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0O material desta palestra, afora a modelagem dos dados
referentes as figuras 7b, 12, 14, 15, 23 e 24, origina—-se de
varias publicacles de CESARE MARCHETTI, particularmente de
sua contribuicio recente "A Forecasting Model for Research
and Innovation Activities in Selected Areas: A Support for
Strategic Choices" -~ International Institute for Applied
Systems Analvsis Laxenburg, Austria, apresentado no
*"International Course on Reserach and Innovation Management,

organized by UNIDO and ICS, Venice, 13 September 19%1.
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0O objetivo primordial da ci@ncia € a construcdo de
modelas do mundn_extarior‘. A pedra de togue dos modelos
cientificos @ sua capacidade de previsdo. Como a cidgncia €
parte do mundo exterior, ela também devia ser passivel de
exame. Mas & surpreendente que a cidncia n¥o tenha se
interessado pela previsio de sua prdpria atividade - pela
busca de modelos e de leis, de invariantes que permitissem
descrever & evolugdio 2 ritmo da descoberta cientifica e, por

isso mesmo da progressc tecnoldgico.

A origem desta falha estd em gue a atividade cientifica
) entendida - corretamente - como LM atividade
eminenéamente social, fazendo com que venha sendo examinada
exclusivamente por fildsofos e cientistas sociais que, como
sabemaos, s30 Htimos manipuladores de conceitos
verbalizaveis, mas, em geral revelam-se bastante limitados
no lidar com formulagtes guantitativas, expressas por via da
linguagem matematica. Mas, como sabemos desde Pitagoras,
Kepler e Galileu, ©o livro da natureza esta escrito em

namaros. Para decifra—-lo torna-se indispensavel a economia
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de iinguagem, somente propiciada pela matematipa, rainha e
serva da ciencia..

Nesta palestra, pretendemos mostrar que a criacg@o
cientifica, parte integrante do labor humano, é enguadravel
em modelo bastante simples, que vem sendo desenvolvido nos
ultimos 2@ anos, por um grupo de cientistas, sob a lideranga
de Cesare Marchetti, no Instituto Internacional de Analise

Aplicada de Sistemas, de Laxemburgo, Austria.

Segundoc este modelo as acbes humanas resultam (g

paradigmas de agidp (decisBes de acgdo) surgidas nas

profundezas dos sistemas sOCiais, e que, uma vez
selecionados por filtros "wocietais", difundem—-se
epidemicamente, I.&., Obedecem a uma equaclio de difusdo dita
iogistica,. ou epidémica. As ideias, conceitos, servicos,
produtos s3o criacdes humanas. Eles nascem por diferenciacg3o
do que preexistia, por invengioc e inovacdo. Inventam-se
idéias, novos obijetos, dispositivos e servigos; faormulam-se

novos conceitos - por @outACAg do antigo. A aceitag¥o destas
inovactes - @muiantes - deve fazer-se inicialmente, por

iniciativa de peQuUeno grupo {nucleo) de individuos
organizados para troce de informacbes, predominantemente
verbalizadas, no nivel mais elementar. Segundo pesquisas
realizadas na Universidade de Lund, Suécia, cada um destes
nucleos inovadores deve ser constituido por ndo menos que
180 individuos, para que & inovacdo possa eficazmente

difundir-se, depois de convenientemente filtrada e eventual
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aceitacdo pela sociedade (mercado, cumunidgde etc). A
competicio & o filtro. No caso da tecnologia o mercado impbe
gue ela seja acejtivel. genfiivel e Rarati. Fara gque seja
aceitavel ¢ necessario que apareca nho momento azado. Ela
sera confiavel caso sobreviva, apos o0s testes variados de
aptidio a gque estara submetida. Ela deve ser manifestamente
mais aceitdvel do gque o competidor que a precedia. 0 prego
¢, talvez, a caracteristica menos importante do novo
sl1stema, pois nada mais & que mero indicador da
aceitabilidade mercadolégica da inovaglo. Vale enfatizar que
a inovacd¥o - ideia, conceito, dispositivo, servigo ou
tecnologia - deve ser mais eficiente do que a ideia,
conceito, dispositivo, servigo ou tecnologia gue substituiu
por competicidc. No mundo bioldgico, como na competiglo
tecnolégica, basta um diferencial de efici®ncia de cerca de
1% para‘que uma especie bioldgica domine o nicho ecologico,
e, no caso de dada tecnologia, conguiste O mercado em

detrimento da tecnologia menos eficaz.

