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ALEMANHA: AS NOVAS ABORDAGENS PROSPECTIVAS

Neste trabalho, serdo descritas as novas abordagens prospectivas
usadas na Alemanha. A Alemanha comecou seus estudos prospectivos
no inicio da década de 90, com dois projetos de grande escala, a saber,
Tecnologia no Inicio do Séc. XXI e o primeiro estudo Delphi alemao sobre
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Essas iniciativas foram descri-
tas em um documento, apresentado anteriormente a paises latino-ameri-
canos (Cuhls 1996).

Em 1995, foram realizados estudos Mini-Delphi em conjunto com o
Instituto Nacional de Politica Cientifica e Tecnoldgica do Japao com o
objetivo de aprender e aperfeicoar a metodologia Delphi. Em 1996, o se-
gundo grande estudo Delphi aleméao (Delphi 98) utilizou essas experién-
cias. 30% dos topicos foram, uma vez mais, comparados aos do Japao, a
fim de se descobrir se as idiossincrasias nacionais podem ser determina-
das num estudo dessa natureza. O estudo abarcou doze campos teméticos.
Foi publicado um relatério contendo os resultados, o qual foi encaminha-
do a todas as instituicoes, organizagdes ou pessoas interessadas. Os resul-
tados atualmente também estao disponiveis na Internet. As empresas, em
particular, utilizaram amplamente os dados para fins de planejamento
estratégico. A Sociedade Fraunhofer baseou sua avaliacdo nos dados do
relatério e os meios de comunicagdo também colaboraram, publicando
artigos sobre o estudo Delphi 98.

A mais recente abordagem prospectiva estd apenas iniciando: o
projeto FUTUR envolve nao s6 especialistas, mas também pessoas inte-
ressadas, do publico em geral. A plataforma para intercAmbio de infor-
macao e discussao sobre o futuro, bem como para a criagao de um banco
de dados de pessoas que podem interagir num contexto de rede é a Internet
(www.futur.de). Além disso, em grupos de trabalho, a metodologia é apli-
cada para explorar e discutir tépicos do futuro. Os primeiros dois cam-
pos ja em andamento sdo: “Mobilidade & Comunicagao” e “Satde &
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Qualidade de Vida”. O primeiro workshop ocorreu no més de junho. Os
préoximos workshops, envolvendo um ntimero maior de pessoas, estao pla-
nejados para janeiro de 2000.

1. INTRODUCAO

A economia alema orgulha-se de suas elevadas taxas de exportacao.
O mercado alemao é aberto a concorrentes internacionais e a prépria
Alemanha se encontra no centro de uma intensa concorréncia pela ino-
vagdo. Entretanto, ainda existem muitas areas problematicas que impoem
exigéncias rigorosas sobre a economia, quais sejam: a definicao de priori-
dades, a alocagao de recursos financeiros e a orientagao estratégica da
pesquisa e desenvolvimento (P&D) na Alemanha, que representam um
grande desafio. A politica cientifica e tecnoldgica teve de se adaptar ao
fato de que os orgamentos nacionais de P&D nunca serdo suficientes para
oferecer 0 apoio necessario a todos os projetos sugeridos. E preciso, pois,
que haja um processo racional para se definirem prioridades e concen-
trar o apoio financeiro nessas prioridades. O apoio nao-financeiro tam-
bém estd se tornando cada vez mais importante. Portanto, o desejo de
identificar as tecnologias que terdo o maior impacto sobre a
competitividade econdmica e o bem-estar social é expresso a partir de
diversos setores da sociedade. Essas “tecnologias emergentes” podem ser
baseadas em ciéncia e tendem a exigir uma alta capacidade intelectual, o
que precisa ser proporcionado e respaldado pelo sistema educacional.

Foi essa a razdo pela qual a Alemanha iniciou atividades prospectivas
em escala nacional. A ciéncia e a tecnologia passaram a adotar uma orien-
tacdo futura de prazo mais longo, bem como novas estratégias para for-
mulagao de politicas. Novos métodos estdo sendo testados e utilizados
para se identificarem tecnologias “emergentes” e desenvolvimentos em
ciéncia e tecnologia, além de seus impactos de um modo geral. Esse
enfoque foi considerado insuficiente, de modo que os novos conceitos na
atividade prospectiva alema também examinam a economia, a sociedade,
o meio ambiente e outros impactos. Alguns dos projetos mais recentes
que testam novos métodos para fins prospectivos estao sendo realizados
pelo Instituto Fraunhofer de pesquisa de Sistemas e Inovagao (ISI), em
Karlsruhe, em nome do Ministério da Educagao, Ciéncia, Pesquisa e
Tecnologia da Alemanha (BMBE denominado BMFT até 1994). Esses pro-
jetos serao detalhados e serd descrito como esse novo conhecimento é
utilizado e implementado no sistema nacional de P&D. Os paises latino-
americanos se encontram em uma situagao economica e social diferente
da Alemanha, mas a necessidade de realizar estudos prospectivos e aper-
feicoar as metodologias pode ser coincidente.
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2. MuDANCA NA PoLiTica CIENTIFICA E TECNOLOGICA DA ALEMANHA

