo.	   O	   resultado	   esperado	   é	   que	   o	   impacto	  

acumulativo	   do	   projeto	   no	   PIB	   russo	   supere	   a	   marca	   de	   200	   bilhões	   de	   rublos	  

(aproximadamente	  11	  bilhões	  de	  reais)	  até	  2020.	  O	  projeto	  foi	  concebido	  com	  base	  em	  

cinco	  pilares,	  todos	  eles	  relacionados	  com	  o	  arcabouço	  científico	  da	  era	  soviética,	  como	  

pesquisas	  na	  área	  aeroespacial,	  nuclear,	  biomédica,	  energia	  e	  tecnologia	  da	  informação.	  	  

De	  acordo	  com	  o	   relatório	  apresentado	  por	  Skolkovo	   (2013),	  o	   centro	   já	  atraiu	  

mais	   de	   1.000	   startups	   de	   44	   diferentes	   regiões	   da	   Rússia,	   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	  inovação	  e	  estimular	  a	  transferência	  de	  

tecnologias	  avançadas.	  A	  Siemens,	  por	  exemplo,	   criou	  no	   local	  um	  centro	  avançado	  de	  

P&D	   em	   equipamentos	   médicos	   que	   já	   está	   desenvolvendo	   novos	   produtos	   de	  

tomografia.	  	  

O	   lançamento	   do	   projeto	   Skolkovo	   é	   tido	   como	   uma	   alternativa	   da	   Rússia	   ao	  

sucesso	   do	   Vale	   do	   Silício,	   demonstrando	   que	   o	   governo	   reconhece	   a	   importância	   da	  

modernização	   de	   sua	   matriz	   econômica	   para	   tornar	   o	   país	   competitivo	   e	  
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tecnologicamente	  soberano.	  O	  projeto	  ainda	  está	  no	  início,	  mas	  demonstra	  a	  seriedade	  

com	  que	  o	  Kremlin	  está	  pensando	  o	  futuro	  de	  sua	  nação.	  	  

Essa	   é	   uma	  das	   fragilidades	  do	   cenário	  de	   inovação	  do	  Brasil.	   Além	  dos	  baixos	  

indicadores	  na	  área	  de	  educação	  e	  produção	  científica,	  o	  Brasil	   também	  não	  apresenta	  

um	  projeto	  de	   longo	  prazo	  para	   transformar	  definitivamente	   a	   sua	   economia	   em	  uma	  

economia	  baseada	  no	  conhecimento.	  O	  modelo	  econômico	  brasileiro	  continua	  baseado	  

em	   recursos	   naturais	   e	   as	   poucas	   políticas	   públicas	   e	   leis	   de	   incentivo	   à	   inovação	   se	  

mostram	   frágeis	   e	   carentes	   de	   compreensão.	   A	   Lei	   do	   Bem,	   que	   cria	   a	   concessão	   de	  

incentivos	   ficais	   para	   as	   empresas	   investirem	   em	   pesquisa	   e	   desenvolvimento	   de	  

inovação	   tecnológica,	   ainda	   é	   pouca	   utilizada.	   De	   acordo	   com	   um	   estudo	   da	   ANPEI,	  

Associação	   Nacional	   de	   Pesquisa	   e	   Desenvolvimento	   das	   Empresas	   Inovadoras,	   que	  

ouviu	   300	   representantes	   empresariais,	   77%	   dos	   empresários	   não	   utilizam	   a	   lei	   por	  

terem	   insegurança	   jurídica	   (MCTI,	   2014).	  Baseado	  nessa	   situação,	   percebe-‐se	  que	  não	  

basta	  apenas	  criar	  leis	  de	  incentivo,	  é	  preciso	  estimular	  o	  seu	  uso	  e	  propor	  um	  projeto	  

maior	  para	  a	  construção	  de	  um	  cenário	  de	  inovação.	  
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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	   alcançou	   uma	   posição	   social	   de	   destaque	   privilegiada,	  

algumas	   vezes	   até	   mesmo	   enigmática.	   Basta	   pensar	   na	   histeria	   causada	   por	   magos,	  

profetas	  e	  alquimistas	  ao	  descrever	  suas	  visões	  de	  futuros	  durante	  a	  idade	  média.	  	  

	   Os	   governantes	   sempre	   buscaram	   obter	   informações	   sobre	   o	   futuro	   com	   o	  

objetivo	   de	  minimizar	   os	   riscos	   de	   suas	   decisões	   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	  

faraós	  no	  Egito.	  Os	  sacerdotes	  não	  eram	  dotados	  de	  nenhum	  dom	  especial,	  mas	  sabiam	  

analisar	  as	   informações	  disponíveis	  no	  momento	  presentes,	  neste	  caso,	  a	  coloração	  do	  

rio	  Nilo,	   para	   predizer	   o	   nível	   do	   rio	   no	   futuro	   e	   como	   isso	   impactaria	   diretamente	   a	  

agricultura	   local.	  Esses	  sacerdotes	   foram	  os	  responsáveis	  pelas	  primeiras	  previsões	  de	  

longo	   prazo	   no	   mundo	   e	   souberam	   reconhecer	   o	   significado	   de	   elementos	   pré-‐

determinados	   e	   da	   incerteza	  por	  meio	  da	   análise	   das	   forças	   que	  poderiam	   influenciar	  

eventos	  futuros.	  

Essas	   atividades	   de	   identificação	   e	   avaliação	   de	   eventos	   portadores	   de	   futuro	  

eram	   triviais	   por	   serem	   compostos	   de	   informação	   organizada;	   se	   a	   agua	   do	   Nilo	  

estivesse	  clara,	  indicaria	  que	  o	  rio	  estaria	  sendo	  abastecido	  com	  menos	  intensidade	  com	  

águas	  do	  Lago	  Victoria,	  deixando-‐o	  com	  um	  nível	  mais	  baixo.	  Caso	  a	  água	  estivesse	  mais	  

escura,	   o	   abastecimento	   estaria	   ocorrendo	   com	   águas	   mais	   fortes	   de	   um	   segundo	  

afluente,	   o	   Nilo	   Azul,	   o	   que	   levaria	   o	   rio	   a	   atingir	   nível	   de	   cheia,	   alagando	   terrenos	   e	  

criando	  as	  condições	  ideais	  para	  o	  plantio	  na	  região.	  	  

Em	   outras	   palavras,	   a	   construção	   de	   visão	   de	   longo	   prazo	   foi	   possível	   por	   se	  

trabalhar	   com	   condições	   que	   deixavam	   nítidas	   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	  hipótese	  de	  diferentes	  colorações	  para	  

cada	   afluente	   do	   Nilo,	   algum	   evento	   extremo	   poderia	   modificar	   essa	   configuração	   e	  

colocar	   todo	  o	  planejamento	  em	  risco.	  Na	  maior	  parte	  das	  situações	  em	  nosso	  mundo,	  

estamos	   lidando	   com	   informações	   desorganizadas,	   incompletas,	   além	   de	   a	   incerteza	  

estar	  sempre	  nos	  rondando.	  	  

Relacionar-‐se	   com	   o	   futuro	   nunca	   foi	   uma	   tarefa	   fácil,	   mas	   no	   mundo	  

contemporâneo,	   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	  

necessária	   e	   valiosa.	   Pensar	   no	   futuro	   é	   entender	   que	   a	   maior	   parte	   das	   decisões	  

tomadas	   hoje	   pode	   garantir	   um	   futuro	   melhor,	   que	   os	   investimentos	   de	   hoje	   são	  

alternativas	  para	  balizar	  e	  minimizar	  a	  incerteza	  de	  amanhã.	  Existem	  inúmeras	  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	   prováveis	   e	   desejáveis.	   É	   importante	   ressaltar	   que	   existem	  

diversos	   nomes	   para	   essa	   mesma	   área	   de	   estudo,	   o	   que	   depende	   do	   lugar	   de	   seu	  

aparecimento.	   Os	   estudos	   sistemáticos	   sobre	   o	   futuro	   começaram	   a	   surgir	   na	   área	  

militar	  ainda	  no	  período	  pós-‐guerra,	  passando	  por	  um	  processo	  de	  divulgação	  em	  duas	  

principais	   localidades:	   Estados	   Unidos	   e	   França.	   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	  diferenças	  

entre	  eles.	  	  No	  âmbito	  deste	  trabalho,	  utilizamos	  o	  nome	  de	  prospecção	  para	  tratar	  sobre	  

o	  processo	  sistemático	  de	  estudar	  e	  se	  preparar	  para	  o	  futuro.	  

O	  filósofo	  Gaston	  Berger	  foi	  o	  pioneiro	  a	  tratar	  assunto,	  na	  França,	  no	  início	  dos	  

anos	  50,	  sendo	  até	  hoje	  conhecido	  como	  um	  dos	  pais	  da	  prospecção.	  Ele	  se	  inspirou	  nos	  

pensamentos	   do	   filósofo	  Maurice	   Blondel,	   um	   teórico	   que	   apostava	   na	   ideia	   de	   que	   o	  

futuro	   seria	   um	   domínio	   a	   ser	   construído	   a	   partir	   das	   limitações	   do	   passado,	   para	  

divulgar	  suas	  ideias	  sobre	  o	  estudo	  do	  futuro.	  Berger	  levou	  a	  cabo	  a	  posição	  de	  Blondel	  e	  

aprofundando-‐se	   no	   tema,	   considerou	   o	   futuro	   como	   a	   razão	   de	   ser	   do	   presente.	   Ele	  

argumenta	  que	  o	  homem	  tem	  o	  poder	  de	   transformar	  a	  sua	  visão	  de	   futuro	  em	  ações,	  

bem	  como	  os	  seus	  sonhos	  em	  projetos	  realizáveis	  (GODET	  e	  DURANCE,	  2011).	  	  

A	  prospecção	  é	  uma	  área	  que	  não	  trata	  o	  futuro	  como	  algo	  escrito	  e	  determinado,	  

mas	   como	   um	   caminho	   a	   ser	   construído.	   A	   prospecção	   não	   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	   história	   para	   evitarmos	   os	   mesmos	   erros	   na	  

escrita	   de	   uma	   narrativa	   que	   está	   aberta.	   Godet	   e	   Roubelat	   resgatam	   a	   essência	   do	  

pensamento	  prospectivo	  de	  Berger	  com	  a	  citação	  abaixo:	  

	  

Para	  Gaston	  Berger,	   a	   atitude	   prospectiva	   significa	   olhar	  
longe,	   porque	   prospecção	   é	   uma	   preocupação	   a	   longo	  
prazo;	  para	  olhar	  amplamente,	  para	  cuidar	  de	  interações;	  
para	  olhar	   em	  profundidade,	  para	  encontrar	  os	   fatores	   e	  
tendências	   que	   são	   realmente	   importantes;	   para	   tomar	  
riscos,	   porque	   horizontes	   longínquos	   podem	   fazer-‐nos	  
mudar	   nossos	   planos	   de	   longo	   prazo;	   para	   cuidar	   da	  
humanidade,	   porque	   a	   prospectiva	   está	   interessada	  
apenas	   nas	   consequências	   humanas	   (GODET	   e	  
ROUBELAT,	  1996.	  p.2	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

	   Berger	  faleceu	  no	  ano	  de	  1960,	  deixando	  um	  forte	  legado	  no	  desenvolvimento	  de	  

teorias	  e	  métodos	  prospectivos	  na	  França.	  Michel	  Godet	  foi	  um	  dos	  personagens	  que	  deu	  

continuidade	  às	  atividades	  de	  estudos	  de	   futuro	  no	   território	   francês,	   tornando-‐se	  um	  

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

compartilhou	   o	   paradigma	   estabelecido	   por	   Berger,	   o	   futuro	   não	   é	   algo	   dado,	   um	  

caminho	  pronto,	  e	  a	  prospecção,	  por	  sua	  vez,	  não	  deve	  ser	  entendida	  como	  uma	  bola	  de	  

cristal,	  nem	  ter	  suas	  previsões	  estabelecidas	  pela	  mera	  quantificação	  e	  extrapolação	  de	  

tendências.	  	  O	  futuro	  é	  um	  horizonte	  plural	  e	  incerto.	  

	  
Todos	  os	  que	  pretendem	  predizer	  ou	  prever	  o	  futuro	  são,	  
inevitavelmente,	  mentirosos.	  O	  futuro	  não	  está	  escrito	  em	  
nenhum	   lugar	   -‐	   está	   a	   ser	   construído.	   Isso	   é	  muito	   bom,	  
pois,	  sem	  esta	  incerteza,	  a	  atividade	  humana	  perderia	  seu	  
grau	   de	   liberdade	   e	   seu	   significado	   -‐	   a	   esperança	   de	   um	  
futuro	  desejado.	  Se	  o	  futuro	  fosse	  totalmente	  previsível	  e	  
certo,	  o	  presente	  se	  tornaria	  inviável.	  A	  certeza	  é	  a	  morte.	  
Porque	   o	   futuro	   deve	   ser	   construído,	   ele	   também	   não	  
pode	   ser	   concebido	   como	   uma	   simples	   continuação	   do	  
passado	   (GODET	   e	   ROUBELAT,	   1996	   p.1	   -‐	   tradução	  
nossa).	  

	   	  

	   Para	  Godet,	  o	  mundo	  está	  mudando	  constantemente	  e	  a	  direção	  destas	  mudanças,	  

por	  ser	  uma	  variável	  desconhecida,	  aumenta	  a	  incerteza	  ele.	  A	  prospecção	  tem	  o	  perfil	  
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adequado	  para	  lidar	  com	  essas	  condições	  por	  buscar	  entender	  o	  futuro,	  não	  eliminando	  

a	  incerteza	  por	  meio	  de	  previsões	  infundadas,	  mas	  reduzindo-‐a	  ao	  máximo	  com	  o	  auxílio	  

de	  métodos	  e	  técnicas	  que	  auxiliem	  a	  criar	  uma	  visão	  sistemática	  de	  futuro.	  "O	  primeiro	  

objetivo	  da	  prospecção	  é	   iluminar	  as	  escolhas	  do	  presente	  à	   luz	  dos	   futuros	  possíveis.	  

Boas	  previsões	  não	  são	  necessariamente	  aquelas	  realizadas,	  mas	  aquelas	  que	  conduzem	  

a	  ação,	  de	  modo	  a	  evitar	  os	  perigos	  e	  chegar	  ao	  objetivo	  desejado	  (GODET	  e	  ROUBELAT,	  

1996.	  p.2	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	   Como	  o	  aumento	  da	  complexidade	  e	  do	  nível	  de	  incerteza	  em	  relação	  ao	  futuro,	  a	  

prospecção	  se	  mostra	  essencial	  por	  envolver	  duas	  atitudes	  complementares:	  uma	  pré-‐

ativa,	  que	  antecipa	  as	  mudanças,	   e	  outra	  proativa,	  que	  causa	  as	  mudanças.	  A	  primeira	  

está	   relacionada	   com	   o	   sentimento	   de	   se	   antecipar	   as	   mudanças	   previsíveis,	   tirando	  

melhor	   proveito	   da	   situação	   futura.	   A	   segunda,	   mais	   participante	   e	   dinâmica,	   busca	  

provocar	  as	  mudanças,	  por	  meio	  um	  conjunto	  de	  ações,	  para	  alcançar	  o	  futuro	  desejável.	  	  

	   Berger,	   na	   fase	   inicial	   do	   desenvolvimento	   do	   conceito	   da	   prospectiva,	   já	  

assinalava	  para	  duas	  importantes	  dimensões	  da	  abordagem	  (GODET	  e	  DURANCE,	  2011).	  

A	  primeira,	  ligada	  à	  proposta	  de	  assunção	  de	  riscos.	  Frente	  a	  um	  mundo	  mais	  complexo	  

e	   imprevisível,	  a	  prospecção	  se	   lança	  para	  construir	  cenários	  de	   futuro	  mais	  afastados	  

do	   presente,	   o	   que	   requer	   audácia	   para	   que	   seja	   sempre	   possível	   modificar	   as	   ações	  

lançadas	   no	   presente,	   moldando-‐as	   às	   circunstâncias	   conforme	   aparecem	   em	   nossa	  

realidade.	  No	  primeiro	  capítulo,	  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	   difíceis	   de	   serem	   previstos	   e	   com	   impacto	   extremo	   na	  

configuração	   da	   realidade.	   Por	   este	   motivo,	   a	   assunção	   de	   riscos	   é	   uma	   dimensão	  

importante	   para	   que	   possamos	   nos	   conscientizar	   de	   que,	   mesmo	   trabalhando	   com	  

cenários	  futuros,	  estamos	  sempre	  a	  mercê	  do	  acaso.	  