Insistamos: o paradigma de acdo ¢ uma decisdo
inovadora, gue, apos selecio competitiva, difunde-se
logisticamente pelo sistema social (pmla cabeca dos
individuos que © compdem comc uma nova moda). Mas ve)amos
analiticamente e concretamente como se propaga uma epidemia.

g claro gue:

1 - 0 numero de individuos, dN, que se infectam por unidade
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de tempo, dt, deve ser oroporcional ao numero ?' individuos
ja infectados, N, @ também ao numero daqueles individuos da
populac¥o que ainda n3o foram infectados, (N-N). N, sendo o
total da populaclo infectavel (figura 1). Isto &t

dN = a N (N-N) dt. (1)

Repetindo o argumento, com outrag palavras, @ clarc gue
a velocidade com que um bando de meninos colhe jabuticabas
de@ uma jabuticabeira, num instante dada, & proporcional, ao
numero das Jjabuticabas Jjd& colhidas N, e das que faltam
colher (A-N}), o numero total de jabuticabas existente no pe,
no inicio da colheita, sendo N. A curva representativa da
equacdo (1) tem & forma de sino. A velocidade de colheita de
jabuticabas ¢ maxima quando a metade (50%) das Jjabuticabas
estiverem colhidas, decrescendo depois até a esgotar—se& o
estoque de frutas. Guando o numero de Jjabuticabas restantes
for muito pequeno a velocidade de colheita torna-se cada vez
menor - o© tempo necessadrio para a colheita completa,

tendendo pois para o infinito.

A formula 1 & uma equacio diferencial n3¥c linear de 1&.
ordem. Devemos resolvé—-la, pois que desejamos N e Sua

evolugdo temporal, I.#., N (t).
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A solucdo da equacdo 2 e:

N (t)= N (2)
1- exp (—at +b)

Se chamarmos F = _N_ sendo N o tamanho do nicho norma-

—

N

lizado para 1 ou 100, ent3do a equacdo (2) toma a forma:s

L F - = e (at+b) (2)
1-F

gue & idéntica & anterior, e esta representada na figura 2.
Ela & a equacio, iogistica ou gpidemiologica, cuja
representagao grafica tem a forma de S, bem conhecida. Ela,
insistimos, diz gue as novidades, paradigmas de acgdo, nascem
aleatoriamente e difundem-se, pela sociedade, apos selecdo

competitiva.

Frequentemente & mals conveniente representar a eqguacdo
logistica utilizando-se a transformada que a retifica
(transformada de Fisher-Pry) e gue se obtém simplesmente par

extraclo do logaritmo de (2). Vem entao:

Log F = (at+bh) (3)

onde a e a constante de velocidade de difusdo,

frequentemente expressa por AT, que mede o tempo necessario

para gue o processo evolua de 10%X a 994 da ocupacdo do



CBPF-CS~002/92

nicho. (Figura 3).

Como dizem os ingleses, a prova do pudim esta em comd-
lo. Apliquemos pois a equacd¥o logistica na descricac da
peste que afetou dramaticamente Londres em l&6b63 O resul tado
esté mostrado na figura 4. Representa-se o numero de mortes,
retendo como hipotese de base, que o numero de mortos seja
uma fracdo constante do numero de doentes. A descrigao
matematica da epidemia ¢ simplesmente espetacular! Ela
teria podido prever, a qualguer instante, e com grande
precisio a vnlncidadu de propagacido e © término da peste!
Recorde-se gue a difus3c da doenca (na descrig¥o logistica)
torna-se extremamente lenta quando se atinge 994 do
processco. Freguentemente, a este npivel, a precisXo do
fenédmeno descrito diminui {(pelo aumento do erro relativo), e
antroponorficamente diz-se entdo que o sistema entra em

fibrilacdo, guando, a peste torna-se endémica.

Nio cabe aqui entrar em maior detalhe sobre a conexio
entre este processo epidémico e a difusio de paradigmas de
acan na sociedade. Recordemos apenas que, a0 analisar o
grande numero de dados obtidos por Mensch sobre a evolugdo
temporal das inovacbes e invencbes, ao longo de 200 anos, e
gue ocorrem em ondas, Marchetti mostrou:

i2 gue estas ondas também obedeciam & equacdo logistica
como mostra a figura 5.