Durante a década de 80, a politica cientifica e tecnoldgica da Ale-
manha ndo era muito ativa em estudos prospectivos. Foi, predominante-
mente, uma década de forte apoio a pesquisa basica, principalmente em
grandes centros, seguindo as recomendagdes de comités consultivos ci-
entificos durante a década de 70 e no inicio da década de 80. O governo
federal, ap6s anos de entusiasmo tecnolégico, passou a adotar uma poli-
tica mais relutante, formulando as metas tecnolégicas para o sistema de
C&T somente naqueles setores em que se tenha reconhecido amplamen-
te um papel fundamental desempenhado nos mercados mundiais (para
maiores informacoes, ver Cuhls/Uhlhorn/Grupp 1996).

A crescente mudanca tecnoldgica e a globalizacdo dos mercados,
bem como a situacdo especial apds a reunificagdo da Alemanha, com suas
sérias restricdes orcamentdrias, fez com que as pessoas responsaveis no
BMFT (atualmente BMBF) mudassem de opinidao (Martin 1995). Foram
procuradas perspectivas e estratégias de longo prazo com vistas a melhor
utilizagdo dos recursos limitados. A selecdo para o apoio e a priorizagao,
mais voltada para metas, de certas tecnologias parecia ser uma necessida-
de incontornavel. Por outro lado, o Estado tinha de ser cauteloso no sen-
tido de nao intervir demasiadamente no mercado e em suas forcas auto-
reguladoras, nem no sistema de ciéncia auto-organizado. Sempre existe
o perigo de se confundir politica tecnolégica com planejamento
tecnoldgico, no sentido do planejamento socialista, um tipo de socialis-
mo que, na Alemanha, acabava de ser superado com a unificacao.

Certamente, como observou Coates (1985, p. 30), a atividade
prospectiva se define como “um processo mediante o qual se chega a
uma compreensao mais plena das forgas que moldam o futuro de longo
prazo e que devem ser levadas em conta na formulagao de politicas, no
planejamento e na tomada de decisdes... A atividade prospectiva estd,
portanto, estreitamente vinculada ao planejamento. Nao é o planejamen-
to — apenas um passo no planejamento”. O processo prospectivo, além
de ser, por definicdo, sistematico e abrangente, também deve poder aco-
modar uma ampla gama de informacoes, ser publico e evitar previsoes,
de modo que os ministérios alemaes tiveram de trabalhar com a possibili-
dade de uma margem de desconfianca por parte da opinido publica.

Assim, a questdo da conveniéncia de os 6rgaos estatais atribuirem
mais énfase a intervencdo direta em questdes de pesquisa (mediante o
financiamento de projetos de P&D especificos da indtstria, por exem-
plo) ou a um apoio mais indireto (mediante redugdes fiscais para projetos
de P&D ou subsidios as empresas que contratam novos profissionais de
perfil cientifico e técnico, por exemplo) foi considerada uma questao po-
litica.

No inicio da década de 90, a necessidade de concentragao de recur-
sos suscitou um maior interesse em atividades prospectivas e, portanto,
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foram encomendados, em 1991, alguns estudos prospectivos de longo
prazo, com o objetivo de obter indicagdes antecipadas dos desenvolvi-
mentos mais promissores em ciéncia e tecnologia. Uma vez que a “cons-
ciéncia das possiveis oportunidades de pesquisa, por si s6, nao é suficien-
te, também se fazem necessdrias informagodes sobre trés outros conjuntos
de fatores, a saber: (i) provaveis tendéncias de necessidades sécio-econo-
micas e demanda de pesquisa; (ii) pontos fortes e pontos fracos do pais
em P&D, e sua posigao internacional relativa em campos cientificos e
tecnoldgicos estratégicos; e (iii) capacidade interna de explorar, seja co-
mercialmente ou de outro modo, os resultados de pesquisas promisso-
ras” (citado em Irvine/ Martin 1989, p.12).