	   Pode	   até	   parecer	   contraditório	   tentar	   antecipar	   o	   futuro	   quando	   se	   sabe	   que	  

eventos	   extremos	   podem	   acontecer	   a	   qualquer	   minuto.	   Petersen	   (1997),	   famoso	  

futurista,	   endereçou	   essa	   questão	   ao	   argumentar	   sobre	  wildcards,	   eventos	   com	   baixa	  

probabilidade	  de	  ocorrência,	  com	  alto	   impacto	  e	  que	  pegam	  quase	  todos	  de	  surpresa	  -‐	  

características	   similares	   ao	   que,	   anos	   mais	   tarde,	   Taleb	   chamaria	   de	   Cisne	   Negro.	   A	  

proposta	  do	   conceito	  de	  wildcards	  não	   é	  meramente	  prever	  um	   resultado	   inesperado,	  

mas	  expandir	  nossa	  visão	  para	  a	  possibilidade	  de	  ocorrência	  de	  eventos	  extremos,	  nos	  

tornado	  mais	  preparados	  para	  o	  dia	  que	  eles	  vierem	  a	  acontecer.	  Por	  mais	   improvável	  
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que	   uma	   situação	   pareça,	   por	   mais	   difícil	   que	   seja	   preencher	   as	   lacunas	   de	  

possibilidades,	  é	   importante	   levar	  em	  consideração	  os	  episódios	  mais	  remotos	  quando	  

se	   está	   trabalhando	   com	   o	   futuro.	   Ainda	   assim,	   não	   devemos	   no	   deixar	   enganar	  

pensando	   que	   o	   quadro	   de	   alternativas	   estará	   completo,	   uma	   vez	   que	   o	   inesperado	  

sempre	  poderá	  nos	  causar	  surpresas.	  

A	  segunda	  dimensão,	  levantada	  por	  Berger,	  está	  intimamente	  ligada	  à	  finalidade	  

da	  prospectiva,	  que	  pretender	  entender	  não	  apenas	  o	  que	  pode	  acontecer,	  mas	  também	  

o	  que	  queremos	  que	  aconteça,	  abrindo	  o	  caminho	  para	  uma	  construção	  plena	  do	  futuro,	  

uma	   abordagem	  em	  que	   o	   homem	  pode	   colocar	   a	   sua	   vontade	   em	  ação.	   É	   essencial	   e	  

estratégico	  que	  as	   sociedades	  construam	  uma	  visão	  coletiva	  de	   futuro	  para	   trilhar	  um	  

caminho	  social	  compartilhado.	  Sêneca,	  séculos	  atrás,	  disse	  que	  não	  existe	  vento	  favorável	  

para	  aquele	  que	  não	  sabe	  para	  onde	  ir.	  Uma	  sociedade	  que	  não	  entende	  a	  sua	  vocação	  e	  

não	  consegue	  pensar	  em	  seu	  futuro	  a	  longo	  prazo,	  ficará	  plenamente	  à	  mercê	  do	  acaso.	  	  

No	  entanto,	  não	  existe	  nenhuma	  ferramenta	  pronta	  para	  trabalhar	  com	  o	  que	  está	  

por	  vir,	   com	  o	  amanhã	  desconhecido.	  Godet	   e	  Roubelat	  dizem	  que	  não	  há	  um	  método	  

universal	  para	  gerenciar	  essas	   situações,	  que	  nenhum	  método	  é	  uma	  panaceia,	  que	  os	  

dados	   disponíveis,	   embora	   abundantes,	   são	  muitas	   vezes	   incompletos.	   “A	   imperfeição	  

das	   ferramentas,	   a	   imprecisão	   dos	   dados,	   e	   a	   subjetividade	   das	   interpretações	   são	  

realidades	   inevitáveis,	   que	   nos	   levam	   a	   optar	   por	   abordagens	   pluralistas	   e	  

complementares	   (GODET	   e	   ROUBELAT,	   1996.	   p.6	   -‐	   tradução	   nossa)”.	   Ainda	   assim,	   os	  

autores	  destacam	  que	  uma	  saída	  aceitável,	  apesar	  dessas	  limitações,	  é	  trabalhar	  com	  o	  

método	  de	  cenários.	  

	  

O	   futuro	   é	   múltiplo	   e	   vários	   futuros	   potenciais	   são	  
possíveis;	  o	   caminho	  que	  conduz	  a	  este	  ou	  àquele	   futuro	  
não	   é	   necessariamente	   exclusivo.	   A	   descrição	   de	   um	  
futuro	   potencial	   e	   da	   progressão	   que	   leva	   até	   ele	  
compreende	   um	   "cenário".	   A	   palavra	   'cenário'	   foi	  
introduzida	   na	   futurologia	   por	   Hermann	   Kahn	   em	   seu	  
livro	   The	   Year	   2000,	   mas	   o	   uso	   foi	   principalmente	  
literário,	  imaginário,	  sendo	  usado	  para	  produzir	  previsões	  
cor-‐de-‐rosa	   ou	   apocalípticas	   já	   utilizadas	   por	   autores	  
como	   Anatole	   France,	   ou	   George	   Orwell	   (GODET	   e	  
ROUBELAT,	  1996.	  p.7	  -‐	  tradução	  nossa).	  
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	   Definir	   o	   conceito	   de	   cenários	   não	   é	   uma	   atividade	   simples.	   Variados	   estudos,	  

realizados	  por	  diferentes	  pesquisadores,	   trazem	  uma	  definição	  diferente	  para	  o	  termo.	  

Porém,	  a	  definição	  mais	  ampla,	  simples,	  e	  que	  expressa	  de	  uma	  maneira	  clara	  a	  essência	  

do	  método	  de	  cenários,	  é	  a	  proposta	  por	  Godet	  e	  Roubelat:	  “A	  descrição	  de	  uma	  situação	  

futura	  e	  o	  curso	  dos	  acontecimentos	  que	  permitem	  avançar	  a	  partir	  da	  situação	  original	  

para	  a	  situação	   futura	  (GODET	  e	  ROUBELAT,	  1996.	  p.	  8	   -‐	   tradução	  nossa)”.	  Os	  autores	  

ainda	   destacam	   que	   existem	   duas	   categorias	   principais	   de	   cenários,	   os	   exploratórios,	  

que	   se	   baseiam	   em	   tendências	   passadas	   e	   presentes	   para	   se	   chegar	   a	   um	   futuro	  

provável,	  e	  os	  antecipatórios	  ou	  normativos,	  construídos	  com	  base	  em	  diferentes	  visões	  

de	  futuro,	  que	  podem	  ser	  desejados	  ou	  temidos.	  	  

É	   comumente	   creditado	   a	   Herman	   Kahn,	   famoso	   estrategista	   militar	   norte-‐

americano,	  o	  desenvolvimento	  de	  noção	  de	  cenários,	  ainda	  nos	  anos	  50,	  durante	  a	  sua	  

fase	   de	   trabalho	   na	  RAND	   Corporation,	   importante	   instituição	   sem	   fins	   lucrativos	   que	  

fomenta	   pesquisas	   que	   auxiliem	   na	   implantação	   de	   políticas	   públicas	   e	   tomada	   de	  

decisão.	   Os	   argumentos	   de	   Kahn	   sobre	   os	   benefícios	   do	   uso	   de	   cenários	   como	   uma	  

ferramenta	  de	  planejamento	  ultrapassaram	  as	   fronteiras	  da	  área	  militar	  e	  emergiu	  em	  

elaboração	  de	  políticas	  públicas,	  planejamento	  de	  pesquisa	  e	  desenvolvimento	  e	  invadiu	  

a	  até	  mesmo	  os	  departamentos	  de	  planejamento	  estratégico	  de	  grandes	  organizações.	  	  

De	   acordo	   com	   Fahey	   e	   Randall	   (1997),	   as	   técnicas	   baseadas	   em	   cenários	  

começaram	  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	  cenários	  no	  planejamento	  estratégico	  de	  uma	  organização.	  

Schwartz	  (2012)	  cita	  que	  o	  uso	  de	  cenários	  alcançou	  uma	  nova	  esfera	  de	  importância	  a	  

partir	  dos	  sucessos	  dos	  trabalhos	  desenvolvidos	  por	  Pierre	  Wack	  para	  a	  Shell,	  os	  quais	  

foram	  capazes	  de	  antecipar	  cenários	  de	  crises	  que	  ajudaram	  a	  empresa	  a	  conquistar	  a	  

posição	   de	   segunda	   maior	   organização	   no	   ramo	   de	   petróleo.	   No	   entanto,	   Wack	   não	  

estava	   preocupado	   apenas	   em	  predizer	   o	   futuro,	  mas	   também	   em	   liberar	   insights	   das	  

pessoas	  como	  inspiração	  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	  suposições	  
sobre	  a	   forma	  como	  o	  mundo	  funciona,	  para	  que	  possam	  
vê-‐lo	  de	  forma	  mais	  clara.	  O	  objetivo	  de	  cenários	  é	  ajudá-‐
lo	   alterar	   a	   sua	   visão	  da	   realidade	  para	   combiná-‐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	   você	   quisesse	   ver	   o	   futuro,	   você	   não	   deveria	   ir	  
para	   as	   fontes	   convencionais	   de	   informações.	   Todo	  
mundo	   deveria	   conhecê-‐las	   bem	   e,	   assim,	   você	   não	   teria	  
nenhuma	  vantagem	  única.	  Você	  deveria	  procurar	  pessoas	  
verdadeiramente	   diferentes	   que	   tiveram	   seus	   dedos	   no	  
pulso	  da	  mudança,	  que	  poderia	  ver	  as	  forças	  significativas	  
e	   surpreendentes	   da	   mudança.	   Essas	   pessoas	   seriam	  
encontradas	   em	   diferentes	   esferas	   da	   vida,	   em	   todo	   o	  
mundo	  (WACK,	  2012.	  p.	  10	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

	   Não	  existem	  dados	  sobre	  o	  futuro,	  qualquer	  modelo	  estatístico	  sobre	  o	  que	  está	  

por	   vir,	   por	   mais	   robusto	   que	   pareça,	   deve	   ser	   encarado	   com	   receio	   e	   desconfiança.	  

Qualquer	  estatística	  que	  tente	  predizer	  o	  futuro	  estará	  baseada	  em	  dados	  disponíveis	  do	  

passado,	  o	  que	  pode	  funcionar	  para	  algumas	  situações,	  mas	  não	  para	  todas.	  Taleb	  (2008)	  

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

situação	  se	  repita	  por	  dias,	  meses	  ou	  anos,	  ela	  não	  nos	  traz	  a	  certeza	  da	  ocorrência	  deste	  

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

contado	  por	  Popper.	  

	  

	  
Figura	  8	  -‐	  Mito	  do	  Peru	  (TALEB,	  2008)	  

	  

	   O	   mito	   narra	   a	   estória	   de	   uma	   família	   de	   perus	   diariamente	   tratada	   por	   um	  

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

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

O	  que	  eles	  não	  sabiam	  era	  que	  a	  data	  de	  ação	  de	  graças	  estava	  cada	  dia	  mais	  próxima.	  O	  

método	   indutivo	   apresenta	   uma	   limitação	   ao	   estabelecer	   uma	   regra	   geral,	   a	   partir	   de	  
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observações	  repetidas,	  o	  que	  pode	  ser	  interrompido	  a	  qualquer	  momento,	  por	  qualquer	  

evento	   surpresa.	   As	   estatísticas	   e	   demais	   modelos	   matemáticos	   de	   regressão	   tentam	  

construir	   informações	  sobre	  o	  futuro	  com	  base	  em	  dados	  históricos.	  Essa	  é	  uma	  opção	  

coerente	  em	  um	  ambiente	  cujo	  fluxo	  dos	  acontecimentos	  seja	  linear,	  mas	  essa	  não	  é	  uma	  

característica	  da	  nossa	  realidade.	  

	   Como	  pensar	  o	  futuro	  apenas	  por	  meio	  de	  dados	  e	  estatísticas	  pode	  ser	  arriscado,	  

uma	  opção	  adicional	  seria	  a	  de	  estimular	  e	  confiar	  no	  pensamento	  e	  em	  julgamentos	  das	  

pessoas,	  com	  base	  nas	  informações	  disponíveis	  e	  tendências,	  para	  atacar	  a	  incerteza.	  Por	  

este	   motivo,	   sugerimos	   que	   o	   processo	   de	   criação	   de	   cenários,	   exploratórios	   ou	  

normativos,	  seja	  elaborado	  a	  parir	  da	  interação	  coletiva	  entre	  especialistas	  de	  diferentes	  

áreas	   relacionadas	   ao	   assunto,	   bem	   como	   pessoas	   sem	   qualquer	   relação	   ao	   tema.	  

Weigand	   et	   al	   (2014)	   demonstraram	   a	   efetividade	   de	   se	   utilizar	   uma	   abordagem	  

colaborativa	   para	   o	   planejamento	   de	   longo	   prazo,	   em	   uma	   organização	   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	   tendências	   emergentes	   em	   tecnologia	   e	   pesquisa,	   e	   que	   um	   grupo	   mais	  

diverso	  pode	  melhor	  informar	  sobre	  o	  assunto”	  (WEIGAND	  et	  al,	  2014.	  p.135	  -‐	  tradução	  

nossa).	  

	   A	  prospectiva	  vem	  sendo	  utilizada	  há	  anos	  por	  organizações	  e	  governos	  de	  países	  

desenvolvidos	   no	   processo	   de	   planejamento	   a	   longo	   prazo.	   A	   Finlândia	   é	   um	   país	  

determinado	   em	  desenvolver	   trabalhos	  pensando	  no	   futuro,	   tem	   cursos	  de	  mestrados	  

com	  foco	  no	  tema,	  comitês	  no	  parlamento	  destinados	  a	  trabalhar	  com	  o	  planejamento	  de	  

longo	   prazo,	   além	   de	   o	   governo	   ter	   o	   compromisso	   em	   produzir	   um	   relatório	   oficial	  

sobre	  o	  futuro	  a	  cada	  gestão.	  	  

	   A	  dedicação	  da	  Finlândia	  em	  olhar	  sempre	  à	  frente	  é	  fruto	  de	  suas	  conquistas	  ao	  

longo	   da	   história,	   por	   meio	   do	   planejamento	   de	   longo	   prazo,	   o	   que	   lhe	   permitiu	  

enfrentar	  profundos	  problemas	  econômicos	  e	  políticos.	  Mesmo	  sem	  grandes	  reservas	  de	  

recursos	  naturais,	   como	  petróleo	   e	  minerais,	   a	   Finlândia	   conseguiu	  deixar	   a	  marca	  de	  

um	  dos	   países	  mais	   pobres	   da	  Europa	  para	   se	   tornar	   um	  dos	  mais	   bem-‐sucedidos	   do	  

mundo,	   tudo	   por	   entender	   que	   olhar	   adiante,	   planejar	   o	   futuro,	   torna	   possível	   que	   as	  

coisas	   aconteçam.	   Hoje,	   o	   investimento	   finlandês	   é	   focado	   em	   áreas	   como	   educação,	  

infraestrutura,	  P&D	  e	  inovação,	  a	  nação	  entendeu	  que	  esse	  é	  o	  caminho	  para	  se	  alcançar	  

o	  desenvolvimento	  sustentável.	  
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	   Em	  março	  de	  2012,	  o	  Primeiro	  Ministro	  finlandês	  anunciou	  um	  projeto	  com	  foco	  

na	  construção	  de	  uma	  visão	  coletiva	  do	  país	  para	  o	  ano	  de	  2030.	  O	  escopo	  do	  projeto	  

envolveu	  a	  identificação	  de	  tendências,	  nas	  mais	  diferentes	  áreas,	  para	  traçar	  objetivos	  

estratégicos	   para	   o	   desenvolvimento	   do	   país	   e	   um	   suporte	   para	   as	   decisões	   dos	  

diferentes	   atores	   da	   sociedade	   -‐	   cidadãos,	   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	   participação	   dos	   cidadãos,	   por	  meio	   de	   um	  website,	   garantindo	   a	   elaboração	  

coletiva	  da	  sociedade	  na	  elaboração	  de	  uma	  visão	  de	  futuro	  do	  país.	  