Veja tambem a tabela 1.
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20 que havia uma sincronizac3o, & nivel macroscépico
entre o crescimento do numero de inovaches e os momentos de
introducio no mercado de novas formas de energias primariasg

Figuras &6 e &a.

3¢ que a prébria enaergia total penetrava no mercado
logisticamente, como demonstram as figuras 7, 7a e 7b,
respectivamente para o mundo; para os Estados Unidos e para

o Brasil.

4Q que as flutuagles mais pronunciadas gque aparecem na
descricso logistica deste processo, tinham carater
periddico, repetindo-se a cada 535 anos, que identificou como
manifestacdo dJdos ciclos longos qQue afetam a atividade
econamica, descritos em 1928, pela primeira vez, pelo

econaomista russo Nicolai kKondratiev.

S20M2 3 EORCOMA,...ROL SELIDICES. & sdDdcidads de
produzir trabalhg, claro estd gue flutuacdes no consumo de

energia refletem, e mais, s3o0 de fato uma medida do proprio
cilae aceleradg QW LEGRsFiv9 (i atixidadg gseopomicd- A
exist@ncia dos ciclos ¢ belamente demonstrada pela curva,
devida a Stewart, mostrada na figura 8. Ela representa o
desvio percentual do consumo, obtido ao subtrair o consumo
real dos valores calculados & partir da melhor reta de
ajuste logistico para o consumo secular de energia, nos

Estados Unidos. O minimos representam recessio, 05 maximos
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expansao, ‘'booms” econémicos. Podemos observar tanto os
"trinta gloriosos" de que Tfalam os economistas, gquanto &
recessdo dos anos 808. Infelizmente, embora estejamos mal,
como tode mundo, ainda nos falta chegar verdadeiramente aoc

fundo do pogo - o0 gque estd previsto para 1995... Digo pgs,

porque O sistema "mundo” @ sincronizado. 0 que €& vialido para
08 PpPaises industrializados, & valido para nos. 0 que &
vidlido para o todo, €& valido para as partes: a @quacio que
descreve o todo & também Doa para as partes. U comportamento

dos diversos sistemas socials @ pois fractgl, para usar um

descriptor matematico, em moda hoje em dia, e que significa
que esses fTenomenos sido descritos por uma mesma expressdo
matematica, independentemente do nivel hierarquico que
ocupam. Bom exemplo de comportamento fractal & o do sistema
energia, mostrado anteriormente. Um mesmo tipo de egquacio
descreve 0 crescimento do uso da en@rgia no mundo, nos

Estados Unidos  no Brasil.

Voltemos a insistir sobre a sincronizack¥a entre

inovaciao - invencdo & energla mostrada nas figuras 9 8 Ya.

Pode—-se notar que:

I) As inavacgles ocorrem sempre nNos periodos de
recessdo, nos minimos dos ciclos de Kondratiev. Como diz
Guimarses Rosa, "o sapo pula n¥c € por boniteza mas por

percisid3o'". Além dissoc O maximos das ,nndas de inovagio
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também distam entre si de 353 anos, repttinQo Oo% MmMesmos
ciclos longos anteriormente referidos. As inovactes de nossa
propria onda atingirdo um maximo em 1993, havendo pois ainda
mais 10 anos para trabalhar... quando sua intensidade estara

esgotada.

i1) A distincia temporal entre as invencles e as
inovacbes, em cada onda, reduzem—se, como & bem sabido, com
0 transcorrer do tempo. As invencbes de que precisamos, as

da nossa onda, J& ocorreram com maxima intensidade em 19&68.

Um outro exemplo concreto, entre _centenas de outros
estudados por Marchetti e colaboradores, para evidenciar a
existéncia dos ciclos longos, esta apresentado na figura 1@,
Que descreve & difusdo de 3 tecnologias basicas, proprias
dos grandes sistemas de transporte: - as ondas de construc¥o
respectivanente de canals, de estrades de ferro e de
estradas pavimentadas, nos Estados Unidos, ao longo de mais
de um seculo. Aquli a representacio & puramente logistica, a
ordenada representando a percentagem de ocupacadao do nicho,
l.2#., OO0 mercado paulatinamente ocupado pelas diversas
infra—-estruturas de transporte. Apenas por curiosidade e,
parenteticamente, mostramos, para nac perdermos o fio dessa
expoLsican, a campetigio entre estas mesmas tecnologias, no
mercado russo. O zistema obviamente funciona também para o