O termo prospeccao é usado no sentido de perspectiva; nao tem a
mesma conotagao de previsdo, que estaria mais préximo de projegao (ou
futurologia, vulgarmente falando). A prospeccdo leva em conta o fato de
que ndo existe um unico futuro. Dependendo da agdo ou da ndo-agao no
presente, sdo possiveis muitos futuros, mas somente um deles ocorrera.
Selecionar o futuro mais desejavel e tornéd-lo possivel é uma das tarefas
da politica tecnoldgica. A prospeccdo é o “processo que se ocupa de pro-
curar, sistematicamente, examinar o futuro de longo prazo da ciéncia, da
tecnologia, da economia e da sociedade, com o objetivo de identificar as
areas de pesquisa estratégica e as tecnologias genéricas emergentes que
tém a propensao de gerar os maiores beneficios econdmicos e sociais”
(citado em Martin 1995). Iniciados como “projetos de risco” e tendo sido
objeto de arduas criticas no inicio, os estudos prospectivos alemaes pos-
teriormente mostraram-se amplamente aceitos por aqueles que puderam
utiliza-los. Porém, a metodologia das pesquisas e a implementagao estra-
tégica na politica nacional e no planejamento estratégico das empresas
ainda sao passiveis de aperfeicoamento. A nova atividade prospectiva em
andamento na Alemanha - o projeto FUTUR - é, portanto, o teste de
uma nova abordagem interativa com base na Internet e que inclui nao
apenas “especialistas”, mas também o ptublico em geral, como usudrios
de novas tecnologias.

Existem vérios métodos de prospeccao tecnolédgica, disponiveis ha
muito tempo. As abordagens holisticas sdo aplicadas para se obter uma
visao geral, porém nao sao suficientemente especificas a ponto de gera-
rem detalhes. Assim, faz-se necessdria a aplicagdo conjunta de aborda-
gens nos niveis macro, meso e micro. A organizacdo do processo
prospectivo também pode variar, dependendo do pais e de seu sistema
de P&D, das circunstancias que prevalecem e assim por diante. Os méto-
dos mais relevantes empregados pelas empresas, que também podem
desempenhar um importante papel na atividade prospectiva nacional, e
sua respectiva eficicia podem diferir (Grupp 1996, p. 74). Foi atribuida
mais énfase a combinagdes de métodos qualitativos—quantitativos, e nao
s6 a parte quantificdvel das dire¢oes futuras. O BMFT, inicialmente, deci-
diu ndo usar uma dnica abordagem, mas sim uma gama mais ampla de
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estudos, no intuito de estabelecer uma base fundamental a partir da qual
pudesse fazer escolhas e combinar os dados.

Uma vez que a maioria dos métodos é bem conhecida e aplicada de
modo generalizado (indicadores, literatura, andlise ou extrapolacdo de
tendéncias, ver Cuhls/ Kuwahara 1994, p. 3, Cuhls 1996), nas sec¢oes sub-
seqiientes serao descritas as novas abordagens com a arvore de relevan-
cia e os diferentes estudos Delphi, bem como uma breve apresentacdo do
projeto FUTUR. Sao esses — depois dos cendrios — os métodos mais tteis
para prospecgao tecnolégica.

3. ATIVIDADES PROSPECTIVAS DE LONGO PRAZO NA ALEMANHA

Os trés métodos aplicados na Alemanha para estudos prospectivos

de longo prazo cumprem as seguintes fungdes, definidas, por Irvine e

Martin (1989, p. 30f.), como a principal classificagdo para fins de estudos

prospectivos: 1. Defini¢do de diregOes, 2. Determinacdo de prioridades,

3. Inteligéncia antecipatéria, 4. Geracao de consenso,' 5. Defesa/Promo-

¢do de uma causa, e 6. Comunicagdo e educacao. Instituicdes publicas e

privadas podem utilizar tais estudos prospectivos (ver também Cuhls 1998)

para:

- explorar os efeitos da ampliagao das atuais politicas;

- ampliar a gama de escolhas relativas a atual politica e esclarecer suas
possiveis conseqiiéncias;

- proporcionar uma adverténcia antecipada sobre dificuldades em po-
tencial ou dificuldades normalmente nao-previstas;

- proporcionar um alerta antecipado quanto a novas oportunidades; tes-
tar a coeréncia de uma determinada politica, tanto internamente quan-
to em relacdo a outras politicas;

- propiciar um contexto para planejamento;

- explorar desenvolvimentos improvaveis, porém altamente significati-
vos ou que poderiam resultar em graves transtornos (os chamados
“curingas”);

- sugerir o foco adequado para fins de monitoramento e pesquisa econo-
mica, técnica, social, ambiental ou outros (citado em Coates 1985, pp.
32f), e

- facilitar a comunicagao entre diferentes atores do sistema de inovacao.

