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MEN WALK ON MOON

ASTRONAUTS LAND ON PLAIN;
COLLECT ROCKS, PLANT FLAG

A Powdery Surface
Is Closely Exploved

Voice From Moon:
‘Eagle Has Landed’
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Direcionadores

Politica

Reequilibrar poderes na Guerra Fria

U.S. atras da URSS. Yuri Gagarin, 12 homem no espaco,
em 1961)

Fracasso da Operacao Baia dos Porcos, em Cuba (abril
1961)

Tecnologia

Programa enfatizou importancia nao militar
(comunica¢oes, tempo, satélites, sondas, propulsao
nuclear...)
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Projeto Apollo desenvolveu tecnologias como o chi
de silicio, motores de oxygénio-hidrogénio, system &
de teste especial, motores gigantes que posicionara

V4 (]




Norman Poire: Technology’s Impact on the Economy, 2011

Ao pesquisar trajetdrias tecnologicas desde a revolucao
industrial, Poire identificou padroes industriais
dominantes

1440-1939: com Gutenberg, Galileu e James Watt, um
dos periodos mais dinamicos da historia

Em 1939, uma revolugao teve inicio: John Attanasoff e
seu aluno, Clifford Berry, criaram o primeiro
computador da historia.

Com USS 650 da lowa State College, fizeram o ABC
(Attanasoff + Clifford + Computer)




JOHN
ATANASOFF

THE FATHER OF THE
COMPUTER

The Atanasoff-Berry Computer

Vete 10 te e *Y Ciwrrg camBel o deunm ™ 8
s ey L e T
. \

\
L e

N e~ r-yﬂ—-l-—, et



Como difundir e
ampliar o
conhecimento
cientifico gerado

durante a guerra?

Que estrutura deveria
ter o sistema de

producado de Ciéncia?
[ ]

Vannevar Bush: &
1890-1974 R



Science: the Endless Frontier

Mais influente paper sobre o modo de gerar
conhecimento cientifico

Alicerces:

Separac¢ao entre Ciéncia Basica e Aplicada

Segregacao dos agentes cientificos de outros
agentes inovadores

Atribuicao de 3 objetivos a Ciéncia: War against
Disease, National Security & Public Welfare



A supremacia da Ciéncia, segundo Bush

“Conhecimento novo pode ser obtido somente por
meio da pesquisa cientifica basica”

“A maneira mais simples e eficiente de fortalecer a
pesquisa industrial é levar o Governo a apoiar a
pesquisa basica e o desenvolvimento de talentos
cientificos”

“De onde surgem os novos produtos? Como encontrar
caminhos para produzir novos produtos com um custo
menor? A resposta é clara. E necessario uma onda de
conhecimento cientifico novo para girar as
engrenagens das empresas publicas e privadas”



Novo Pacto entre Governo e Ciéncia

Bush construiu um modelo linear da
inovacao, com base em dois pressupostos:

“Basic research is performed without thought of
practical ends”

“Basic research is the pacemaker of
technological progress"
E consolidou um fosso entre os que
trabalham nos dois extremos

Pesquisa Basica Pesquisa Aplicada Desenvolvimento Producado e Operacoes




Ciéncia e Tecnologia

Durante muito tempo, Tecnologia gerou Tecnologia.

Marcas da 1la. e 2a. Revolugao Industrial sao o
telégrafo, a locomotiva, o automovel

Mas a visao dominante hoje é que so a Ciénci
basica gera Tecnologia




Problema:

as relacoes entre Ce T sao
mais complexas




Mina de Carvao era sinonimo de inferno

George Stephenson, mineiro de carvao em Newcastle-upon-Tyne
desde os 9 anos, filho de mecanico-bombeiro, sem educa¢ao formal

Stephenson usou a maquina a vapor de James Watt para amenizar
o trabalho nas minas. Nao tinha rodas, nem usava trilhos







Apos o motor a vapor, Willard Gibbs deu forma aos
avancos da termodinamica que permitiram explicar
os steam engines