	   Existem	  diversas	   iniciativas	  do	  governo,	   além	  de	   think	   tanks	  e	   consultorias	  que	  

trabalham	   diretamente	   com	   estudos	   do	   futuro	   na	   Finlândia.	   Em	   2014,	   durante	   uma	  

visita	   de	   pesquisa	   em	  Helsinque,	   participei	   de	   uma	   reunião	   com	  os	   responsáveis	   pela	  

área	  na	  SITRA,	  uma	  organização	  que	  desenvolve	  trabalhos	  de	  foresight	  para	  empresas	  e	  

o	   governo	   finlandês,	   que	   se	   define	   como	   "um	   fundo	   público	   que	   visa	   a	   construção	   de	  

uma	  Finlândia	  de	  sucesso	  para	  o	  amanhã.	  Estando	  com	  visão	  de	  futuro	  e	  antecipação	  da	  

mudança	  social	  e	  seu	  efeito	  sobre	  as	  pessoas	  (SITRA,	  2015	  -‐	  tradução	  nossa)".	  A	  SITRA,	  

junto	   com	   o	   gabinete	   do	   Primeiro	   Ministro,	   mantém	   uma	   rede	   (National	   Foresight	  

Network)	   para	   a	   coordenação,	   colaboração	   e	   divulgação	   de	   estudos	   sobre	   o	   futuro.	   O	  

encontro	   com	  os	  membros	  da	  SITRA,	   além	  de	   reforçar	   a	   imagem	  de	  um	  país	  que	  está	  

sempre	   pensando	   no	   futuro,	   permitiu	   que	   eu	   pudesse	   conhecer	   o	   seu	   trabalho	   e	  

entender	  sua	  importância	  no	  processo	  de	  desenvolvimento	  da	  nação.	  

O	   Programa	   das	   Nações	   Unidas	   para	   o	   Desenvolvimento	   (UNDP)	   publicou,	   em	  

2014,	   um	   relatório	   sobre	   a	   importância	   da	   prospecção	   como	   uma	   ferramenta	  

importante	   de	   planejamento	   a	   longo	   prazo	   para	   os	   países	   em	   desenvolvimento.	   É	  

destacada,	  neste	  documento,	  a	  preocupação	  do	  programa	  com	  o	  modelo	  de	  pensamento	  

cartesiano	  e	  reducionista,	  sugerindo	  a	  antecipação	  como	  uma	  alternativa	  para	  ampliar	  o	  

processo	  de	  pensamento	  no	  período	  contemporâneo.	  

No	  mundo	  complexo	  e	  de	  rápidas	  mudanças,	  tendências	  e	  
eventos	   em	   várias	   esferas	   interagem	   entre	   si	   de	   forma	  
imprevisível.	   Os	   governos	   cada	   vez	   mais	   percebem	   que	  
poucos	  desafios	  contemporâneos	  podem	  ser	  confinados	  a	  
uma	   área	   política	   e	   que	   o	   foco	   de	   um	  único	   problema	   é,	  
em	   muitos	   casos,	   insuficiente.	   [...]	   Prospecção	   refere-‐se	  
aos	   processos	   de	   antecipação	   que	   identificam	  
oportunidades	   e	   ameaças	   que	   possam	   surgir	   versões	   de	  
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médio	   e	   longo	   prazo	   do	   futuro.	   Como	   uma	   maneira	   de	  
pensar,	   foresight	   também	   incentiva	   a	   inovação,	   a	  
avaliação	   estratégica	   e	   na	  modelação	   proativa	   do	   futuro.	  
Prospecção,	   combinada	   com	   o	   pensamento	   complexo	  
sistemas	   adaptativos,	   promove	   antecipação	   e	   agilidade.	  
Isso	   é	   útil	   para	   ajudar	   os	   governos	   a	   enfrentarem	   o	  
desafio	   de	   planejar	   para	   o	   longo	   prazo	   em	   face	   da	  
incerteza	   e	   aceleração	   da	   mudança.	   (UNDP,	   2015.	   p.4	   -‐	  
tradução	  nossa).	  

	  

A	  prospecção	  é	  um	  recurso	  adequado	  para	  gerenciar	  a	  incerteza,	  por	  trazer	  uma	  

abordagem	   antecipatória	   para	   uma	   situação	   ou	   problema,	   estimulando	   as	   pessoas	   e	  

organizações	   a	   pensarem	   de	   forma	   diferente	   sobre	   os	   objetivos	   que	   devem	   ser	  

alcançados,	  além	  de	   identificar	  mudanças	  e	  descontinuidades	  que	  possam	  aparecer	  no	  

caminho.	   "Prospecção	   refere-‐se	   a	   processos	   de	   antecipação	   e	   é	   uma	   parte	   do	  

pensamento	   estratégico	   projetado	   para	   abrir	   uma	   ampla	   gama	   de	   percepções	   das	  

opções	  estratégicas	  disponíveis.	   (UNDP,	  2014.	  p.7	   -‐	   tradução	  nossa)".	  Essa	  consciência	  

antecipatória	  torna	  o	  pensamento	  mais	  flexível	  no	  planejamento	  de	  longo	  prazo,	  o	  que	  

pode	   ajudar	   no	   processo	   de	   desenvolvimento	   das	   nações.	   Consequentemente,	   a	  

prospectiva	   torna-‐se	   uma	   ferramenta	   essencial	   de	   planejamento	   para	   os	   países	   mais	  

pobres	   e	   emergentes,	   podendo	   ajudá-‐los	   na	   construção	   de	   um	   futuro	   mais	   próspero,	  

como	  aconteceu	  com	  a	  Coréia	  do	  Sul.	  

O	   relatório	   traz	   um	  panorama	  de	   projetos	   de	   prospecção	   realizados	   em	   alguns	  

países	   em	   desenvolvimentos.	   No	   caso	   do	   Brasil,	   destaca-‐se	   o	   primeiro	   programa	  

prospectivo,	   chamado	   Brasil	   2020,	   que	   foi	   criado	   em	   1998	   como	   um	   exercício	   de	  

construção	  de	  um	  diálogo	  e	  reflexões	  de	  larga-‐escala	  sobre	  os	  caminhos	  alternativos	  que	  

o	  país	  poderia	  trilhar	  no	  século	  21.	  Santos	  e	  Filho	  (2007)	  citam	  que	  este	  projeto,	  ainda	  

que	  tenha	  elaborado	  cenários	  explorativos	  e	  desejados,	  não	  teve	  como	  objetivo	  principal	  

orientar	   o	   investimento	   público,	   mas	   apenas	   servir	   como	   um	   exercício	   de	   reflexão	   e	  

estímulo	  para	  o	  pensamento	  de	  longo	  prazo	  no	  país.	  

Os	   autores	   citam	   o	   Programa	   Prospectar,	   criado	   pelo	   Ministério	   de	   Ciência	   e	  

Tecnologia,	   como	   o	   a	   primeira	   iniciativa	   brasileira	   a	   considerar	   as	   ideias	  

contemporâneas	  e	  modelos	  mais	   recentes	  de	  prospecção.	  O	  programa	  contou	  com	  um	  

seminário	   de	   três	   dias	   para	   absorver	   experiências	   de	   planejamento	   da	   França,	  

Alemanha,	   Espanha,	   Coréia	   do	   Sul	   e	   Japão.	   O	   objetivo	   principal	   do	   programa	   foi	   o	  
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desenvolvimento	  de	  atividades	  de	  prospecção	  para	   suportar	  o	  processo	  de	   tomada	  de	  

decisão	  e	   identificar	  as	  prioridades	  de	   investimento	  em	  ciência	  e	   tecnologia.	  O	  projeto	  

aconteceu	   de	   2000	   a	   2003	   e	   considerou	   oito	   áreas	   de	   investigação	   em	   ciência	   e	  

tecnologia:	   Aeronáutica,	   Agricultura,	   Energia,	   Saúde,	   Materiais,	   Pesquisa	   Espacial,	  

Recursos	   Hídricos	   e	   Tecnologia	   da	   Informação.	   “Infelizmente,	   o	   programa	   foi	  

descontinuado	  sem	  qualquer	  motivo	  aparente	  e	  não	  há	  qualquer	  evidência	  de	  que	  seus	  

resultados	  tenham	  sido	  propriamente	  utilizados	  (SANTOS	  e	  FILHO,	  2007.	  p2)”.	  

Ao	   longo	   dos	   anos,	   outras	   iniciativas	   surgiram	   com	   a	   missão	   de	   desenvolver	  

atividades	   de	   prospecção	   no	   Brasil.	   Em	   2001,	   o	   CGEE	   (Centro	   de	   Gestão	   e	   Estudos	  

Estratégicos),	   foi	   formalmente	   estabelecido	   com	   o	   objetivo	   de	   realizar	   estudos	   e	  

pesquisas	  prospectivas	  na	  área	  de	  educação,	  ciência	  e	  tecnologia	  e	  suas	  relações	  com	  os	  

setores	  de	  bens	  e	  serviços,	  além	  de	  difundir	  informações	  e	  experiências	  com	  a	  sociedade,	  

promovendo	  interação	  entre	  os	  setores	  públicos	  e	  privados.	  	  

De	   acordo	   com	   Santos	   e	   Filho	   (2007),	   que	   fizeram	   uma	   análise	   do	   cenário	   de	  

prospecção	  no	  Brasil,	  o	  CGEE	  realizou	  uma	  série	  de	  estudos	  prospectivos	  no	  país	  após	  a	  

sua	   criação,	   como	   um	   projeto	   de	   energia	   que	   estabeleceu	   uma	   agenda	   prioritária,	  

levando	   em	   consideração	   a	   matriz	   energética	   brasileira	   para	   os	   próximos	   20	   anos	   e	  

também	   um	   estudo	   sobre	   nanotecnologia,	   que	   mapeou	   o	   seu	   estágio	   de	  

desenvolvimento,	   bem	   como	   suas	   tendências,	   para	   guiar	   o	   investimento	   em	   projetos	  

nesta	  área.	  	  

Os	   autores	   concluíram	   que,	   apesar	   das	   atividades	   de	   prospecção	   estarem	  

ganhando	  força	  no	  Brasil,	  o	  cenário	  de	  estudos	  sobre	  o	  futuro	  ainda	  não	  atingiu	  o	  estágio	  

de	  maturidade	  desejado.	  Eles	   levantaram	  alguns	  pontos	  de	   fragilidade,	   como	  a	  cultura	  

brasileira	   de	   pensamento	   no	   curto	   prazo,	   que	   deve	   ser	   combatida	   com	   a	   inserção	   da	  

ideia	  de	  incerteza	  como	  uma	  variável	  inerente	  ao	  futuro,	  e	  também	  citaram	  a	  existência	  

de	  bons	  frameworks	  conceituais	  disponíveis	  no	  Brasil,	  mas	  poucos	  projetos	  de	  aplicação.	  

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	  construção	  de	  um	  futuro	  desejável.	  

De	  fato,	  no	  Brasil,	  o	   imediatismo	  e	  a	  ausência	  de	  pensamento	  a	   longo	  prazo	  são	  

características	   marcantes	   no	   processo	   de	   planejamento,	   até	   mesmo	   em	   áreas	  

prioritárias	  como	  educação,	  ciência	  e	  tecnologia.	  Uma	  evidência	  para	  essa	  afirmação	  é	  o	  

fato	   das	   Estratégias	   Nacionais	   de	   Ciência,	   Tecnologia	   e	   Inovação	   (MCTI,	   2012),	  
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formuladas	   pelo	   Ministério	   de	   Ciência,	   Tecnologia	   e	   Inovação,	   que	   deveriam	   guiar	   o	  

futuro	  da	  inovação	  no	  Brasil,	  compreendem	  o	  horizonte	  de	  apenas	  quatro	  anos,	  de	  2012	  

a	   2015.	   Enquanto	   outros	   países	   planejam	   suas	   atividades	   científicas	   e	   de	  

desenvolvimento	  tecnológico	  visando	  15	  ou	  20	  anos	  à	  frente,	  o	  Brasil	  segue	  acreditando	  

ser	  possível	  fazer	  grandes	  mudanças	  estruturais	  em	  um	  prazo	  limitado	  de	  tempo.	  Muitas	  

nações	  estão	  criando	  seus	  futuros,	  o	  Brasil	  segue	  remendando	  o	  seu	  presente.	  	  

Com	   base	   nas	   evidências	   apresentadas,	   nota-‐se	   que	   o	   Brasil	   está	   carente	   de	  

iniciativas	   que	   estimulem	   o	   pensamento	   no	   futuro	   e	   o	   planejamento	   a	   longo	   prazo,	  

dificultando	  que	  o	  país	  deixe	  a	  sua	  situação	  de	  uma	  economia	  agrária.	  Este	  trabalho	  se	  

propõe	  a	  criar	  e	  analisar	  alguns	  cenários,	  baseados	  nas	  tendências	  observadas	  durante	  

as	   atividades	   de	   estudo	   de	   caso	   realizadas	   durante	   o	   percurso	   desta	   pesquisa,	   sobre	  

educação	   e	   inovação	   que	   possam	   ajudar	   a	   tomada	   de	   decisão	   de	   empresários	   e	  

elaboração	  de	  políticas	  públicas.	  Neste	  caso,	  utiliza-‐se	  uma	  abordagem	  prospectiva	  mais	  

colaborativa	  e	  centrada	  no	  ser	  humano.	  

	  

	  

6.1	  –	  Futuros	  possíveis	  
	   	  

O	  futuro	  não	  está	  escrito.	  O	  futuro	  não	  está	  dado.	  É	  possível	  construí-‐lo	  por	  meio	  

da	   vontade	   individual	   ou	   coletiva.	   Anteriormente	   vimos	   que	   muitos	   países	   estão	  

adotando	   os	   estudos	   prospectivos	   como	   uma	   ferramenta	   para	   se	   pensar,	   debater,	  

analisar	  e	  se	  preparar	  para	  a	  construção	  de	  um	  futuro	  desejável.	  Sêneca	  disse	  certa	  vez	  

que	  não	  existe	  vento	  favorável	  a	  quem	  não	  sabe	  onde	  deseja	  ir.	  De	  fato,	  por	  mais	  que	  não	  

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	  

percalços	  do	  caminho.	  

Os	   estudos	   prospectivos	   ainda	   se	   mostram	   incipientes	   e	   pouco	   efetivos	   no	  

mercado	   brasileiro.	   Na	   esfera	   pública,	   ainda	   que	   haja	   projetos	   de	   prospecção,	   a	  

administração	  é	  quase	  sempre	  focada	  no	  imediatismo,	  seja	  por	  falta	  de	  planejamento	  ou	  

por	  uma	  questão	  política	   -‐	   não	  devemos	  nos	   esquecer	  que	  os	   cargos	  públicos	   eletivos	  

têm	  vigência	  de	  quatro	  anos	  e	  que	  boa	  parte	  dos	  governantes	  está	  mais	  preocupada	  com	  

a	  sua	  reeleição	  do	  que	  com	  a	  elaboração	  de	  um	  projeto	  duradouro.	  	  
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A	  ausência	  de	  planejamento	  a	   longo	  prazo	  é	  uma	   fragilidade	  do	  ecossistema	  de	  

inovação	  brasileiro,	  porém	  não	  é	  o	  único	  problema.	  Além	  de	  uma	  série	  de	   fatores	  que	  

poderiam	  ser	  citados	  como	  entraves	  para	  deslanchar	  com	  a	  inovação	  no	  Brasil,	  como	  a	  

carga	  tributária,	  localização	  geográfica,	  elementos	  culturais,	  o	  importante	  desta	  pesquisa	  

é	  discutir	  sobre	  a	  questão	  do	  conhecimento.	  	  