4. TecNoLoGIA No INicio bo Sec. XXI

Tecnologia no inicio do Séc. XXI (Grupp 1993 e 1994) foi um projeto
patrocinado pelo BMFT, iniciado em 1992 mediante um estudo da litera-

! Existe um novo entendimento dessa funcao: a atividade prospectiva é mais importante para se
descobrir se existe um consenso ou o potencial de conflitos do que para criar um consenso.
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tura internacional sobre prospeccdo tecnoldgica. A principal motivagao
subjacente ao estudo era complementar os critérios de crescimento eco-
ndmico com a idéia de crescimento usando-se novas tecnologias inteli-
gentes. Em segundo lugar, aprendendo de fontes japonesas e america-
nas, pretendia-se testar uma nova metodologia, mais rigorosa e mais trans-
parente. A abordagem também visava a mobilizacdo da expertise interna
de administradores de pesquisa alemaes para fins prospectivos. Esse pro-
jeto foi descrito mais pormenorizadamente em Cuhls 1996.

Na Republica Federal Alema, o BMBF (e seu predecessor BMFT) é
assistido por véarios dos chamados Projekttriger (agéncias operadoras de
programas), localizadas, em sua maioria, nos laboratdrios nacionais
(Grofiforschungszentren). Representantes dessas “operadoras de progra-
mas” criaram um grupo-tarefa e trabalharam lado a lado em uma avalia-
cdo das tecnologias cruciais para a Repuablica Federal da Alemanha. O
Instituto Fraunhofer de Pesquisa de Sistemas e Inovagao (ISI), que assu-
miu a responsabilidade geral por essa tarefa, foi solicitado a conceber
uma metodologia comparativamente nova e fundamentada em “arvores
de relevancia”.

O método da arvore de relevancia é conhecido como um método
“normativo”. Esse tipo de método se baseia nos métodos de anélise de
sistemas. Inicia-se com problemas e necessidades futuras e, entao, identi-
fica-se o desempenho tecnoldgico necessdrio para satisfazer essas neces-
sidades. As arvores de relevancia sdo usadas para analisar situagdes em
que se podem identificar diferentes niveis de complexidade ou hierar-
quia. Cada nivel inferior, sucessivamente, envolve uma distingao ou sub-
divisdes mais elaboradas (Martino 1983). O horizonte de tempo do estu-
do foi, aproximadamente, o ano 2000.

O estudo “Tecnologia no Inicio do Século XXI” concentra-se nos
seguintes pontos (ver Grupp, 1993 ou 1994):

- selecdo de tecnologias cruciais

- critérios de avaliacdo dessas metodologias (drvores de relevancia)
- inter-relacdo entre as tecnologias, e

- escala de tempo.

Mediante um levantamento pormenorizado de todos os estudos
disponiveis no exterior e a utilizacdo da expertise interna das “operadoras
de programas”, foi elaborada uma lista inicial contendo cerca de cem
tecnologias. Em discussoes bilaterais e em grupo, essa lista foi redefinida
e as tecnologias reagrupadas. A lista era relativamente detalhada e con-
tinha itens tais como biochips, seguranca de redes de dados, andlise de
genoma, légica fuzzy, telas planas e afins.

Foi elaborado um formulério de relatério padrao, contendo infor-
magodes sobre o item tecnoldgico considerado mais importante pelo pes-
soal das agéncias operadoras de programas. O formulério contém quatro
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paginas: uma para descricdo e demarcagao do tépico tecnoldgico, inclu-
sive visdes do produto por volta do ano de 2000; a segunda, relacionada a
determinacgado das condigoes basicas; a terceira, dedicada a comentarios
sobre os critérios de avaliagao do potencial de solugao de problemas eco-
ndmicos, ecolégicos ou sociais das tecnologias em referéncia; e a quarta,
contendo informacao codificada sobre a dinamica de desenvolvimento
prevista até o ano 2000 e sobre a relagao para com outras tecnologias, bem
como a qualidade da avaliagao.