ex—-regime comunista {(figura 10)...
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Tambem n30o resisto mostrar que a Qubgtituigia de
energias primarias sSegue as MaEsmas regras t?nto para os
Estados Unidos como para o Brasil (figuras 11 e 12). Trata-
se¢ de outros exsmplos interessantes de competigdo, & longo
prazo examinados por Marchetti, e, por mim, wutilizando
teoria mais geral, devida a Volterra, resumida basicamente
em equacio diferencial ndo linear que leva o nome deste
pesquisador, de que a equUaGio logistica e soluclo
particular. A regra para a competicdc ¢ a seguinte: qualquer
tecnologia que tenha penetrado mais de 2-3% em carto nicho,
(mercado) ® que apresente vantagem de competitividade (maior
eficiéncia) - por pequena gque sejsa, em relagdo a outras

tecnologias, vira occupa-lo ro devido tempo.

Por exemplo: aparentemente N30 ha nada que possa interromper
o avanco da utiliza¢¥ da energia nuciear, a nivel mundial,
pois que esta tecnologia 34 e responsdvel por 13% do consumo
de energia elétrica e por 5% da energia total consumida a
nivel mundial, tendo gastado tipicamente 5@ anos para

atingir estes niveis de participag¥c no mercadao.

Todos estes fatos indicam gue, contrariamente a nNOossa

impress3do, oO08 sSistemas socialis apresentam funcionamento

gxirenaAneni® iDECGAdls CRAUWIAC € RLRYARLYE), como se fossem

dominados por 1nflexivel lagica interna, obedecida tanto por
grandes sistemas, "duros", quanto pelas atividades
ecssencialmente "intelectuais®. Contrariando ao que s&

propala, as coisas, tudo, muda lentamente. S3do exemplos
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interessantey de sistemas “'soft":

a. construclno de catedrais goticas ao longo de

gquase 400 anos, mostrada na figura 133

b. inspirado neste surpreandente exemplo, foi
examinada a construclo de igrejas em Ouro Preto e
Mariana. 0 resultado & apresentado nas figuras 14
e 15. Por conex3o dbvia com o assunto também
mostramos a evolugdn da produgdo de ouro no
periodo colonial em Minas Gerais. 0 maximo ritmo
de construcl¥o de igrejas coincide com a maxima
producdo dJde ouro (175@} {figura 16). Com a
descoberta do ouro a construcio de igrejas tornou-
se rapidamente a principal atividade da Minas
colonial. No inicio, construiam-se igrejas para
agradecer & Divina #Providéncia o feliz achado,
depois, mais tarde, era indispensiavel achar-se
mais ouro para manter ativa a vasta humanidade de
pedreiros, pintores, musicos eetc. Os Lobos de
Mesquita e os Aleijadinhos da vida... Afinal,
acabou © ouro ou acabou a fé? Acabou-s® O ouro de
aluvido disponivel & tecnologia entio existente.
Tendo ficado & margem da revolugido industrial, ndo
dispunha Portugal (e o Brasil) das tecnologias
paradigméticas da revolugdio industrial, como a

maquina a Vapor, mOoinhos, quimica, etc,
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indispensavelis a exploracao mais alqbnrlda, caomo

hoje se faz, do ouro em filao.

c. A saga da descoberta dos elementos quimicos,
pela comunidade cientifica, em frendédtica demolic¥o
de mnltcdlas, para identificar ao longo de 200
anps, o% constituintes Jliimos da mateéria, os
Atomos, e mostrada na figura 17. Para isto
organizaram-se assoclactles cientificas, editaram-
se publ icacbes periodicas, convocaram—se
congressos @ construiu-se laboratdrios & sistemas
educativos, involvendo no 1inicio do Século XIX
talvez bom milhar de pesscas. NIUmero que cresceu
epidemicamente, ate o0 esgotamento do nicho, do
numero de espécies atomicas distintas quando a
moda acabou-se. Com Rutherford, inaugura-—-se nova
mania, — que continua -— de guebrar os proprios
Adtomos, Seus nucleos em busca das particulas sub
nucleares ditas elementares. Mas esta ¢ outra

historia, a ser examinada oportunamente.

Examinemos finalmente uma série de atividades
industriais ® cientifico—-técnicas, com vistas a extrair
informachbes uteis & formulacdo @ conducdoc mais seguras das

politicas de cié&ncia e tecnologia.