O	   Brasil,	   pelo	   tamanho	   de	   sua	   população	   e	   sua	   importância	   econômica,	   ainda	  

demonstra	   baixos	   indicadores	   de	   produção	   acadêmica	   e	   de	   inovação,	   apesar	   de	   ter	  

mostrado	  melhoras	   nos	   últimos	   anos.	   Essa	   situação	   restringe	   o	   potencial	   inovador	   do	  

país,	   já	   que	   um	   delicado	   tecido	   de	   conhecimento	   dificilmente	   conduz	   ao	  

desenvolvimento	   de	   tecnologias	   disruptivas.	   Por	   conseguinte,	   isso	   acaba	   também	  

refletindo	   na	  matriz	   econômica	   do	   país,	   a	   qual	   se	  mostra	   ainda	   baseada	   em	   recursos	  

naturais.	  É	  importante	  que	  as	  nações	  emergentes	  busquem	  a	  diversificação	  dos	  pilares	  

de	  sua	  economia	  para	  garantir	  crescimento	  sustentado.	  	  

O	   fato	   é	   que	   conhecimento	   e	   inovação	   formam	   um	   único	   emaranhado.	   O	  

conhecimento	   é	   o	   combustível	   da	   inovação,	   e	   a	   inovação,	   por	   sua	   vez,	   estimula	   as	  

atividades	  de	  conhecimento.	  Esse	  é	  um	  círculo	  virtuoso	  que	  deve	  ser	  promovido	  pelos	  

governos	  das	  nações	  emergentes.	  No	  entanto,	  dar	  o	  primeiro	  passo	  para	  a	  criação	  de	  um	  

ecossistema	   de	   inovação	   efetivo	   não	   é	   uma	   atividade	   fácil,	   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	   inovação	   brasileira,	   por	   agentes	   públicos	   e	   privados,	   como	  

governos	   das	   diferentes	   esferas,	   organizações	   privadas,	   universidades	   e	   coletivos	  

sociais.	  O	  exemplo	  da	  história	  da	  Coréia	  do	  Sul,	  assim	  como	  demais	  países,	  nos	  mostra	  

que	   é	   importante	   começar	   a	   fazer,	   dar	   o	   primeiro	   passo	   para	   depois	   estabelecer	   um	  

planejamento	  de	   inovação.	  O	  único	   jeito	  de	  um	  país	  desenvolver	  competência	  em	  uma	  

área	  é	  incentivando	  suas	  atividades.	  	  

A	   aliança	   entre	   os	   estudos	   prospectivos	   e	   a	   abordagem	  do	   aprender	   fazendo	   é	  

uma	  decisão	  que	  deu	  resultados	  em	  outros	  locais.	  No	  entanto,	  sabe-‐se	  que	  a	  prática	  de	  

prospecção	   ainda	   está	   amadurecendo	   no	   Brasil,	   por	   isso	   esta	   pesquisa	   sugere	   que	   as	  

atividades	   de	   análise	   e	   construção	   do	   futuro	   devam	   ser	   fortalecidas	   no	   país	   e	   que	   o	  

governo	  assuma	  o	  seu	  papel	  como	  catalisador	  deste	  artifício,	  principalmente	  em	  áreas	  

estratégicas	  no	  mundo	  contemporâneo,	  como	  educação,	  ciência,	  tecnologia	  e	  inovação.	  	  
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Esse	  trabalho	  ainda	  destaca	  o	  empreendedorismo	  como	  um	  caminho	  viável	  para	  

se	   chegar	   à	   abordagem	   do	   aprender	   fazendo,	   pois	   as	   empresas	   recém-‐nascidas	   são	  

capazes	   de	   criar	   uma	   nova	   perspectiva	   de	   inovação	   para	   o	   território	   onde	   estão	  

inseridas,	  principalmente	  quando	  as	  grandes	   indústrias	   locais	  se	  mostram	  defasadas	  e	  

sucateadas.	   	  Países	   como	   Estados	  Unidos,	   Israel,	   Coréia	   do	   Sul,	   Singapura	   e	   China	   são	  

atualmente	  locais	  propícios	  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	   inovação,	  

com	  Tel	  Aviv	  na	  segunda	  posição	  dos	  melhores	  lugares	  para	  se	  empreender,	  atrás	  apelas	  

do	  Vale	  do	  Silício,	  de	  acordo	  com	  o	  Startup	  Ecosystem	  Report	  (GENOME,	  2012).	  

Em	  2013,	  quatro	  startups	   israelenses	   foram	  adquirias	  por	  grandes	  corporações:	  

Waze,	   serviço	   de	   GPS	   Social,	   comprado	   pela	   Google	   por	   1	   bilhão	   de	   dólares;	   Intucell,	  

empresa	   de	   software	   para	   redes	   móveis,	   comprada	   pela	   Cisco	   por	   475	   milhões	   de	  

dólares;	   ScaleIO,	   empresa	   de	   tecnologia	   de	   armazenamento	   de	   dados,	   comprada	   pela	  

EMC	  por	  250	  milhões	  de	  dólares;	  dbMotion,	  empresa	  de	  tecnologia	  de	  registros	  médicos,	  

comprada	  pela	  Allscripts	  por	  235	  milhões	  de	  dólares	  (KALMAN,	  2013).	  

No	   Brasil,	   o	   cenário	   do	   empreendedorismo	   está	  melhorando,	  mas	   ainda	   faltam	  

alguns	  passos	  para	  alcançar	  o	  status	  de	  um	  país	  realmente	  empreendedor.	  Nos	  últimos	  

anos,	   o	   Brasil	   vem	   criando	   alguns	   programas	   que	   visam	   fortalecer	   a	   cena	  

empreendedora	   no	   país,	   como	   o	   Programa	   STARTUP	   Brasil,	   iniciativa	   do	   governo	  

federal,	  criada	  em	  2012	  pelo	  Ministério	  de	  Ciência,	  Tecnologia	  e	  Inovação	  (MCTI),	  para	  

estimular	  as	  atividades	  empreendedoras	  no	  Brasil.	  	  

De	   acordo	   com	   o	   Global	   Entrepreneurship	   Monitor	   (MACEDO,	   2013),	   o	   país	  

demonstra	  avanços	  na	  prática	  empreendedora,	  com	  mais	  pessoas	  se	  dedicando	  às	  suas	  

próprias	   empresas,	   por	   terem	   identificado	   alguma	   oportunidade	   no	   mercado.	   No	  

entanto,	  o	  mesmo	  relatório	  aponta,	  com	  base	  em	  entrevistas	  com	  especialistas,	  educação	  

e	  capacitação,	  ao	  lado	  do	  critério	  de	  políticas	  públicas,	  como	  fatores	  que	  estão	  entre	  os	  

que	   mais	   limitam	   a	   atividade	   empreendedora	   no	   Brasil.	   O	   Startup	   Ecosystem	   Report	  

demonstra	  evidências	  de	  um	  país	  cuja	  população	  tem	  o	  desejo	  de	  empreender,	  mesmo	  

sem	   ter	   a	   capacidade	   e	   o	   conhecimento	   necessários.	   O	   documento,	   que	   analisa	   20	  

cidades	   com	   destaque	   na	   cena	   empreendedora,	   aponta	   São	   Paulo,	   representante	   do	  

Brasil	   no	   estudo,	   como	   a	   quinta	   cidade	   com	   a	   maior	   mentalidade	   para	   o	  

empreendedorismo,	  mas	  a	  penúltima	  em	  talento.	  
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De	  fato,	  apesar	  da	  importância	  do	  Brasil	  na	  economia	  mundial,	  o	  seu	  ecossistema	  

de	   inovação	   e	   empreendedorismo	   ainda	   é	   jovem	   e	   deve	   ser	   fortalecido	   com	   políticas	  

públicas.	   As	   startups	   são	   boas	   para	  movimentar	   a	   prática	   do	   apreender	   fazendo,	  mas	  

deve	  haver	  sintonia	  com	  o	  desejo	  de	  futuro	  de	  uma	  nação,	  com	  incentivo	  principalmente	  

para	   aquelas	   que	   estão	   relacionadas	   com	  as	   áreas	   prioritárias	   de	   desenvolvimento	  da	  

nação	  e	  que	  de	  alguma	  forma	  poderão	  estimular	  atividades	  de	  geração	  e	  disseminação	  

de	   conhecimento,	   critério	   fundamental	  para	  o	   amadurecimento	  de	   todo	  o	   ecossistema	  

de	  inovação	  local.	  

O	   Programa	   Startup	   Brasil	   é	   uma	   iniciativa	   interessante	   e	   que	   deve	   receber	  

atenção	   de	   gestores	   públicos,	   academia	   e	   empresários,	   por	   ser	   uma	   ferramenta	   de	  

construção	   e	   desenvolvimento	   econômico.	   No	   entanto,	   é	   preciso	   lembrar	   que	   o	  

programa	  foi	  elaborado	  para	  integrar	  o	  programa	  TI	  Maior,	  fruto	  da	  Estratégia	  Nacional	  

de	  Ciência,	  Tecnologia	  e	  Inovação,	  que	  por	  sua	  vez	  é	  resultado	  de	  planejamento	  de	  curto	  

prazo	  do	  MCTI.	   Sendo	   assim,	   apesar	  de	   fomentar	   o	   empreendedorismo,	   o	   projeto	  não	  

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	   país.	   É	   preciso	   fortalecer	   o	   cenário	  

empreendedor	  dando	  ênfase	  para	  áreas	  empresas	  que	  atuem	  em	  áreas	  prioritárias	  para	  

o	  desenvolvimento	  do	  país,	  mas	  para	  isso,	  é	  preciso	  ter	  planejamento	  de	  longo	  prazo.	  

Apesar	   de	   mostrar	   fragilidades	   nos	   quesitos	   planejamento	   e	   conhecimento	  

científico,	   o	   Brasil	   tem	   potencial	   para	   se	   tornar	   uma	   nação	   inovadora	   por	   ter	  

mentalidade	   empreendedora	   e	   criativa.	   Na	   China,	   por	   exemplo,	   apesar	   do	   forte	  

conhecimento	   científico,	   um	   dos	   fatores	   limitantes	   para	   inovação	   está	   na	   restrição	  

criativa	   de	   sua	   população.	   Essa	   situação	   já	   preocupa	   até	  mesmo	   o	   Partido	   Comunista	  

Chinês,	  que	  identificou	  que	  o	  país	  produz	  produtos	  complexos	  para	  marcas	  estrangeiras,	  

mas	  não	  consegue	  desenvolver	  os	  seus	  próprios	  produtos	   inovadores.	  Pensando	  nessa	  

questão,	  o	  governo	  chinês	  enviou	  uma	  delegação	  aos	  Estados	  Unidos	  para	  identificar	  o	  

que	   as	   empresas	   inovadoras	   tinham	   que	   fazia	   falta	   aos	   chineses.	   O	   resultado	   levou	   a	  

algumas	  mudanças	  de	  como	  o	  governo	  chinês	  pensa	  a	  questão	  da	  inovação,	  fazendo	  com	  

que	  incentive	  até	  a	  ficção	  cientifica,	  gênero	  literário	  banido	  por	  anos	  nos	  pais,	  conforme	  

nos	  conta	  o	  escritor	  Neil	  Gaiman.	  
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Eu	   estava	   na	   China	   em	   2007,	   na	   primeira	   convenção	   de	  
ficção	   científica	   e	   fantasia	   aprovada	   pelo	   partido	   na	  
história	  chinesa.	  Em	  um	  momento	  do	  evento,	  eu	  chamei	  de	  
lado	   um	   alto	   funcionário	   do	   governo	   e	   perguntei-‐lhe	   o	  
motivo.	   Por	   que?	   A	   Ficção	   Científica	   tinha	   sido	  
desaprovada	  por	  um	  longo	  tempo.	  O	  que	  mudou?	  	  

	  
É	   simples,	   ele	  me	  disse.	  Os	   chineses	   foram	  brilhantes	   em	  
fazer	  coisas	  que	  outras	  pessoas	  lhes	  trouxeram	  os	  planos.	  
Mas	  eles	  não	   inovam	  e	  não	   inventam.	  Eles	  não	   imaginam.	  
Então,	   o	   governo	   enviou	   uma	   delegação	   para	   os	   EUA,	   a	  
Apple,	   a	   Microsoft,	   a	   Google,	   e	   seus	   integrantes	  
perguntavam	   para	   as	   pessoas	   de	   lá,	   que	   estavam	  
inventando	   o	   futuro,	   sobre	   elas	   mesmas.	   A	   delegação	  
descobriu	   que	   todas	   elas	   tinham	   lido	   ficção	   científica	  
quando	  eram	  meninos	  ou	  meninas.	  	  

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

	  

Assim	  como	  a	  ficção	  científica	  é	  um	  elemento	  que	  nutre	  a	  imaginação,	  trabalhar	  

com	   as	   artes	   nas	   escolas	   também	   é	   um	   fator	   que	   pode	   estimular	   a	   criatividade	   nas	  

futuras	  gerações.	  Em	  julho	  de	  2014,	  eu	  estive	  na	  China	  para	  fazer	  alguns	  estudos	  de	  caso	  

para	  esta	  pesquisa	  e	  coletar	  dados	  sobre	  o	  ecossistema	  de	  inovação	  no	  país.	  Durante	  a	  

minha	   estadia	   na	   capital,	   Pequim,	   eu	   tive	   a	   possibilidade	   de	   entrevistar	   o	   Professor	  

Xuequin	  Jiang,	  um	  dos	  principais	  pensadores	  do	  modelo	  educacional	  chinês	  e	  autor	  do	  

livro	   Creative	   China.	   De	   acordo	   com	   ele,	   a	   China	   ainda	   tem	   um	   modelo	   educacional	  

focado	  em	  assuntos	  como	  ciência,	  tecnologia	  e	  matemática,	  valorizando	  pouco	  as	  artes	  e	  

a	  criatividade,	  o	  que	  pode	  impor	  restrições	  ao	  processo	  futuro	  de	  inovação.	  

É	   importante	   destacar	   que	   até	  mesmos	   os	   Estados	   Unidos,	   tido	   como	   uma	   das	  

nações	  mais	  inovadoras,	  dá	  sinais	  de	  preocupação	  com	  seu	  modelo	  educacional	  atual.	  A	  

Rhode	   Island	   School	   of	  Design	  criou	  o	  projeto	  STEM	   to	   STEAM,	   que	   tem	  como	  objetivo	  

promover	   a	   mudança	   do	   paradigma	   guiado	   pela	   ciência,	   tecnologia,	   engenharia	   e	  
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matemática	  (STEM)	  adicionando	  elementos	  de	  artes	  e	  design	  (STEAM).	  Mae	  Jemison,	  a	  

primeira	   astronauta	   afro-‐americana	   a	   viajar	   para	   o	   espaço,	   foi	   uma	   das	   primeiras	  

pessoas	  a	  defender	  a	  importância	  de	  ensinar	  arte	  e	  ciência	  em	  conjunto,	  no	  século	  XXI.	  

	  

A	   diferença	   entre	   a	   ciência	   e	   as	   artes	   não	   é	   que	   eles	   são	  
lados	  diferentes	  da	  mesma	  moeda,	  inclusive,	  ou	  até	  mesmo	  
diferentes	   partes	   do	   mesmo	   continuum,	   mas	   eles	   são	  
manifestações	   da	   mesma	   fonte.	   As	   artes	   e	   ciências	   são	  
avatares	   da	   criatividade	   humana.	   É	   nossa	   tentativa	   como	  
seres	   humanos	   para	   construir	   uma	   compreensão	   do	  
universo,	   o	   mundo	   que	   nos	   rodeia.	   É	   nossa	   tentativa	   de	  
influenciar	  as	  coisas,	  o	  universo	  interno	  para	  nós	  mesmos	  
e	   externo	   a	   nós.	   [...]	   deixe-‐me	   dizer	   de	   novo	   de	   outra	  
maneira:	   ciência	   fornece	   uma	   compreensão	   de	   uma	  
experiência	   universal,	   e	   artes	   fornece	   uma	   compreensão	  
universal	  de	  uma	  experiência	  pessoal.	   Isso	  é	  o	  que	   temos	  
de	  pensar,	  que	  todos	  eles	  são	  parte	  de	  nós,	  eles	  são	  todos	  
parte	  de	  um	  continuum	  (JEMISON,	  2002	  -‐	  tradução	  nossa).	  