A equipe do projeto considerou como importantes dois conjuntos
de critérios distintos. Um, relacionado as condigoes basicas, tais como
infraestrutura e requisitos financeiros na Alemanha. Com a nogao de es-
pecializagao e divisdo do trabalho, a meta consistia em descobrir o que
torna o desenvolvimento de uma determinada tecnologia importante para
a Alemanha, em oposi¢do a outros paises. O segundo conjunto de critéri-
os de relevancia procurava tratar dos requisitos de “crescimento pela in-
teligéncia” e buscava proporcionar informagoes sobre a capacidade ou o
potencial de solucdo de problemas de uma determinada tecnologia. Isso
significa que os critérios econdmicos tradicionais de competitividade fo-
ram conjugados a outros critérios relativos a satide, problemas ambientais
e outros.

Em decorréncia das inter-relacoes existentes, foi elaborada uma re-
presentacdo bidimensional das sobreposi¢des tecnoldgicas. Mediante uma
classificagao das metodologias numa escala multidimensional (pela qual
suas distancias representam a proximidade do contetdo técnico, confor-
me julgado pelos especialistas tematicos), foi possivel demonstrar que as
atuais linhas divisérias entre tecnologias distintas deverdo se tornar me-
nos distintas ao longo da préxima década. Novas disciplinas estdo sendo
criadas fora das dreas de pesquisa classica, o que certamente terd efeitos
de grande impacto sobre a necessidade de monitoramento tecnoldgico,
implementacdo da politica tecnolégica de programas de P&D e aprovei-
tamento de oportunidades tecnoldgicas por parte das empresas.

Por fim, foi examinada a dindmica prevista para os 10 anos subse-
qlientes. Sabe-se muito bem que nao existe progresso linear em ciéncia e
tecnologia, mas sim, varios efeitos ciclicos e de retroalimentagao (Grupp
1992). Chegou-se a um acordo quanto a um esquema-padrao que distin-
gue oito fases tipicas no processo de pesquisa, desenvolvimento e inova-
¢do. Nos formuldrios de relatdrio foi especificado, para cada tecnologia,
qual fase pode ser denominada como a atual e qual fase provavelmente
ocorrerd no ano 2000. Nos casos em que nao foi possivel uma estimativa,
o desenvolvimento cronolégico previsto foi expresso em forma textual.

Como se tratava de uma nova metodologia que incluia alguns ele-
mentos tradicionais da abordagem arvore de relevancia, o resultado des-
se estudo é dificil de se resumir em poucas palavras. A crescente
interdisciplinaridade no desenvolvimento tecnolégico, uma primeira dis-
cussao das operadoras de programas que podem utilizar o novo conheci-
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mento gerado e o estabelecimento de novas metodologias podem ajudar
a aperfeicoar e tornar mais eficazes as decisoes sobre o apoio a ser confe-
rido a projetos de P&D. A tarefa de coordenacgdo e comunicacdo dessas
novas tecnologias pelas operadoras de programas € significativamente
facilitada.

4.1 O PRIMEIRO ESTUDO ALEMAO DE GRANDE ALCANCE SOBRE DESEN-
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO (DELPHI 93)

O método Delphi foi originalmente desenvolvido na década de 50
pela RAND Corporation, em Santa Monica, Califérnia. Essa abordagem
consiste de uma pesquisa realizada em duas ou mais rodadas e oferece
aos participantes, na segunda rodada, os resultados obtidos na primeira,
de modo que possam alterar suas avaliagdes originais, se assim deseja-
rem, ou manter sua opinido anterior. Ninguém “perde prestigio” porque
a pesquisa é feita anonimamente, usando-se um questiondrio. Geralmen-
te pressupde-se que o método utiliza melhor a interagao em grupo (Rowe
et al., 1991, Hader/Héader 1995), pela qual o questionario serve de meio de
interacdo (Martino 1983). O método Delphi é particularmente til para
projecoes de longo prazo (20-30 anos), uma vez que as opinides dos espe-
cialistas constituem a tnica fonte de informacao disponivel. Enquanto
isso, o efeito de comunicagao dos estudos Delphi e, portanto, o valor do
processo, como tal, também sao reconhecidos.