A primeira obsarvacsoc, abundantemente demonstrada em
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centenas de sistemas examinados & a de que, COMD parece
¢bvio, na competichMo entre sistemas ganham aqueles que
possuam mais alta eficiencia termodinamica, a qual, alias,

tambeém cresce logisticamente, como mostra a figura 18.

A licao a extrair da evidéncia largamente acumulada, em
estudos deste tipo ¢ a de que n¥o hd exemplo de penetracio
rno mercado de sistemas menos eficientes do que o8 Ja
existentes. Isto quer dizer que as chamadas tecnologiaw
apropriadas, pobres ou '"soft" ndo tém futuro... 0 criterio
termodindmico serve também para definir novos materiais. 5%0

aqueles que minimizam o crescimento da entropia,A,ﬂ_, para
T

trabalharem a temperaturas cada ve:z mais altas ou, que, a
vista da canexd3c entre entropia e informagdo, parmitam a
transmissdo de maxima informacdo, por unidade de tempo.
Exemplo:! acos especials e ceramicas; fibras oticas e

dispositivos & base do silicio, arseneto de galio, etc.

A segunda observacidc & que © exame da literatura
cientifica, ou a de patentes, permite inferir o esgotamento
@/0u & duracio de determinado campo de pesquisa e, logo
determinar o interesse de eventual envolvimento da
camunidade tédcnico-cientifica a&m determinado Campo de

trabalho que & luz do exame seja promissor,

S3o exemplos, selecionados a0 acaso, de campos ja
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praticamante esgotados ou, em acelerado pProcCesso de

absolecéncia, os seguintes:

1. A figura 19 mostra gue O estudo do metabolismo
da vitamina D esta wesgotado, pois que ij& foi
atingido o nivel de 9@% do nicho gue dimensiona

este campo de investigacbes)

2. Pesguisa basica sobre imds de terras raras -
cobalto (figura 2@), passou por maximo em 1975,
com AT de 1@ ancs, n3o havendo pois gualquear
interesse de ingressar neste campo. 0 exame de
patentes sobre O MmEsSmO tema, apresentado na figura
20a, mostra, ao contrario que ainda €& possivel e
interessante trabalhar, pelo menos durante mais 1@
anos, no desenvolvimento de aplicacgves desta

classe de material.

X. Pesguisa cientifica e tecnolégica sobre o PVC
est¥c reunidas na figura 21 QOcorrem duas ondast:
uma com maximo em 1976 & autra em 1984, havendo
ainda pois limitada oportunidade para uns PpOUCOS

anos de atividade, neste campo.

Ja a figura Z21a indica, a0 contrario, gue ainda
subsiste chance de pesquisa puramente tecnologica

sobre © assunto por uns 20 anos, evidenciada como
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se vé pela evolucido ainda incompleta do numero de
4

patentes concedidas no sstor.

4, (Figura 22}. Indica a intensidade da pesquisa
cientifica sobre o efeito do COx no clima, medida
pelo numero de trabalhos publicados na literatura
especializada. & possivel prever-se que o assunto
wstard esgotado logo depois da ECO'92, a menos da
ocorréncia de novas descobertas fundamentais -
verdadeiras mutaclies — para disparar nova onda de

investigacho sobre este tema.

5, (Figura 23). 0 numero de trabalhos pubtlicados
sobre Supercondutividade Classica, aparece em 2
ondas. A ultima terminou em 1990, - Assunto

morto...até novo break-through, s ocorrer.

&, Conclusio id#ntica obtém—se da figura 24,
indicando que as temperaturas de transicio
supercondutoras de materiais classicos, ja ndo
poderildoc ser alcancados pelo esmprego continuado
das tecnologias tradicionais, pois que %@%. do
nicho representativo do tema )Ja estd ocupado.
Pode—-se porém notar o surgimento, em fins dos anos
80 @ acorrencia de nova onda de inventos,
envolvendo © uso de materiais cerdmicos, que

provavelmente, revolucionardo toda a tecnologia do
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setor eletromecadnico. Haé entrutanﬁo pouco tempo
para participar desta onda d; pesquisa
fundamental, & vista de acelerada pcupacao do
nicho correspondente. Assim torna—-se imperativo o
exame da evoluc3o do numero de patentes gue estdo
sendo coricedidas nesta area para averiguar se
ainda vale a pena investir no plano exclusivamente

tecnnlédgico, I. €., comercial, neste campo.