	  

Como	  parte	   desta	   pesquisa,	   houve	   uma	   visita	   técnica	   à	   Israel,	   em	  2014,	   para	   a	  

realização	   de	   estudos	   de	   caso	   sobre	   o	   cenário	   de	   inovação	   no	   país.	   À	   época,	   houve	   a	  

oportunidade	   de	   entrevistar	   Mel	   Alexenberg,	   um	   artista	   e	   educador	   reconhecido	   por	  

seus	   trabalhos	   nas	   intersecções	   entre	   artes,	   ciência,	   tecnologia	   e	   cultura.	   Alexenberg,	  

que	   fora	   professor	   na	   Universidade	   de	   Columbia	   e	   hoje	   reside	   em	   Ra'anana,	   distrito	  

próximo	  a	  Tel	  Aviv.	  Durante	  a	  nossa	  conversa,	  ele	  explicou	  que	  em	  sua	  visão	  ciência	  e	  

artes	   se	   complementam	   e	   compartilham	   do	   mesmo	   processo.	   A	   diferença	   é	   que	   na	  

ciência	  há	  a	  construção	  de	  um	  modelo	  mental,	  a	  partir	  do	  ambiente,	  enquanto	  que	  nas	  

artes	   há	   uma	   interação	   com	   o	   ambiente,	   a	   partir	   de	   um	   modelo	   mental,	   mas,	   ainda	  

assim,	  o	  processo	  de	  ambas	  é	  o	  mesmo.	  

Os	   questionamentos	   de	   como	   as	   artes	   podem	   completar	   a	   ciência	   levaram	   a	  

Fundação	   DANA,	   organização	   filantrópica	   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	  correlação	  entre	  as	  atividades	  de	  artes	  e	  melhoras	  no	  desempenho	  em	  

matemática,	   leitura,	  cognição	  e	  memória.	  O	  psicólogo	  Jerome	  Kagan,	  professor	  emérito	  

de	   Harvard,	   palestrou	   em	   um	   evento	   organizado	   pela	   DANA	   e	   afirmou	   que	   as	   artes	  

contribuem	   com	   a	   aprendizagem	   por	   combinar	   três	   ferramentas	   importantes	   que	   a	  
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mente	  utiliza	  para	  adquirir,	  armazenar	  e	  comunicar	  conhecimento:	  habilidades	  motoras,	  

representação	  perceptual	  e	  linguagem	  (KAGAN,	  2009).	  

John	  Maeda,	  um	  dos	  principais	  defensores	  da	  abordagem	  STEAM	  e	  presidente	  da	  

Rhode	   Island	   School	   of	  Design,	  destaca	   a	   importância	  das	   artes,	   não	   apenas	   como	  uma	  

alavanca	  para	  o	  processo	  de	  aprendizado,	  mas	   também	  como	  um	   fundamento	  para	   se	  

chegar	  a	  produtos	  e	  inovações	  mais	  sofisticadas.	  Para	  ele,	  artes	  e	  ciência	  são	  duas	  áreas	  

que	  podem	  se	  completar	  em	  um	  arranjo	  de	  inovação.	  

	  

Arte	   ajuda	   a	   ver	   as	   coisas	   em	   um	   espaço	  menos	   restrito.	  
Nossa	   economia	   está	   construída	   sobre	   pensadores	  
convergentes,	  pessoas	  que	  executam	  coisas,	  que	  as	  fazem.	  
Mas	   os	   artistas	   e	   designers	   são	   pensadores	   divergentes:	  
eles	   ampliam	   o	   horizonte	   de	   possibilidades.	   Inovação	   de	  
ponta	   vem	   trazendo	   divergentes	   (artes	   e	   designers)	   e	  
convergentes	   (ciência	   e	   engenharia)	   juntos	   [...]A	  
verdadeira	   inovação	   não	   vem	   somente	   da	   tecnologia,	   ela	  
surge	  de	   lugares	   como	  as	   artes	   e	   design	   (MAEDA,	   2010	   -‐	  
tradução	  nossa).	  

	  

Um	  dos	  efeitos	  colaterais	  da	  era	  da	   informação,	  em	  conjunto	  com	  as	   influencias	  

herdadas	   pelo	   cartesianismo,	   é	   a	   intensificação	   do	   processo	   de	   hiperespecialização.	  

Como	   o	   mundo	   está	   mais	   complexo,	   as	   pessoas	   mergulham	   em	   conhecimentos	  

específicos	   e	   se	   esquecem	   da	   importância	   do	   todo.	   Nessa	   mesma	   linha	   de	   raciocínio,	  

Santaella	  (2005)	  nos	  chama	  atenção	  para	  a	  importância	  da	  inter	  e	  transdisciplinaridade	  

para	  a	  não	  estagnação	  da	   ciência.	  De	   fato,	   é	  preciso	  abandonar	  a	  herança	  cartesiana	  e	  

propor	   a	   busca	   pela	   construção	   de	   um	   pensamento	   transdisciplinar	   capaz	   de	   unir	  

diversas	  áreas	  de	   conhecimento,	   seja	  no	  estudo	  de	  um	   fenômeno	  ou	  na	  elaboração	  de	  

um	  novo	  produto.	  	  

A	  Finlândia,	  um	  país	  com	  mentalidade	  no	  futuro,	  identificou	  há	  alguns	  anos	  que	  a	  

tendência	   seria	   buscar	   uma	   abordagem	   interdisciplinar	   para	   propor	   uma	   reforma	   em	  

seu	  ensino	  superior.	  Em	  2010,	  foi	  criada	  a	  Aalto	  University,	  como	  resultado	  da	  fusão	  de	  

três	   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	   inovação	  promovendo	  uma	  integração	  entre	  ciência,	   tecnologia,	  negócios,	  

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

desenvolvimento	  de	  novas	  tecnologias.	  

	  

Descobertas	   científicas,	   invenções	  e	   inovações	   são	  muitas	  
vezes	  criadas	  através	  da	  colaboração	   interdisciplinar	  com	  
um	   campo	   da	   ciência	   estudando,	   testando	   e	   empurrando	  
as	  fronteiras	  de	  outro.	  A	  Aalto	  University	  suporta	  pesquisa	  
multidisciplinar,	   criando	   e	   incentivando	   oportunidades	  
para	  cooperação	  espontânea	  e	  dinâmica	  entre	  especialista	  
de	   diferentes	   campos	   (AALTO,	   2012.	   p14	   -‐	   tradução	  
nossa).	  	  

	  

Em	  2014,	  eu	  visitei	  a	  Aalto	  University,	  como	  uma	  atividade	  de	  pesquisa	  para	  este	  

trabalho.	   Na	   ocasião,	   eu	   tive	   a	   oportunidade	   de	   entrevistar	   dois	   professores	   para	  

entender	  melhor	  a	  história	  da	   instituição,	   seu	  processo	  de	  reformulação	  e	  seus	  planos	  

para	  o	   futuro.	  Os	  entrevistados	   foram	   Jari	   Jokinen,	  Diretor	  de	  Políticas	  e	  Prospecção	  e	  

Kalevi	  Ekman,	  Diretor	  da	  Design	  Facktory.	   Com	  base	  em	  nossas	   conversas	   foi	  possível	  

perceber	  que	  a	  universidade	  está	  focada	  em	  criar	  um	  ambiente	  propício	  para	  estimular	  

um	  aprendizado	  holístico	  e	  interdisciplinar,	  além	  de	  fomentar	  o	  empreendedorismo	  e	  a	  

integração	  com	  empresas	  de	  alta	  tecnologia.	  

A	   plataforma	   Design	   Facktory,	   dentro	   da	   universidade,	   também	   nos	   chamou	  

atenção	  por	  ser	  um	  projeto	  híbrido	  entre	  um	  espaço	   físico	  e	  uma	  rede	  de	  pessoas	  que	  

pensam	   o	   futuro	   da	   inovação,	   contado	   com	   a	   colaboração	   de	   instituições	   na	   América,	  

Ásia	  e	  Europa.	  Hospedado	  dentro	  do	  campus	  da	  cidade	  de	  Espoo,	  próximo	  à	  capital,	  o	  

projeto	   é	   composto	   de	   um	   espaço	   com	  mais	   de	   3	  mil	   metros	   quadrados	   que	   oferece	  

todas	  as	  facilidades	  de	  interação	  e	  prototipação	  para	  os	  alunos	  aprenderem	  fazendo.	  Há	  

impressoras	   3D,	   sala	   de	   bricolagem,	   sala	   de	   impressão,	   equipamentos	   de	   engenharia	  

têxtil,	  entre	  outros.	  	  De	  acordo	  com	  o	  professor	  Ekman,	  diretor	  do	  projeto,	  a	  intenção	  é	  

entusiasmar	   alunos	   de	   diversas	   áreas	   a	   se	   encontrem	   no	   espaço	   para	   desenvolverem	  

projetos	  colaborativos.	  

De	  acordo	  com	  o	  relatório	  anual	  2012-‐2013	  (AALTO,	  2013),	  apesar	  de	  recente,	  o	  

projeto	   já	   demonstra	   números	   interessantes:	   715	   estudantes,	   30	   membros,	   30	  

professores,	  22	  pesquisadores	  e	  35	  parceiros	  empresariais.	  Outro	  ponto	  a	  ser	  destacado	  

é	  sua	  pluralidade	  de	  competência	  no	  mesmo	  espaço.	  De	   todos	  os	  alunos	  participantes,	  

24%	  são	  da	  área	  de	  ciências,	  16%	  da	  engenharia,	  3%	  de	  química,	  13%	  de	  elétrica,	  18%	  
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de	  negócios,	  13%	  e	  artes	  e	  13%	  de	  outras.	  Em	  relação	  aos	  professores	  e	  pesquisadores,	  

38,5%	  são	  da	  área	  de	  engenharia,	  15,6%	  de	  design	  e	  artes,	  15.6%	  de	  negócios	  e	  30,8%	  

de	   áreas	   diversas.	   Essa	   diversificação	   de	   habilidade	   e	   conhecimento	   em	   um	   mesmo	  

espaço	   cria	   um	   lugar	   propício	   para	   a	   inovação	   e	   descobertas	   ao	   acaso,	   a	   chamada	  

serendipidade.	  

Essa	   é	   uma	   das	   tendências	   que	   não	   devem	   ser	   ignoradas	   pelos	   governantes,	  

educadores	   e	   pesquisadores	   brasileiros.	   Os	   países	   mais	   desenvolvidos	   estão	   com	  

iniciativas	   estabelecidas	   para	   aproximar	   ciências	   e	   artes	   nos	   estudos	   de	   fenômenos	   e	  

desenvolvimento	  de	  novos	  produtos	  cujo	  caminho	  deve	  ser	  trilhado	  pelo	  Brasil	  para	  não	  

cair	   na	   armadilha	   de	   um	   modelo	   educacional	   e	   científico	   cartesiano.	   Apesar	   da	  

quantidade	  de	  propostas	  acadêmicas	  que	  propõe	  uma	  abordagem	  interdisciplinar	  estar	  

crescendo,	   como	   é	   o	   caso	   da	   criação	   do	   Programa	   de	   Estudos	   Pós-‐Graduados	   em	  

Tecnologia	   da	   Inteligência	   e	   Design	   Digital	   da	   PUC-‐SP,	   tais	   projetos	   ainda	   encontram	  

resistência	  e	  burocracia	  que	  dificultam	  o	  seu	  avanço.	  	  

A	   CAPES,	   Coordenação	   de	   Aperfeiçoamento	   de	   Pessoal	   de	   Nível	   Superior,	  

organizou	   Seminários	   de	   acompanhamento	   dos	   Programas	   de	   Pós-‐Graduação	   da	   área	  

interdisciplinar,	   em	   2013.	   O	   resultado	   desses	   encontros	   demonstrou	   pontos	   positivos	  

das	   inciativas	  como	  parceria	  em	  pesquisas	  com	  empresas	  e	   instituições	  da	  região,	  alta	  

demanda	  de	  candidatos	  nacionais	  e	  internacionais	  (com	  formação	  bem	  diversificada)	  e	  

avaliação	   muito	   positiva	   dos	   egressos	   dos	   programas.	   No	   entanto,	   também	   foram	  

destacados	   pontos	   negativos:	   baixa	   produção	   científica	   qualificada,	   pouco	   apoio	  

institucional,	   burocracia	   e	   falta	   de	   autonomia	   administrativa,	   falta	   de	   reconhecimento	  

dos	   programas	   interdisciplinares,	   falta	   de	   bolsas	   e	   pouca	   dedicação	   por	   parte	   dos	  

professores	  (CAPES,	  2013).	  

Esta	  pesquisa	  sugere	  o	  fortalecimento	  de	  políticas	  que	  visem	  a	  criação	  de	  novos	  

cursos	   interdisciplinares,	   que	   unam	   artes,	   ciência,	   tecnologia	   e	   negócios,	   tanto	   na	  

graduação	   como	   na	   pós-‐graduação,	   nutrindo	   o	   ambiente	   inovador	   para	   que	   haja	  

atividades	  que	  expandam	  as	  fronteiras	  de	  cada	  área	  de	  conhecimento.	  A	  criação	  de	  mais	  

programas	   de	   estudos	   pós-‐graduados	   interdisciplinares	   pode	   fortalecer	   o	   sistema	   de	  

pesquisa	   por	  meio	   da	   experimentação	   e	   investigação	   colaborativa	   entre	   pessoas	   com	  

diferentes	   perfis,	   levando	   a	   uma	   nova	   perspectiva	   no	   estudo	   de	   fenômenos	   e	  

desenvolvimento	  de	  tecnologia.	  Sugere-‐se	  também	  a	  integração	  entre	  os	  programas	  com	  
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demais	  instituições	  e	  empresas,	  para	  que	  o	  conhecimento	  gerado	  por	  suas	  pesquisas	  se	  

transforme	  em	  produtos	  e	  serviços	  inovadores	  para	  a	  sociedade.	  	  

No	  capítulo	  4	  desta	  pesquisa,	  discutiu-‐se	  sobre	  a	  dicotomia	  entre	  ciência	  básica	  e	  

ciência	   aplicada	   nos	   dias	   atuais.	   Sabe-‐se	   que	   a	   investigação	   por	   curiosidade,	   sem	  

pretensões,	   como	   é	   a	   essência	   da	   ciência	   básica,	   é	   importante	   para	   se	   chegar	   a	   novas	  

descobertas.	   Ed	   Catmull	   (2014),	   presidente	   da	   Pixar	   e	   dos	   estúdios	   de	   animação	   da	  

Disney,	   conta	   que	   foram	   os	   grandes	   investimentos	   da	   ARPA	   em	   pessoas	   talentosas,	  

algumas	  vezes	  a	  fundo	  perdido,	  como	  resposta	  ao	  projeto	  SPUTNIK	  da	  União	  Soviética,	  

que	  tornou	  os	  Estados	  Unido	  o	  berço	  das	  principais	  inovações	  tecnológica.	  

No	  entanto,	   as	   restrições	  orçamentarias	  dos	  governos	   já	  não	  permitem	  que	  um	  

grande	  volume	  de	  dinheiro	  seja	  investido	  a	  fundo	  perdido	  em	  ciência	  básica,	  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	  ciência	   inspirada	  pelo	  uso,	  

uma	   possibilidade	   de	   entrelaçar	   o	   conhecimento	   puro	   com	   uma	   aplicação	   prática.	   A	  

proposta	  de	  Stokes	  é	  uma	  alternativa	  viável	  para	  os	  países	  emergentes	  que	  ainda	  estão	  

amadurecendo	   seu	   sistema	   científico,	   principalmente	   em	   programas	   de	   estudos	   pós-‐

graduados	   e	   laboratórios	   de	   pesquisas	   interdisciplinares.	   O	   resultado	   prático	   do	  

processo	   de	   aquisição	   de	   novos	   conhecimentos	   é	   um	   impulsionador	   para	   a	   cena	   de	  

inovação	  de	  uma	  nação.	  