O primeiro estudo Delphi aleméao utilizou as experiéncias prévias
obtidas no Japao, onde se tem realizado um estudo Delphi de grande
alcance a cada cinco anos desde 1971 (para uma visao geral, ver também
Cuhls 1998). Para tanto, o ISI colaborou com o Instituto Nacional de Poli-
tica Cientifica e Tecnoldgica do Japao (Japanese National Institute of Science
and Technology Policy — NISTEP), instituto vinculado a Agéncia de Ciéncia
e Tecnologia (Science and Technology Agency — STA). A equipe do estudo
Delphi alemao trabalhou com os 1.150 tépicos preparados para a quinta
pesquisa japonesa e os traduziu para o alemao. Somente trés deles nao
puderam ser traduzidos — em absoluto — por razées culturais. Um desses
topicos se relacionava ao arroz hibrido, outro a “cosméticos especialmen-
te desenvolvidos para a pele japonesa” e o altimo dizia respeito a “trans-
plantes de 6rgaos como na Europa ou nos EUA” (para maiores informa-
¢oes, consultar as publicacoes sobre o estudo Delphi constantes da rela-
cao bibliografica).

O estudo alemao foi realizado, predominantemente, seguindo-se
as mesmas diretrizes aplicadas a quinta pesquisa de projecao tecnoldgica
do Japao, embora tenha ocorrido com um atraso de um ano, de setembro
de 1992 a margo de 1993. Os questionarios foram enviados a um grupo de
especialistas da indtstria, das universidades e do governo, em duas ou
mais rodadas. A fim de garantir que as duas rodadas de pesquisa fossem
independentes uma da outra (“duplo cego’) foram tomadas providénci-
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as para que, devido a essa defasagem de tempo, os especialistas alemaes
ndo tomassem conhecimento de quaisquer resultados da amostra japo-
nesa, uma vez que a tradugdo para o inglés sé foi publicada quando a
pesquisa alema ja havia sido concluida. No caso da pesquisa alema, os
dados compilados foram publicados em agosto de 1993 (BMBE 1993). Em
ambos os casos, foram enviados questiondrios a cerca de 3.000 especialis-
tas; a taxa de resposta na primeira rodada foi superior a 80% no Japao e
cerca de 30% na Alemanha. Na segunda rodada, em comparacao a pri-
meira, participaram mais de 80% dos respondentes nos dois paises.

Ha4 trés principais razoes para a taxa de resposta mais baixa na Ale-
manha somente na primeira rodada (em termos absolutos, levantamen-
tos com questionarios pormenorizados e que exigem muito tempo para o
preenchimento com uma taxa de resposta acima de 15 ou 20 por cento
sao considerados bem sucedidos, via de regra). Em primeiro lugar, é pre-
ciso ter presente que os institutos japoneses perguntam aos possiveis par-
ticipantes, antecipadamente, se estao dispostos a preencher o questiona-
rio. Somente aquelas pessoas que concordam é que de fato recebem um
questiondrio para preenchimento. Em segundo lugar, até muito pouco
tempo, o governo alemao nao participava muito ativamente de ativida-
des prospectivas em tecnologia. Com a nocao de “imprevisibilidade” dos
eventos em ciéncia e tecnologia, essa atividade também nao havia sido
valorizada por outros 6rgaos publicos relacionados a area de ciéncias.
Assim, o grau de confianca dos respondentes em resultados significati-
vos era considerado baixo. A terceira razao é que, devido a natureza pilo-

Figura 1: Quem séo os especialistas ?
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to da pesquisa na Alemanha, era dificil pré-determinar a subéarea de espe-
cialidade técnica mais pertinente de cada respondente. No intuito de se
superarem essas dificuldades, foi enviado mais de um questionario a al-
guns especialistas, para que eles mesmos pudessem escolher seus cam-
pos de especialidade técnica. Dadas as enormes mudancas estruturais
ocorridas na parte oriental da Alemanha (por exemplo, enderecos, no-
mes de institutos e empresas), sequer a entrega postal de alguns questio-
nérios foi possivel.

Cerca de 40% dos especialistas consultados na Alemanha, bem como
no Japao, trabalham em universidades ou outros estabelecimentos de
educacgao superior, outros 40% sao da indtstria e os demais trabalham em
laboratérios do governo, institui¢des independentes ou sem fins lucrati-
vos. A idade maxima dos respondentes é de 50 a 60 anos, sendo que o
grupo etdrio mais importante, nos dois paises, se situa entre 40 e 50 anos.
A longa tarefa de refinar a amostra alema por grupo etdrio e emprego e
”casar” esses dados com os do modelo japonés finalmente gerou os resul-
tados esperados. Nao deveria haver grandes diferengas no modo de res-
ponder as perguntas com base nesses fatores.