Para finalizar tomemos 2 sistemas - um bem sedimentado
no passado - a industria automobilistica, - outro

contemporaneo, o da industria de computadores.

A penatragio (1] carros nos mercados Europeu @
americano, estd mostrada respectivamente nas figuras 2% e
26. Obkerva-se a ocorréncia de duas ondas, tornando

manifesta a ocorr@ncia de um ciclo de Kondratiev.

A figura 27 refere-se & Mercedes Benz - reflexo da
penetraglo da imagem da Mercedes na cabeca dos consumidores
~ todo mundo quer carro fino, elegante.

Note-se também aqui a fractalidade do sistema

automavel .

Examinemos agora © crescimento e morte das empresas

montadoras:
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A figura 28 mostra a evolugl¥o do numero de fabricantes
de veiculos (14800!), no inicio do século. A curva pontilhada
representa a mortalidade das mesmas, ~ vé-se que sobraram
apenas 12, I.ef., da ordem de 1% daquelas que plioneiramente
ingressaram no mercado, a vida média das empresas no apice
do desenvolvimenté do setor atingindo apenas, cerca de 4

an0s.

Vol tando nossa atencdo para o setor industrial mais

mOodernco examinemos:

A figura 29 representa o numerg cumulativo de
fabricantes de computadores de porte - quase 788 (696) que
ingressaram no mercado ate 1991. ¢ de esperar que a feroz
competicio ocasionara, como ne caso dos automoveis, a
sobrevivincia futura de, talvez, apsnas 1 duzia de

fabricantes.

A inovac¥#o propriamente dita, neste campo, (figura 30)
pode ser quantitativamente avaliada pelo numero cumulativo
d@® novos modelos langados no mercado - 3200 - Qm. 1987,
devendo alcangar © dobro, 6000, la peio ano 2010! Ha& pois
ainda lugar para entrar neste jogo perigoso... Pelo menaos no

que se refere a4 variedade de modelos comerciais.
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Cabe—me agora concluir, dizendo:

19 que ¢ possivel prever a duracdo e intensidada
de pulsos de desenvolvimento cientifico ]
tecnoloégico. Para isto @ necessario criteriosa
coleta du informacd®c sobre aquelas invencbes e
inovaches que Jja hajiam penetrade no mercado ao
nivel minimo de 2 a 5%. € preferivel utilisar as

invenclaes e inovacbes do proximo!

2Q nd¥c & possivel prever O aparecimento de uma
invenclc precisa no nascedouro, contrariamente a
inovac¥do que pode ser inferida da invencio,
utilizando-se certos critérios tecnicos descritos

em seguidas

39 entre 2 processos em competicXo, ganha aqumele

de maior eficiéncia termodindmicas

40 os processos de difuslo de grandes tecnologias
30 lentos, levando tipicamente 50 anos para
participarem irreversivelmente do mercado.
Exemplo: snergia nuclear. u] primeiro reator
funcionou em 1941, mas foi somente em 1990 que
essa tecnologia p&de alcangar 5% do mercado

mundial de energiaj;
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50 devido & grande inercia na intrudu;&o dos
grandes aistemas tecnologicos @ possaivel
determinar a participacido relativa futura das
mesmas no mercado. Por exemplo do exame da figura

11 torna-sa evidente que © gés natural serdé o

combustivel dominante nos praximos 30 anoss

Da mesma maneira pode se prever Que & producao
futura de aco se fara cada vez mais pelo uso de
pré-reduzidos em fornos s2létricos, como se nota na

figura 30.

ambos 0s casos, cbviamente interessam a0 marcado

mineiro.

Poder-se—ia continuar citando indefinidamente, exemplos
das mais de 3200 aplicagbes do modele as mais diversas

atividades.

Quando olhamos em torna de nos, Com as lentes dessa
técnica, tudo que parecia cadtico revela-se impecavelmente

organizado. Alias, haje até o caos €& determinista...