É	  importante	  destacar	  ainda	  que	  vem	  surgindo	  um	  movimento	  global	  pela	  busca	  

de	  uma	  ciência	  aberta	  e	  colaborativa,	  uma	  proposta	  em	  que	  as	  atividades	  de	  descobertas	  

e	  trabalhos	  de	  pesquisa	  não	  estão	  obrigatoriamente	  subordinados	  a	  um	  instituto	  ou	  uma	  

universidade.	  Nos	  últimos	  anos,	  diversos	  espaços	  foram	  criados	  em	  cidades	  da	  Europa	  e	  

dos	   Estados	   Unidos	   com	   o	   objetivo	   de	   oferecer	   um	   ambiente	   em	   que	   pesquisas	  

científicas	  possam	  ser	  conduzidas	  de	  maneira	  autônoma	  e	  sem	  imposição	  de	  regras	  que	  

limitem	  o	  trabalho	  do	  cientista.	  	  

Na	   cidade	   de	   Nova	   Iorque,	   por	   exemplo,	   foi	   criado	   em	   2010	   o	   Genspace,	   um	  

laboratório	  colaborativo	  e	  autônomo	  de	  biologia	  que	  não	  está	  sob	  a	  guarda	  de	  nenhuma	  

universidade	  ou	  centro	  de	  pesquisa	  americano,	  mas	  que	  tem	  o	  objetivo	  de	  promover	  a	  

ciência	  cidadã	  e	  o	  acesso	  à	  biotecnologia.	  Os	  seus	  fundadores	  promovem	  oficinas	  sobre	  o	  

tema	  para	  o	  público	  e	  encorajam	  o	  empreendedorismo	  científico.	  Quem	  quiser	  utilizar	  o	  

espaço	  e	  os	  equipamentos	  do	  Genspace,	  somente	  contribui	  com	  uma	  mensalidade,	  como	  

em	  uma	  academia	  de	  ginástica.	  	  
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Contudo,	  esse	  modelo	  desperta	  alguns	  questionamentos	  sobre	  o	  seu	  limite	  ético	  e	  

segurança,	   uma	   vez	   que	   visa	   a	   criação	   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	   área	   tão	   sensível	   como	   a	   biologia,	   Ellen	  

Jorgensen,	   uma	   das	   fundadoras	   do	   laboratório,	   apresentou	   a	   seguinte	   defesa	   durante	  

uma	  apresentação:	  

	  

O	   espírito	   desses	   laboratórios	   é	   aberto	   e	   positivo,	   mas,	  
você	  sabe,	  às	  vezes,	  quando	  as	  pessoas	  pensam	  em	  nós,	  a	  
primeira	   coisa	   que	   vem	   à	   mente	   é	   a	   biossegurança,	  
biossegurança	   e	   todo	   o	   lado	   negro	   do	   assunto.	   Eu	   não	  
estou	   minimizando	   essas	   preocupações.	   Qualquer	  
poderosa	   tecnologia	   é	   inerentemente	   a	   sua	   dupla	  
utilização,	   e,	   você	   sabe,	   quando	   você	   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	   têm	   melhor	  
infraestrutura,	  melhores	  instalações	  e	  acesso	  a	  patógenos.	  	  
Assim,	   a	   Organização	   das	   Nações	   Unidas	   fez	   exatamente	  
isso	  e	  recentemente	  publicou	  um	  relatório	  sobre	  toda	  esta	  
área.	   O	   que	   eles	   concluíram	   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,	  
não	   surpreendentemente,	   que	   a	   imprensa	   tinha	   uma	  
tendência	   a	   superestimar	   consistentemente	   as	   nossas	  
capacidades	  e	  subestimar	  a	  nossa	  ética.	  Por	  uma	  questão	  
de	  fato,	  as	  pessoas	  DIY	  de	  todo	  o	  mundo,	  América,	  Europa,	  
se	   reuniram	   no	   ano	   passado	   e	   elaboraram	   um	   código	  
comum	   de	   ética.	   Isso	   é	   muito	   mais	   do	   que	   a	   ciência	  
convencional	   tem	   feito	   (JORGESEN,	   2012	   -‐	   tradução	  
nossa).	  

	  

Deve-‐se	   lembrar	   que,	   na	   história	   da	   ciência,	   muitas	   descobertas	   científicas	  

aconteceram	  em	  pequenos	   laboratórios	   com	   recursos	   limitados,	   a	   diferença	   estava	   na	  

dedicação	  de	   seus	  pesquisadores.	   CNR	  Rao	   (2013),	   premiado	  professor	   e	   pesquisador	  

indiano	   na	   área	   de	   química,	   defendeu,	   durante	   uma	   palestra	   para	   a	   comunidade	  

científica,	  a	   importância	  destes	  pequenos	   laboratórios	  colaborativos	  e	   lamentou	  a	   falta	  

de	   jovens	   entusiasmados	   com	   o	   modelo	   hierárquico	   de	   ciência:	   "Onde	   estão	   aqueles	  

tipos	  de	  pesquisas	  que	   foram	   feitas	   sem	   instalações	  básicas?	  Dez	  entre	   todo	  o	  público	  
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presente	   devem	   ser	   aqueles	   jovens	   brilhantes	   que	   estamos	  procurando.	  Nós	   sentimos	  

sua	  falta	  e	  isso	  é	  realmente	  lamentável".	  

De	   fato,	  muitos	   jovens	  brilhantes	  estão	  deixando	  cursos	  de	  ensino	  superior	  por	  

não	   concordarem	   com	   a	   organização	   hierárquica	   das	   universidades	   e	   discordarem	  do	  

atual	  modelo	  de	  ensino.	  Os	  laboratórios	  comunitários	  surgem	  como	  um	  espaço	  aberto	  e	  

horizontal	   em	   que	   eles	   podem	   desenvolver	   suas	   habilidades	   e	   projetos	   pessoais,	   sem	  

serem	  sufocados	  por	  avaliações	  e	  objetivos	  estabelecidos	  pelos	  professores.	  Os	  biolabs	  

começam	   a	   se	   desenvolver	   como	   um	   espaço	   propício	   para	   que	   sejam	   desenvolvidas	  

atividades	  de	  pesquisa	  básica,	  ainda	  que	   falte	   investimento	  por	  parte	  do	  governo	  e	  da	  

indústria	  privada.	  

É	  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	   são	   espaços	   abertos	   e	   colaborativos,	   mas	   que	   têm	   foco	   principal	   no	  

desenvolvimento	   tecnológico,	   trabalhando	   com	   tecnologias	   livres	   e	   inserção	   da	  

comunidade	   local.	   Desde	   o	   surgimento	   do	   movimento	   open-‐source,	   que	   focou	   no	  

desenvolvimento	   de	   softwares	   com	   código	   aberto	   que	   fossem	   disponíveis	   para	   uma	  

comunidade,	  estamos	  acompanhando	  uma	  nova	  regra	  no	  jogo	  da	  inovação.	  	  

Durante	  muito	  tempo,	  as	  grandes	  corporações	  foram	  as	  responsáveis	  por	  reunir	  

recursos	   necessários	   para	   o	   desenvolvimento	   de	   um	   novo	   produto	   ou	   uma	   nova	  

tecnologia.	   No	   entanto,	   hoje	   podemos	   encontrar	   inúmeros	   projetos	   de	   comunidades	  

colaborativas	   que	   estão	   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	   organização	   mais	   horizontal	   e	   descentralizada,	   o	   que	  

impulsiona	  um	  cenário	  de	  inovação	  bottom-‐up,	  ou	  seja,	  que	  emerge	  a	  partir	  da	  própria	  

sociedade.	  

Como	   esse	   é	   um	   modelo	   que	   pode	   ter	   potencial	   para	   alavancar	   inovações	   em	  

países	   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	   totalitário,	   mas	   baseado	   em	   uma	   economia	   capitalista,	  

administra	   e	   entende	   o	   potencial	   de	   inovação	   de	   um	   espaço	   colaborativo	   e	  

descentralizado,	  no	  qual	  ele	  não	  tem	  um	  controle	  mais	  estrito	  sobre	  suas	  atividades.	  A	  

nossa	   hipótese	   é	   que	   se	   um	   espaço	   colaborativo	   de	   inovação	   funciona	   na	   China,	   esse	  

modelo	  tem	  chances	  de	  sucesso	  também	  no	  Brasil.	  
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A	  história	  da	  China	  nos	  mostra	  que,	  especialmente	  durante	  a	  dinastia	  Song,	  o	  país	  

figurou	  no	  posto	  de	  vanguarda	  de	  diversas	  inovações	  tecnológicas,	  sendo	  os	  chineses	  os	  

inventores	   do	   relógio,	   da	   pólvora	   e	   até	  mesmo	   das	   fornalhas	   para	   fundição	   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	  

destruição	   criativa	   e	   a	   possível	   perda	   de	   poder,	   as	   instituições	   políticas	   chinesas	  

assumiram	   um	   papel	   opressor	   contra	   as	   inovações	   tecnológicas.	   Conforme	   discutido	  

anteriormente,	  Acemonglu	  e	  Robinson	  (2012)	  defendem	  que	  a	  história	  dos	  países	  mais	  

ricos	  e	  com	  os	  melhores	  índices	  de	  desenvolvimento	  humano	  passam	  por	  momentos	  em	  

que	  foram	  adotadas	  instituições	  políticas	  e	  econômicas	  mais	  inclusivas,	  que	  por	  sua	  vez,	  

estimularam	  a	  inovação	  tecnológica.	  	  

Em	  julho	  de	  2014,	  eu	  realizei	  algumas	  entrevistas	  e	  estudos	  de	  casos	  em	  Xangai	  

para	   entender	   como	   o	   governo	   chinês	   está	   se	   relacionado	   com	   a	   proposta	   de	   uma	  

inovação	   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	  

taiwanês	  David	  Li.	  O	  que	  eu	  pude	  constatar,	  em	  conversas	  com	  Li	  e	  demais	  integrantes	  

do	  movimento	  na	  China,	  é	  que	  hoje	  o	  governo	  chinês	  está	  mais	  atento	  ao	  dinamismo	  da	  

globalização	   e	   mesmo	   com	   instituições	   políticas	   absolutistas,	   suas	   instituições	  

econômicas	  mais	  inclusivas	  ajudam	  a	  criar	  um	  cenário	  em	  que	  a	  inovação	  tecnológica	  é	  

estimulada.	  	  

O	   Partido	   Comunista	   Chinês,	   que	   governa	   o	   país	   desde	   1949,	   parece	   ter	  

aprendido	  que	  o	  progresso	  tecnológico	  se	  tornou	  a	  base	  do	  desenvolvimento	  econômico	  

e	  soberania	  de	  uma	  nação.	  Assim,	  as	  instituições	  políticas	  chinesas	  estão	  atentas	  a	  todas	  

essas	  transformações	  sociais	  que	  estão	  ocorrendo,	  tolerando	  e	  até	  incentivando	  algumas	  

atividades	  inovadoras	  nas	  quais	  não	  têm	  controle	  absoluto.	  Aos	  poucos,	  a	  China	  nos	  dá	  

sinal	  de	  que	  está	  perdendo	  o	  medo	  da	  destruição	  criativa.	  David	  Li	  nos	  contou,	  durante	  a	  

nossa	  entrevista	  realizada	  no	  dia	  1	  de	   julho	  de	  2014	  em	  Xangai,	  que	  o	  governo	  chinês	  

enxerga	  o	  movimento	  maker	  e	  comunidades	  de	  inovação	  descentralizadas	  (hackerspaces	  

e	  coworking)	  como	  propostas	  interessantes	  para	  inovação	  no	  país.	  	  

Para	  Li,	  isso	  não	  significa	  que	  a	  China	  esteja	  abrindo	  mão	  de	  sua	  entidade	  política	  

centralizadora,	   pois	   o	   governo	   está	   estimulando	   a	   inovação	   apenas	   devido	   a	   sua	  

motivação	   econômica.	   	  Ele	   também	   nos	   informou	   que	   o	   Partido	   Comunista	   Chinês	   se	  

inspirou	  no	  projeto	  Xin	  Che	  Jian	  para	  estabelecer	  uma	  iniciativa	  que	  prevê	  a	  construção	  
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de	  mais	   100	  hackerspaces	   espalhados	   por	   toda	   a	   China.	  O	   primeiro	   foi	   construído	   em	  

Pequim,	  o	  Beijing	  Maker	  Space,	  que	  tem	  como	  objetivo	  levar	  a	  cabo	  a	  inovação	  bottom-‐up	  

na	   cidade.	   No	   próprio	   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	   laboratórios	   colaborativos	  

para	   o	   desenvolvimento	   de	   novas	   tecnologias	   e	   de	   conhecimento	   científico	   está	  

começando	  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	  desconfiança,	  mas	  que	  com	  o	  passar	  do	  tempo	  se	  tornaram	  

uma	  ameaça	  para	  a	  concentração	  de	  poder	  das	  grandes	  indústrias	  de	  alta	  tecnologia.	  	  

Yochai	  BENKLER	  (2011)	  aborda	  que	  o	  antigo	  modelo	  organizacional	  hierárquico	  

das	   grandes	   instituições,	   que	  preza	  pela	  punição	   e	   recompensa	  dos	   seus	   funcionários,	  

está	   sendo	   corrompido	   com	   a	   emergência	   de	   novos	   modelos	   mais	   horizontais	   e	  

colaborativos,	  muitas	  vezes	  guiados	  pelo	  interesse	  e	  motivação	  pessoais	  dos	  indivíduos.	  

O	   contraste	   entre	   esses	   dois	  modelos	   é	   retratado	   até	  mesmo	  no	   título	   de	   seu	   livro,	   O	  

Pinguim	  e	  o	  Leviatã.	  	  

O	   Leviatã	   é	   representado	   por	   organizações	   hierárquicas,	   tanto	   públicas	   como	  

privadas,	  que	  se	  baseiam	  em	  um	  modelo	  dualístico	  cartesiano	  em	  que	  há	  quem	  manda	  e	  

quem	  obedece,	  quem	  produz	  e	  quem	  consome.	  Também	  é	  baseado	  nas	  antigas	  ideias	  de	  

que	  o	  egoísmo	  e	  o	   interesse	  próprio	  são	  dois	   fundamentos	   importantes,	  sob	  a	  ótica	  da	  

economia,	  para	  o	  progresso	  econômico	  e	  social.	  	  

Já	  o	  Pinguim,	  símbolo	  do	  Linux,	  é	  o	  retrato	  de	  um	  modelo	  horizontal	  baseado	  na	  

cooperação	  direta,	  que	  por	  sua	  vez	  é	  estimulada	  por	  um	  desejo	  de	  participação	  em	  que	  a	  

principal	  recompensa	  é	  o	  fortalecimento	  de	  relações	  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	  não	  tem	  a	  

sua	  motivação	   guiada	   por	   interesses	   exclusivamente	   econômicos,	  mas	   principalmente	  

sociais.	  	  

O	   desenvolvimento	   do	   Linux,	   sistema	   operacional	   de	   código	   livre,	   foi	   um	   dos	  

primeiros	   exemplos	   de	   resultados	   que	   se	   pôde	   alcançar	   com	   a	   adoção	   de	   modelos	  

organizacionais	   colaborativos.	   Durante	   a	   sua	   fase	   inicial,	   o	   Linux	   foi	   visto	   como	   um	  

sistema	   operacional	   incompleto	   e	   com	   qualidade	   inferior	   em	   relação	   aos	   demais	  
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sistemas	   operacionais	   proprietários.	   No	   entanto,	   em	   pouco	   tempo,	   a	   comunidade	   do	  

Linux	  passou	  por	  um	  processo	  de	  crescimento	  exponencial	  que	  atraiu	  talentos	  na	  área	  

de	  ciência	  da	  computação	  do	  mundo	  todo.	  Hoje,	  a	  comunidade	  do	  Linux	  possui	  milhares	  

de	  programadores	  voluntários	  e	  o	  sistema	  operacional	  se	  tornou	  um	  dos	  mais	  estáveis	  

na	  área	  de	  tecnologia	  da	  informação.	  Outros	  exemplos	  são	  citados	  por	  Benkler,	  como	  a	  

Wikipédia,	  a	  enciclopédia	  colaborativa	  cujo	  conteúdo	  é	  mantido	  e	  criado	  por	  voluntários.	  	  