O objetivo do estudo Delphi consistiu em descobrir o grau de im-
portancia atribuido aos tépicos pelos especialistas, o tempo de realizagao
entre 1995 e 2020, as principais restri¢oes a realizacdo ou razdes para a
nao-realizacdo, a precisdo da determinacdo do tempo e a necessidade de
cooperacao internacional na busca do progresso tecnolégico. Além disso,
o grau de especialidade técnica dos participantes foi estimado pelos pré-
prios participantes.

Conforme se esperava, ndo s6 a parte analitica do levantamento
Delphi proporcionou informagoes importantes para a politica de C&T
alema, como também houve um impacto sobre os participantes propria-
mente ditos. Ao responder as perguntas e comparar sua opiniao frente a
avaliagdes anonimas dos outros especialistas, ocorreu um efeito de apren-
dizado entre os participantes do estudo. Todos eles receberam as opini-
Oes estimativas dos demais participantes no decorrer do estudo e pude-
ram utilizar livremente as informacoes em seus laboratérios.

Quanto a parte analitica do estudo, foram constatados dois princi-
pais resultados. Primeiramente, muitos resultados do estudo alemao sao
mais ou menos idénticos aos mesmos obtidos no Japao. Na primeira ro-
dada, os participantes alemaes consideraram o tempo de realizagao, de
um modo geral, como alguns anos menos do que os japoneses, e apresen-
taram a tendéncia de minimizar obstdculos técnicos. Nesses casos, ha
evidéncias de que o procedimento Delphi ndo depende muito de influ-
éncias e peculiaridades nacionais. O progresso em ciéncia e tecnologia
parece, com efeito, ser de natureza internacional em muitos campos, nao
havendo praticamente qualquer déficit de informagao nos principais pa-
ises industrializados. Essas observacgoes levam a conclusoes sobre o grau
de abertura da informacao cientifica e tecnoldgica na esfera mundial (in-
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clusive o Japao, apesar da barreira lingiiistica). A segunda rodada subli-
nhou o fato de que os resultados foram semelhantes. Na analise final do
somatério de todos os itens, ndo houve qualquer diferenca entre as esti-
mativas japonesas e as alemas (Para maiores detalhes, ver a comparagao
Japao-Alemanha realizada em 1993-94, publicada em Cuhls/ Kuwahara
1994).

No outro extremo, com relacdo aos tépicos individuais, foram cons-
tatadas fortes discrepancias em ambos os levantamentos e, em muitos
detalhes, ficou evidente a preponderancia das comunidades e dos siste-
mas nacionais de informacgao. A principal conclusdo que se pode extrair
desses casos seria que as pesquisas Delphi sobre ciéncia e tecnologia sem-
pre devem ser realizadas com um grupo internacional, que inclua pesso-
as de diversos paises e continentes. Porém, com relagao a muitos topicos,
nao foram constatados resultados tdo extremos e simples, mas sim, resul-
tados ao mesmo tempo congruentes e divergentes.

Existem muitas possibilidades de uso da enorme quantidade de
dados gerados pelo estudo Delphi para fins individuais. Um exemplo
disso seria a formulacdo de cendrios mais voltados para aplicagdes prati-
cas a partir dos dados; por exemplo, a casa do futuro (ver, a titulo de
exemplo, Grupp 1995, pp. 85). Os dados do Delphi também foram
disponibilizados na forma de livro pela Internet. Muitas partes interessa-
das no sistema alemao de inovacao os utilizaram (ver infra), embora nao
se tenha procedido ao planejado de uma fase de implementagao. No en-
tanto, a comparacgdo dos dados do Japao e da Alemanha ofereceu ricas
oportunidades de anélises adicionais, nao s6 em termos de definicao de
prioridades para a politica de C&T, mas também para a estratégia de ino-
vacao e andlise tecnoldgica. Um uso pratico para as empresas consiste em
examinar, individualmente, cada tépico que possa ser de relevancia. Ou-
tra possibilidade seria identificar a prépria posicao de mercado e a de
concorrentes em potencial.