Proposta: criagdo de mecanismos institucionais de
analise, providos de um banco de dados realmente poteroso,
para proceder exame das inovacties reportadas da literatura,

cujo tipo e intensidade de penetracio, revelem—se
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apropriados & estrutura econsmica de nusso. mgrcadn. Esta
iniciativa permitira ao Estado @ a0 pais o estabelecimento
de politica &gil de investimento tecnolégico, tanto em
capital, comp em recursos humanos necessarios ao nNaOsso
desenvolvimento. Somente assim poderiamos fazer Tface aos
grandes desafios que nNos reservam o seculo 21. Pois que,
como vimos, perdendo-se uma onda de inovacdo, deve-se
esperar meioc século para participar - se o fizermos - da
seguinte. As invencbes da onda presente, em que vivemos,
estio prontas, feitas, tendo ocorride com maximo de
intensidade, em 1948 como Jja& mostramos. Resta-nos assim
participar preferentemente do processo de inovagdo que ainda
se estendera até os anos 2005-28i10. Estaremos assim, e
formos atentos e decididos, participando da inevitavel onda

de progressa a iniciar-se apés 1995...

-3 triste recordar que boa centena de sistemas
brasileiros investigados pelo uso da técnica que venho de
descrever, revelam que estamos atrasados de um-Kondrati!v
(925 anos) em relacio ao mundo industrializado
particularmente aos Estados Unidosi atraso que se mede, por
exemplo, pela comparagiio do consumo anergétice dos dois
paises: 41 MW, em 1940, para O potencial instalado nos
Estados Unidos contra 43 MW para o Brasil, em 1985!). «
mesmo possivel que tenhamos irremediavelmente perdido o
bonde hé& guatro Kondratievs - i.e., a partir de 1780-1798 -

quando fracassamos na tentativa de iibertarmo-nos do jugo
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colonial portugués, & €poca em que os Estados Unidos
acendiam a sua auto determinacio;] &0 tempo em que a
Revolucdo Francesa fazia ruir o feudalismo na Europa,
instaurando-se no continente a revolucho industrial,
demolidora de impérios caducos, coma os iIbéricos, que nos

dominaram por 300 anos!

Tudo isto d& o que pensar e talvez, como espero

sinceramente, induza—-nos & &acao.
A iniciativa de realizacio deste seminaric constituil,
indicio animadar de gue possivelmente, em Minas Geraiws

esteia nascendo o germe de novo e pujante paradigma de acgo.

Deus seja louvado!
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& observado quando os dados sdo cumulativos. As curvas marcadas

com nimeros pares representam as inovacgoes, e as impares as 1in-
vengoes.
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TABELA I

0 CICLO DE mwﬁnc!}o - Iuovnw_io (1857)
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INOVACKRO INVENCAD
Aco {Processo Thomas) 1878 1855
Fosforog de Eeguranca 1866 1805
Anilinas . 1860 1771
Margarina 1882 1411
Sintese da indigotina 1897 1880
Carchanato de Sédio 1861 179
ANluminlo 1887 1827
Refrigeracio 1895 1871
Rayon 18%0 1857
Aquecimento 3 gar 1875 1780
Solda oxlacetilenica 1892 1862
Dinamite 1867 1844
Fertilizantes quimicos 1885 1840
Preservatlivos 1873 1839
Elatrdlise laa7 1789
Antltoxina 1894 1877
Cloroformio 1884 1831
Todoformio {antlséptico) 1880 1822
Veronal (barbituratos) 1082 1862
Aspirina laoeg 1853
Fenazona 1883 1828
Fermento de padeiro 1856 1764
Plastificagdoc em moldes 1852 1750
Producio em massa de Haz 504 1875 1B1%
Alcalolde sintétlceo 1885 1844
Alcaloide sintético {chinolipa) 1880 1834
ACos especlalis 1854 1771
Medldas eletrodindmicas 1846 1745
laterla de chunbo 1859 1780
Dinamo & armadura dupla 1867 1820
Comutador 1869 183)
Motor & armadura cilindrica 1872 1785
Lampada 3 arco 1873 1802
Lampada lncandecente 1879 1800
Locomotiva eletrica 1879 1841
Aquecimento eletrico les2 1859
Cabos de construcao 1882 1820
TeleFone ls61 1854
Turbina & vapox 1884 1842
Turbina a agua 1880 1824
Transformador 1885 1831
Solda resistiva 1888 1841
Solda a& arco la9n 1849
Forno de indugdo 1891 1860
Medldores eletricoa - 1888 1844
Estrada de Ferro eletrica 1895 1879
Telefone interurbano 1%i0 1893
Isolamento alta voltagem 1510 1897
Motor 3 gasolina 1886 1860