O	   fato	   é	   que	   o	   modelo	   colaborativo	   é	   uma	   alternativa	   para	   o	   modelo	   de	  

organização	   que	   as	   instituições	   se	   basearam	   por	   séculos.	   No	   entanto,	   é	   importante	  

ressaltar	  que	  essas	  mesmas	   instituições	  hierárquicas	  tiveram	  um	  papel	  preponderante	  

na	   história	   para	   o	   progresso	   científico	   e	   tecnológico,	   pois	   foram	   as	   responsáveis	   por	  

reunir	   os	   recursos	   necessários	   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.	  Nós	  nos	  acostumamos	  a	  

enxergá-‐las	  por	  meio	  de	   sua	  utilidade,	  mas	  uma	  perspectiva	   interessante	   é	   analisá-‐las	  

por	  meio	  da	  quantidade	  de	   conhecimento	   que	  a	   transforma	  em	  algo	  útil,	   e	  o	   acesso	  ao	  

conhecimento	   sistematizado	   de	   diversas	   áreas	   é	   fundamental	   no	   processo	  

contemporâneo	   de	   inovação.	   Não	   se	   constrói,	   por	   exemplo,	   um	   avião,	   sem	   o	  

conhecimento	   de	   física,	   aerodinâmica,	   engenharia	   elétrica,	   engenharia	   mecânica,	  

computação,	  entre	  outras	  áreas.	  	  

Durante	   séculos,	   as	   grandes	   empresas	   e	   universidades	   sempre	   foram	   as	  

responsáveis	   por	   reunir	   esses	   diferentes	   tipos	   de	   conhecimento	   para	   que	   algo	   fosse	  

desenvolvido.	   Elas	   detinham	   o	   capital	   necessário	   para	   contratar	   pessoas	   com	  

habilidades	   e	   conhecimentos	   específicos	   para	   a	   elaboração	   de	   um	   novo	   produto.	   No	  

entanto,	   hoje	   começam	   a	   aparecer	   oportunidades	   advindas	   da	   colaboração	   entre	  

indivíduos	  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	  coordenação	  de	  uma	  grande	   instituição,	  o	  que	  de	  certa	  

forma	   abriu	   o	   caminho	   para	   que	   novas	   iniciativas	   fossem	   lançadas,	   como	   projetos	  

colaborativos	   na	   área	   de	   biologia,	   engenharia	   e	   computação.	   Essa	   situação	   poderá	  

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	   inovação	  em	  rede	  em	  seu	   território	  e	  criar	  políticas	  que	   impulsionem	  um	  

modelo	  de	  ciência	  aberta	  e	  colaborativa	  na	  nação.	  
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7.	  CONSIDERAÇÕES	  FINAIS	  
	  

	   Esta	   pesquisa	   se	   propôs	   a	   estudar	   o	   impacto	   das	   tecnologias	   nas	   sociedades,	   a	  

relação	  entre	  o	  progresso	  tecnológico	  e	  o	  desenvolvimento	  econômico	  das	  nações,	  além	  

de	  a	  maneira	  como	  os	  diferentes	  governos	  estão	  planejando	  as	  suas	  cenas	  de	  inovação	  

para	   o	   futuro	   a	   longo	   prazo.	   Estes	   objetivos	  estabelecidos	   na	   fase	   inicial	   do	   trabalho,	  

apesar	  de	  terem	  sofrido	  algumas	  alterações	  ao	  longo	  de	  sua	  execução,	  estimularam-‐nos	  

a	  buscar	  uma	  abordagem	  interdisciplinar	  para	  trabalhar	  com	  questões	  que	  demandam	  

diferentes	   perspectivas,	   fazendo-‐nos	   recorrer	   a	   diversas	   áreas	   como	   a	   teoria	   da	  

complexidade,	  caos,	   teoria	  do	  crescimento	  econômico,	  estudos	  prospectivos,	  educação,	  

empreendedorismo	  e	  inovação.	  

Inicialmente,	  buscou-‐se	  apresentar	  os	  conceitos	  da	  teoria	  da	  complexidade	  como	  

uma	   nova	   proposta	   de	   entendimento	   sobre	   o	  mundo	   contemporâneo,	   abandonando	   a	  

ideia	   de	   uma	   configuração	   social	   determinista.	   Esta	   decisão	   se	   fez	   importante	   para	  

entender	  que	  o	  surgimento	  de	  uma	  nova	  tecnologia	  não	  é	  um	  fenômeno	  causal	  no	  qual	  

se	   conhece	  exatamente	  os	   efeitos,	  pelo	   contrário,	   este	   trabalho	  demonstrou,	   inspirado	  

na	   lógica	   do	   Cisne	   Negro	   de	   Nicholas	   Taleb,	   que	   em	   qualquer	   situação	   em	   que	   há	   o	  

aparecimento	   de	   uma	   tecnologia	   inédita,	   o	   resultado	   é	   um	   cenário	   imprevisível.	  

Remontamos,	   assim,	   o	   conceito	   de	   Síndrome	   de	   Frankstein,	   criado	   por	   Neil	   Postman,	  

para	   explicar	   situações	   cuja	   tecnologia	   tem	   o	   seu	   propósito	  modificado,	   alterando	   até	  

mesmo	  o	  nosso	  hábito,	  sem	  que	  possamos	  percebê-‐lo.	  	  

A	   tecnologia	   está	   impulsionando	   reconfigurações	   sociais	   e	   econômicas.	  

Resgatamos	  as	  ideias	  publicadas	  por	  Brynjolfsson	  e	  Mcafee	  (2014),	  dois	  professores	  do	  

MIT,	   sobre	   como	   a	   segunda	   era	   das	   máquinas,	   período	   de	   abundância	   de	  

supercomputadores,	   sistemas	   de	   inteligência	   artificial	   e	   projetos	   de	   robótica,	   está	  

expandindo	   as	   nossas	   capacidades	   cognitivas	   e	   criando	   novas	   possibilidades	   sociais	   e	  

econômicas.	  	  

Schumpteter	   (1961)	   criou	   o	   conceito	   de	   Destruição	   Criativa	   justamente	   para	  

explicar	  o	  processo	  em	  que	  o	  aparecimento	  de	  uma	  inovação	  destrói	  antigos	  agentes	  no	  

mercado,	  ao	  mesmo	   tempo	  em	  que	  cria	  novas	  oportunidades.	  Estamos	  verificando,	  no	  

momento	  atual,	  uma	  fase	  de	  mudança	  nos	  alicerces	  econômicos,	  causada	  por	  alterações	  

na	   proposta	   de	   valor.	   A	   tecnologia	   da	   informação	   está	   trazendo	   uma	   nova	   ordem	  

econômica	  por	  permitir	  a	  digitalização	  de	  uma	  grande	  quantidade	  de	  produtos	  ao	  nosso	  
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redor.	  As	  grandes	  gravadoras	  reclamam	  que	  os	  arquivos	  MP3	   foram	  os	  grandes	  vilões	  

para	  o	  seu	  mercado,	  mas	  elas	  não	  enxergam	  que	  a	  democratização	  está	  acontecendo	  em	  

sua	   indústria,	   com	   uma	   quantidade	  maior	   de	   artistas	   e	   bandas	   disponibilizando	   suas	  

músicas	  gratuitamente	  na	  Internet.	  	  

Não	  houve	  encolhimento	  do	  mercado,	  mas	  uma	  mudança	  na	  proposta	  de	  valor	  da	  

música,	  que	  deixou	  de	  ser	  estritamente	  financeiro.	  A	  Wikipédia	  é	  outro	  exemplo	  que,	  ao	  

liberar	   gratuitamente	   o	   acesso	   a	   milhões	   de	   verbetes,	   acaba	   sufocando	   as	   empresas	  

donas	   de	   outros	   projetos	   de	   enciclopédia.	   Há	   quem	   diga	   que	   a	   Wikipédia	   matou	   a	  

Encyclopedia	  Britannica	  e	  que	  talvez	  isso	  não	  fosse	  bom	  para	  a	  economia,	  porém	  essas	  

pessoas	  não	  percebem	  o	  valor	  social	  que	  a	  Wikipédia	  está	  trazendo	  para	  as	  sociedades,	  

oferecendo	   acesso	   a	   conteúdo	   de	   boa	   qualidade,	   gratuitamente.	   O	   problema	   é	   que	  

continuamos	   usando	   velhas	   réguas	   para	   medir	   um	   mundo	   novo,	   repleto	   de	  

oportunidades	  inéditas.	  

	   Século	  atrás,	  o	  valor	  estava	  na	  terra;	  depois,	  passou	  para	  os	  meios	  de	  produção;	  

hoje,	  o	  valor	  está	  no	  conhecimento.	  Há	  empresas	  que	  se	  transformaram	  em	  verdadeiros	  

impérios	   por	   ter	   informação,	   criatividade	   e	   pessoas	   talentosas	   como	   seus	   principais	  

recursos.	  Alvin	  Toffler	  (2001)	  esclarece	  essa	  situação	  em	  seu	  livro	  isso	  A	  Terceira	  Onda,	  

obra	  em	  que	  defende	  que	  a	  sociedade	  estaria	  entrando	  em	  uma	  terceira	  onda	  social,	  um	  

período	  marcado	  pelo	  conhecimento	  e	  a	  alta	  tecnologia.	  

	   De	   fato,	  quem	  detém	  o	   conhecimento	  e	  a	   tecnologia	  nos	   tempos	  atuais	  está	  em	  

uma	  posição	  de	  liderança	  econômica	  e	  social,	  e	  essa	  afirmação	  vale	  tanto	  para	  empresas	  

como	   para	   nações.	   Hoje,	   estamos	   vendo	   as	   polêmicas	   causadas	   pela	   NSA,	   agência	   de	  

segurança	  que	  está	  espionando,	  ao	  mando	  do	  presidência	  norte-‐americana,	  empresas	  e	  

governos	  de	  países	  inimigos	  e	  aliados.	  Por	  que	  os	  Estados	  Unidos	  conseguem	  espionar	  o	  

Brasil,	   mas	   o	   Brasil	   não	   consegue	   espionar	   os	   Estados	   Unidos?	   A	   resposta	   desta	  

pergunta	   reside	   no	   fato	   do	   país	   dirigido	   pelo	   Presidente	   Barack	   Obama	   ser	   um	   dos	  

líderes	   em	   inovação	   tecnológica,	   desenvolvendo	   a	   maior	   parte	   das	   tecnologias	   que	   é	  

consumida	   pelo	   resto	   do	   mundo,	   além	   de	   hospedar	   as	   principais	   empresas	   de	   alta	  

tecnologia	  e	  telecomunicações.	  	  

	   Não	  é	  apenas	  na	  esfera	  política	  que	  essa	  situação	  de	  dominância	  se	  faz	  presente,	  

mas	  se	  repete	  também	  no	  âmbito	  econômico.	  Durante	  muito	  tempo	  se	  discutiu	  o	  papel	  

que	   a	   inovação	   tecnológica	   teria	   para	   o	   crescimento	   econômico.	   Desde	   a	   revolução	  

industrial,	  perguntas	  do	  gênero	  são	  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	   configuração	   econômica.	   Robert	   Solow,	   em	   seu	   artigo	  

Mudanças	   Tecnológicas	   e	   a	   Fundação	   da	   Produção	   Agregada,	   destaca	   que	   além	   do	  

trabalho	   e	   capital,	   existiria	   uma	   terceira	   variável	   responsável	   pelo	   crescimento	  

econômico:	  a	  tecnologia.	  	  

O	   trabalho	   de	   Solow	   foi	   um	   dos	   primeiros	   a	   citar	   a	   tecnologia	   como	   um	   dos	  

fatores	  que	  pudessem	  impulsionar	  a	  economia,	  mas	  não	  foi	  considerado	  completo,	  por	  

não	   explicar	   de	   onde	   viria	   a	   tecnologia,	   entendendo-‐a	   apenas	   como	   uma	   variável	  

exógena	  ao	  sistema.	  Paul	  Romer,	  um	  economista	  contemporâneo,	  foi	  o	  responsável	  por	  

complementar	  a	  teoria	  de	  Solow,	  abordando	  a	  inovação	  como	  um	  elemento	  de	  dentro	  do	  

sistema,	  como	  uma	  variável	  endógena.	  	  

	   A	   inovação	   tecnológica	   é	   a	   força	  motriz	  de	  uma	  economia,	   por	   trazer	   ganho	  de	  

produtividade	  e	  valor	  agregado.	  Hoje,	  não	  há	  mais	  dúvidas	  de	  que	  uma	  tonelada	  de	  chips	  

tenha	   mais	   valor	   do	   que	   a	   mesma	   quantidade	   de	   bananas.	   Os	   países	   mais	   ricos	   e	  

desenvolvidos	  são	  aqueles	  que	  tem	  uma	  matriz	  econômica	  mais	  diversificada	  e	  foco	  em	  

produtos	   mais	   complexos,	   o	   que	   sugere	   que	   uma	   alternativa	   de	   desenvolvimento	  

sustentado	  para	  os	  países	  emergentes	  seria	  a	  inovação	  tecnológica.	  	  	  

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	  propósito	  e	   termine	  como	  uma	  solução	  totalmente	   inesperada.	  Ainda	  assim,	  a	  

tecnologia	   não	   é	   mero	   produto	   do	   acaso,	   o	   conhecimento	   é	   quem	   dá	   as	   condições	  

necessárias	   para	   um	   processo	   de	   criação,	   além	   de	   torná-‐la	   possível.	   Neste	   trabalho,	  

houve	   uma	   extensa	   atividade	   de	   pesquisa	   sobre	   o	   processo	   de	   desenvolvimento	  

tecnológico	   e	   sua	   relação	   com	   o	   conhecimento	   científico,	   apontando	   para	   uma	  

correlação	  positiva	  entre	  desenvolvimento	  científico	  e	  desenvolvimento	  tecnológico,	  ou	  

seja,	  os	  países	  que	  mais	  possuem	  atividades	  científicas	  são	  aqueles	  que	  mais	  inovam.	  	  

A	  ciência	  é	  responsável	  pelos	  estudos	  de	  fenômenos	  e	  geração	  de	  conhecimento.	  

É	   com	   base	   em	   novos	   conhecimentos,	   em	   combinação	   com	   os	   já	   existentes,	   que	   se	  

desenvolvem	  tecnologias	  disruptivas.	  Os	  países	  com	  sistemas	  científicos	  mais	  maduros	  

são	   capazes	   de	   estimular	   as	   atividades	   que	   visam	   a	   aquisição	   e	   compartilhamento	   de	  

conhecimento	  que,	  por	  sua	  vez,	  impulsionam	  o	  cenário	  de	  inovação	  local.	  	  	  

Sabe-‐se	  que	  a	   atividade	   científica,	  bem	  como	  a	  propensão	  para	   inovação,	  não	  é	  

uniforme	   no	   mundo.	   Portanto,	   partimos	   da	   hipótese	   de	   que,	   apesar	   do	   fenômeno	   da	  
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globalização,	   haveria	   um	   certo	   grau	   de	   concentração	   do	   conhecimento	   científico	   em	  

algumas	   localidades	  no	  mundo,	  o	  que	  colocaria	  alguns	  países	  em	  posições	  privilegiada	  

em	   relação	   a	   outros.	   Stiglitz	   (2014),	   Prêmio	   Nobel	   em	   Economia,	   defende	   que	   a	  

desigualdade	  entre	  as	  nações	  mais	  e	  menos	  desenvolvidas	  está	  mais	  relacionada	  com	  a	  

discrepância	   no	   conhecimento	   do	   que	   com	   seus	   recursos	   ou	   resultados	   econômicos.	  

Colocamo-‐nos,	  então,	  a	  coletar	  dados	  sobre	  a	  dinâmica	  científica	  global	  para	  responder	  

alguns	   questionamentos,	   como:	   quais	   são	   os	   locais	   que	   mais	   produzem	   ciência	   e	   em	  

quais	  áreas	  do	  conhecimento?	  