Edison desenvolveu a lampada elétrica. E a Fisica e a
Eletronica do século XX foram estimuladas a
desenvolver teorias sobre o elétron

Avioes do Santos Dumont e dos Irmaos Wright
levaram a engenharia aeroespacial

O Transistor desenvolvido no Bell Labs, em 1940,
orientou a expansao da Fisica do Estado Solido

O Laser estimulou a optronica




Caminhos Cruzados

A Ciéncia nao tem o monopadlio do conhecimento
técnico

O desenvolvimento de tecnologias € um processo
permanente de (co) evolucao

Um processo que nem sempre é orientado
diretamente pela Ciéncia, muito menos uma mera
aplicacao de ses findings e insights

Os ultimos 50 anos exibiram sequéncias exemplares
de Science-based Technologies e de Technologies-
oriented Science

Basta olhar para as Biotecnologias, as Ciéncias dos
Materiais, para a Nanotecnologia



C 4 T: Uma Via de varias M3os

Relagcao entre Ciéncia e Tecnologia nao é
monolitica, hierarquica ou unidimensional.
Nunca foi.

A explosao de novas disciplinas e campos de

pesquisa deixa claro que o “linear mode is
dead” (Rosenberg, 1994).

Mas, o modelo linear esta morto apenas
como variavel analitica. Pois continua mais vivo
do que nunca no mundo real



Multi-interdependéncia

Thomas Edison bebeu dos avancos cientificos. Mas
serviu-se da economia, sociologia e de técnicas
informais sobre estudar a propriedade dos materiais

Tecnologia exige uma engenharia heterogénea e
forte diversidade de componentes

Tecnologia é resultado de processos que integram
diferentes tipos de conhecimento, materiais,
recursos e fontes

A Ciéncia, como a Tecnologia, se apoia em fontes e
experimentos diversos para criar seus instrumentos,
e também seus modelos de conhecimento



Matriz de Stokes para P&D
“Pasteur’s Quadrant”
Research Is Inspired by...

Considerations of Use? >
No Yes

Pure Basic Useéms_plred
(Bohr) asic
Quest for (Pasteur)

Fundamental
Understanding? I~ /

Yes

Pure Applied
(Edison)

' e AN

Stokes, Donald E. “Pasteur’s Quadrant: Basic Soence and Technabgical innovation, * Brookings Institution: 1957




Relacoes entre C&T

Abstraction and Progress

Increasing . Pure Basic
Abstraction Exlstng- Research Improveq
/\ Understanding Understanding
Use-inspired Basic
Research
Existing Pure Applied e Improved
Technology Research Technology




A procura de novas representacoes

The Arc of Science

Use-inspired Basic
Research

/\ / Practical Problem

Solving

Use-Inspired basic research




Quem guia quem na

Biotecnologia, Nanotecnologia e
Materiais Avancados?




Novos Rumos para a Nano. Mas também para a
Biotecnologia, Fotonica, Impressao em 3D

: technology

Eectnca Engneenng
Computer Scienca
nformation Technology



DNA Bacterium Large Raindrop
1.5 namometers 1.5 micrometers 2.5 millimetars
diameter lang

a -
, \
\

et J

y

I!

5

) x 100,000

i e O scanning tunneling

Single-walled  Strand of Hakr microscope da IBM

Carbon Nanotube 100 micrometers
1 nanometer diameter diameter

permitiu a mensuracao, a
e manipulacao e a

’ ‘ % o compreensao basica dos
' SR sistemas nano

Nanoparticle Indianapolis Motor
4 nanometers Spe ay

diametes 4 kilometers per lap




Source: © Springer-Nature

A reconstruction of the fluorescence images the Paris-Saclay team use to locate their atoms shows an array they
made in the shape of the Eiffel tower









Tecnologias sao Sinteses

Esferografica: dominio e integracao de novos
materiais + mecanica dos fluidos +
metalurgia + quimica + plasticos + design +
sistemas de corrosao...

Laser: energia + oOtica + eletricidade +
materiais + luz + termodinamica...



Toda separagcao entre C&T é uma ilusao