Essa	   fase	   da	   pesquisa	   nos	   permitiu	   identificar	   três	   principais	   clusters	  de	  

conhecimento	   científico:	   Estados	   Unidos,	   Europa	   e	   Ásia,	   com	   concentração	   de	  

aproximadamente	   86,3%	   da	   dinâmica	   das	   atividades	   de	   ciência.	   A	   situação	   de	  

centralização	  nos	  Estados	  Unidos	  e	  União	  Europeia	  era	  ainda	  maior	  no	  início	  do	  século	  

XXI,	  mas	  o	  fortalecimento	  da	  dinâmica	  científica	  nos	  países	  emergentes	  fez	  com	  que	  essa	  

diferença	   se	   atenuasse	   um	   pouco,	   nos	   últimos	   anos.	   Porém,	   a	   desigualdade	   entre	  

algumas	   regiões	   ainda	   é	   alarmante,	   com	   América	   Central,	   América	   do	   Sul	   e	   África	  

contribuindo	  pouco	  para	  a	  ciência	  global.	  A	  Ásia,	  que	  hoje	  é	  um	  dos	  clusters	  científicos,	  é	  

impulsionada	  principalmente	  por	  Japão,	  Coréia	  do	  Sul,	  China	  e	  Singapura.	  	  

A	  China	  é	  o	  país	  que	  mais	  demonstrou	  fortalecimento	  da	  dinâmica	  científica	  nos	  

últimos	  anos,	  tendo	  alcançado	  a	  marca	  de	  100	  mil	  artigos	  publicados	  em	  2010,	  saindo	  de	  

uma	   contribuição	   para	   a	   produção	   científica	   global	   de	   5,6%,	   em	   2003,	   para	   14%,	   em	  

2014.	  O	  Brasil	  também	  teve	  uma	  taxa	  de	  crescimento	  interessante,	  mas	  ainda	  apresenta	  

um	  índice	  modesto,	  saindo	  de	  1,7%,	  em	  2003,	  para	  2,7%,	  em	  2014.	  

É	  importante	  também	  identificar	  as	  áreas	  nas	  quais	  cada	  país	  está	  desenvolvendo	  

suas	  pesquisas.	  De	  acordo	  com	  os	  dados	  coletados,	  Estados	  Unidos	  e	  Europa	  apresentam	  

um	  portfólio	  científico	  bem	  homogêneo,	  contribuindo	  quase	  que	  de	  maneira	  igual	  para	  

todos	  os	  ramos	  da	  ciência.	  China	  e	  Coréia	  do	  Sul,	  dos	  países	  emergentes,	  são	  os	  que	  mais	  

demonstram	   habilidades	   para	   trabalhar	   com	   as	   ciências	   exatas,	   especialmente	   em	  

engenharia	  e	  tecnologia.	  O	  Brasil,	  por	  sua	  vez,	  colaborou	  mais	  com	  a	  área	  de	  agricultura	  

do	  que	  com	  engenharia,	  tecnologia	  e	  computação.	  

As	  atividades	  científicas	  demostram	  uma	  correlação	  com	  a	  matriz	  econômica	  das	  

nações.	   Os	   países	   que	   mais	   produzem	   conhecimento	   em	   engenharia,	   tecnologia	   e	  

computação	   são	   aqueles	   que	   possuem	   uma	   economia	   mais	   diversificada	   e	   com	   mais	  

possibilidades	   de	   crescimento.	   Utilizando	   o	   Atlas	   da	   Complexidade	   Econômica	  
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(HAUSMANN	  et	  al.,	  2012)	   foi	  possível	  coletar	  dados	  referentes	  aos	  pilares	  econômicos	  

de	   cada	   um	   dos	   países	   emergentes	   estudados	   nesta	   pesquisa.	   Entre	   as	   nações	   que	  

compõem	  o	  bloco	  BRICKs,	  apenas	  China	  e	  Coréia	  do	  Sul	  têm	  economias	  mais	  complexas	  

e	   com	   foco	   em	   produtos	   industrializados,	   enquanto	   Brasil,	   Índia	   e	   Rússia	   ainda	   são	  

economias	  agrárias	  e	  baseadas	  em	  recursos	  naturais.	  	  

	   Nos	   dias	   atuais,	   os	   países	   que	   apresentam	  uma	  matriz	   econômica	   orientada	   ao	  

modelo	  agrário	  e	  baseada	  em	  recursos	  naturais	  correm	  sérios	  riscos	  com	  a	  flutuação	  no	  

mercado,	   principalmente	   quando	   há	   queda	   no	   preço	   das	   commodities.	   O	   ano	   de	   2015	  

está	   sendo	   um	   período	   difícil	   para	   o	   Brasil	   e	   também	   para	   a	   Rússia,	   devido	   à	   crise	  

internacional	   nos	   preços	   das	   matérias	   primas.	   Por	   este	   motivo,	   é	   importante	   que	   os	  

países	  emergentes	  diversifiquem	  e	  modernizem	  seus	  mercados,	  fortalecendo	  o	  pilar	  da	  

inovação	  para	  sustentar	  sua	  economia.	  

	   Essa	   não	   é	   uma	   atividade	   simples	   e	   trivial,	   mas	   também	   não	   é	   uma	   tarefa	  

impossível.	   A	   Coreia	   do	   Sul	   é	   um	   exemplo	   de	   nação	   com	   baixos	   indicadores	   de	  

conhecimento,	  produção	  científica	  e	  tecnologia	  que	  mesmo	  assim	  se	  transformou	  em	  um	  

dos	   líderes	   globais	  de	   inovação.	   Com	  base	  nos	   relatos	  de	  Kim	   (1997)	   e	   com	  coleta	  de	  

dados	  sobre	  a	  produção	  científica,	  produção	  e	  PIB,	  foi	  possível	  identificar	  as	  estratégias	  

que	  colocaram	  o	  país	  em	  uma	  posição	  privilegiada	  de	  desenvolvimento	  tecnológico.	  	  

Na	   década	   de	   60,	   a	   Coréia	   do	   Sul	   era	   um	   país	   pobre,	   com	   baixa	   produção	  

científica	  e	  sem	  vocação	  para	  a	  inovação.	  No	  entanto,	  o	  governo	  sul-‐coreano	  reconheceu	  

que	   o	   desenvolvimento	   sustentado	   do	   seu	   país	   passaria	   por	   uma	   readequação	   de	   seu	  

modelo	  econômico,	  deixando	  suas	  bases	  agrícolas	  e	  focando	  na	  inovação,	  o	  que	  o	  levou	  a	  

promover	   uma	   política	   de	   desenvolvimento	   científico	   e	   tecnológico	   a	   longo	   prazo.	   Os	  

governistas	  sabiam	  da	  dificuldade	  que	  seria	  transformá-‐la	  em	  uma	  nação	  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	  construção	  de	  uma	  Coréia	  do	  Sul	  tecnologicamente	  desenvolvida	  foi	  

dividido	   em	   duas	   fases,	   sendo	   a	   primeira	   orientada	   pela	   imitação	   e	   a	   segunda	   pela	  

inovação.	   O	   fato	   do	   país	   ser	   pobre	   em	   conhecimento	   levou	   o	   governo	   a	   incentivar	   a	  

imitação,	   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	  supõe	  a	  aquisição	  de	  

conhecimento	  e	  aprendizado	  como	  fruto	  da	  experiência.	  
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Na	  década	  de	  80,	  após	  20	  anos	  de	  uma	  economia	  baseada	  na	  imitação,	  a	  Coréia	  do	  

Sul	   estava	   pronta	   para	   dar	   um	   salto	   para	   a	   inovação.	   Depois	   de	  muito	   terem	   copiado	  

produtos	   importados,	   as	   empresas	   locais	   foram	   aprendendo	   a	   trabalhar	   com	   alta	  

tecnologia	   e	   se	   instaurou	   uma	  mentalidade	   pela	   inovação.	   Então,	   o	   governo	   passou	   a	  

investir	  em	  educação	  e	  em	  atividades	  de	  P&D	  para	  que	  o	  país	  deixasse	  de	  apenas	  copiar	  

tecnologia	  estrangeira	  e	  passasse	  a	  inovar	  em	  seus	  próprios	  produtos.	  O	  resultado	  é	  uma	  

Coréia	   do	   Sul	   que	   saltou	   de	   33	   pedidos	   de	   patentes	   no	   escritório	   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	  

últimos	  anos.	  

O	   caso	   de	   sucesso	   na	   história	   da	   Coréia	   do	   Sul	   é	   resultado	   do	   abandono	   pelo	  

imediatismo	  e	  a	  busca	  pela	  construção	  de	  um	  futuro,	  tendo	  o	  governo	  sido	  eficiente	  ao	  

elaborar	   um	   planejamento	   a	   longo	   prazo	   para	   o	   seu	   ecossistema	   de	   inovação.	   Esta	  

pesquisa	  discutiu	  acerca	  da	   importância	  dos	  estudos	  prospectivos,	  uma	   ferramenta	  de	  

planejamento	  que	  não	  trata	  o	  futuro	  como	  algo	  determinado,	  mas	  como	  um	  caminho	  a	  

ser	   construído.	   A	   prospecção,	   por	   entender	   que	   o	  mundo	   está	   em	   constante	  mutação,	  

busca	  criar	  uma	  visão	  sistemática	  do	  futuro,	  para	  ajudar	  a	  reduzir	  as	  incertezas.	  

Diversos	   governos	   e	   organizações	   a	   estão	   utilizando	   para	   auxiliá-‐los	   no	  

planejamento	  de	  áreas	  prioritárias.	  A	  prospecção	  é	  interessante	  por	  abordar	  duas	  ações	  

que	   se	   complementam,	   uma	   pré-‐ativa,	   que	   busca	   antecipar	   as	   mudanças	   e	   outra	  

proativa,	   que	   causa	  mudanças.	   Os	   estudos	   prospectivos	   não	   têm	   como	   objetivo	   fazer	  

uma	   previsão	   do	   futuro,	   mas,	   por	   meio	   de	   algumas	   metodologias,	   procura	   encontrar	  

tendências	  e	  identificar	  oportunidades	  que	  elas	  possam	  causar	  no	  futuro.	  A	  prospectiva	  

também	   é	   uma	   ferramenta	   ativa	   na	   construção	   de	   cenários	   para	   futuros	   desejáveis,	   o	  

que	  permite	  que	  governos,	  instituições	  e	  empresas	  possam	  entender	  onde	  -‐	  e	  como	  -‐	  se	  

quer	  chegar.	  	  

No	   mundo	   contemporâneo	   é	   importante	   que	   governos	   proponham	   um	  

planejamento	   a	   longo	   prazo	   para	   as	   áreas	   prioritárias	   como,	   educação,	   ciência,	  

tecnologia	  e	   inovação.	  Uma	  sociedade	  que	  não	  sabe	  reconhecer	  suas	  habilidades	  e	  não	  

pensa	  na	  construção	  de	  seu	  futuro	  a	   longo	  prazo	  fica	  vulnerável	  a	  qualquer	  choque	  do	  

acaso.	  Abordamos,	  nesta	  pesquisa,	  que	  diversos	  países	   como,	  Finlândia,	  Coréia	  do	  Sul,	  

Estados	  Unidos	  e	  China,	  veem	  utilizando	  a	  prospecção	  como	  uma	   forma	  de	  diminuir	  a	  

incerteza	  e	  fortalecer	  o	  planejamento	  de	  futuro	  do	  seu	  ecossistema	  de	  inovação.	  	  
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Já	  no	  Brasil,	  foi	  levantado	  que,	  apesar	  de	  algumas	  iniciativas,	  essa	  é	  uma	  prática	  

que	   ainda	   está	   em	   seu	   estágio	   inicial.	   Existem	   alguns	   projetos	   governamentais	   que	  

tentam	   divulgar	   a	   sua	   importância,	   mas	   que	   na	   prática	   mostram	   pouco	   resultado.	   A	  

grande	   evidência	   da	   ausência	   de	   planejamento	   a	   longo	   prazo	   no	   Brasil	   é	   o	   fato	   das	  

Estratégias	   Nacionais	   de	   Ciência,	   Tecnologia	   e	   Inovação	   (MCTI,	   2012),	   documento	  

responsável	  por	  planejar	  e	  mostrar	  aos	  agentes	  externos	  para	  onde	  a	  cena	  de	  inovação	  

do	   país	   está	   indo,	   trabalhar	   com	   o	   horizonte	   curtíssimo	   de	   apenas	   4	   anos.	   Não	   se	  

constrói	  o	  ecossistema	  de	  inovação	  de	  uma	  nação	  em	  um	  prazo	  tão	  apertado	  e	  restrito.	  É	  

preciso	   compreender	   que	   fazer	   com	   que	   um	   país	   entre	   no	   ranking	   global	   dos	   mais	  

inovadores	   não	   é	   uma	   tarefa	   causal	   e	   nem	   que	   acontece	   de	   uma	   hora	   para	   outra.	  

Portanto,	   deve-‐se	   abandonar	   a	   abordagem	   reducionista	   e	   buscar	   uma	   interpretação	  

complexa	  da	  realidade.	  

Por	  fim,	  esta	  pesquisa	  identificou	  que	  o	  Brasil	  apresenta	  alguns	  pontos	  fracos	  que	  

fragilizam	  o	   seu	   ecossistema	  de	   inovação:	   produção	   acadêmica	   ainda	   tímida	   em	  áreas	  

como	  engenharia,	  tecnologia	  e	  computação,	  baixa	  qualidade	  em	  seu	  sistema	  educacional,	  

além	  dos	  problemas	  já	  conhecidos	  como,	  burocracia	  e	  custo	  Brasil.	  No	  entanto,	  destaca-‐

se	  que	  um	  problema	  de	  caráter	  mais	  urgente	  é	  a	  ausência	  de	  planejamento	  a	  longo	  prazo	  

nessas	   áreas	   prioritárias.	   Educação	   e	   produção	   acadêmica	   são	   os	   pilares	   de	   qualquer	  

sistema	   de	   inovação	   nacional	   por	   serem	   os	   responsáveis	   pela	   aquisição	   e	  

compartilhamento	  de	  conhecimento	  e	  habilidade.	  	  

Um	   país	   que	   tenha	   um	   sistema	   educacional	   de	   baixa	   qualidade	   e	   produção	  

acadêmica	   fragilizada,	   como	   é	   o	   caso	   do	   Brasil,	   só	   conseguirá	   evoluir	   caso	   haja	   um	  

processo	   de	   planejamento	   a	   longo	   prazo,	   que	   trabalhe	   com	   um	   horizonte	   de	  

aproximadamente	   20	   anos.	   Caso	   contrário,	   o	   modelo	   educacional	   continuará	   sendo	  

remendado	  no	  curto	  prazo	  e	  o	  ambiente	  científico	  seguirá	  sem	  prioridade	  definidas.	  	  

Esta	   pesquisa	   não	   tem	   a	   pretensão	   de	   solucionar	   os	   problemas	   na	   educação,	  

ciência,	  tecnologia	  e	  inovação	  no	  Brasil,	  até	  porque	  essas	  questões	  são	  mais	  complexas	  

do	  que	  se	  possa	  imaginar	  e	  tentar	  reduzi-‐las	  a	  uma	  discussão	  de	  causa	  e	  efeito	  seria	  um	  

erro	   do	   pensamento	   cartesiano,	   o	   que	   procuramos	   refutar	   ao	   longo	   de	   todo	   este	  

trabalho.	   Porém,	  podemos	   apontar	   algumas	   tendências,	   identificadas	  na	  pesquisa,	   que	  

possam	   auxiliar	   na	   construção	   de	   um	   futuro	   desejável	   para	   um	   Brasil	   inovador,	   que	  

passe	  a	  atuar	  como	  ator	  principal	  da	  cena	  global	  de	  inovação,	  deixando	  de	  ser	  um	  mero	  

espectador.	   A	   nossa	   sugestão	   está	   no	   fortalecimento	   do	   empreendedorismo,	   educação	  
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interdisciplinar	   e	   pesquisas	   colaborativas,	   conceitos	   que,	   se	   bem	   articulados,	   podem	  

criar	  possibilidades	  importantes	  para	  o	  desenvolvimento	  de	  uma	  nação	  emergente.	  
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