4.2 O MiNt-DEeLprHI

O Mini-Delphi foi um teste destinado a desenvolver suplementar-
mente o método Delphi, a fim de atender a critica do primeiro levanta-
mento Delphi aleméo e obter dados mais especificos sobre algumas das
areas que sdao problematicas na esfera internacional (Tabela 1). O Mini-
Delphi foi muito mais orientado para solugdes técnicas para os campos
problematicos atuais ou emergentes, identificados como os mais impor-
tantes no estudo Delphi anterior. Comités de especialistas no Japao e na
Alemanha selecionaram os principais topicos conjuntamente (em uma
conferéncia realizada em Berlim, 1994, e em grupos virtuais). Entre a pri-
meira e a segunda rodada, alguns dos topicos tiveram de ser reformulados
com maior precisdo em razao de sugestoes dos especialistas, e foram in-
troduzidos alguns novos tépicos.
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Tabela 1: Areas pesquisadas no Mini-Delphi

Materiais e Processamento
. Fotovoltaica (1)
. Supercondutividade (2)
Microeletrénica e Sociedade da Infomagéo
. Sistemas Cognitivos e Inteligéncia Artificial (3)
. Nanotecnologia e Tecnologia de Micro-sistemas (4)
Ciéncias da Vida e o Futuro dos Sistemas de Saude
. Tratamento e Pesquisa do Cancer (5)
. Pesquisa sobre o Cérebro (6)
Problemas Ambientais
. Processamento e Reclicagem de Residuos (7)
. Pesquisa sobre o Clima e Respectiva Tecnologia (8)

Todo o procedimento do levantamento foi realizado em paralelo ao
do Japao. Os parceiros de cooperacao foram, uma vez mais, o Instituto
Fraunhofer para Pesquisa de Sistemas e Inovagao, em nome do BMBE na
Alemanha, e o Instituto Nacional de Politica Cientifica e Tecnoldgica
(NISTEP), no Japao. Para cotejar cerca de 100 perguntas por tépico, fo-
ram contatados 2.300 especialistas na Alemanha na primeira rodada, iden-
tificados a partir de bancos de dados publicos, associagoes, catalogos de
exposi¢des comerciais, listas de participantes em conferéncias, literatura
técnica, contatos pessoais, etc.

No Japao, era possivel esperar uma taxa de resposta mais elevada
(em virtude dos contatos anteriores com o método) e o questionario foi
enviado para apenas 723 pessoas. Elas haviam sido perguntadas anteci-
padamente (via postal) se estariam dispostas a participar, de modo que as
taxas de resposta alema e japonesa, na primeira rodada, ndao podem ser
comparadas diretamente. Na segunda rodada, as taxas de resposta foram
bastante semelhantes (73,5% no Japao, 74,6% na Alemanha), de modo
que foi possivel obter e examinar 551 respostas no Japao e 627 na Alema-
nha, de institui¢des cientificas, industriais e outras entidades (para maio-
res informacoes, ver Cuhls/ Breiner/ Grupp 1995).

Uma das grandes metas desse estudo consistia em aperfeicoar a
metodologia. Foram incluidas perguntas nao s6 sobre a nivel de expertise
estimada pelo respondente e o tempo de realizagdo, como no levanta-
mento anterior, mas também sobre solucdes alternativas. A categoria “im-
portancia” foi dividida em importancia para: a ciéncia e tecnologia, a eco-
nomia, o meio ambiente, paises em desenvolvimento e a sociedade. Des-
sa vez, foi preciso usar uma escala de avaliagao entre bom (+), médio (0)
e ruim (-). O mesmo critério se aplicou a avaliacao de condicdes tais como
viabilidade de solucao cientifico-técnica, a provavel demanda sobre o mer-
cado futuro e a competitividade do prego.

Na dltima categoria, foram avaliadas as condicdes relativas ao
arcabougo geral. Como é o engajamento da indastria, como sdo as nor-
mas e regras, qual o grau de apoio publico, cooperacgao internacional,
aceitacdo publica? Qual a infraestrutura de P&D, a disponibilidade de
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pessoal, as condigdes iniciais (tais como capital de risco) e o atual nivel de
P&D? Essas condigOes sdo positivas ou negativas?

Esse exercicio permitiu a coleta de muitos dados, que nao poderi-
am ser resumidos aqui, de modo geral, porém o aspecto mais interessan-
te foram as condicdes do arcabouco relativo aos tépicos selecionados,
que foram consideradas melhores na Alemanha do que no Japao. A Gnica
excecao foi que se previu um maior engajamento das empresas japone-
sas. E igualmente interessante observar que a aceitacio publica de novas
tecnologias - que é tida, de modo geral, como baixa na Alemanha - foi
considerada melhor na Alemanha do que no Japao com referéncia as “mini-
areas” selecionadas. No entanto, ndo se pode concluir, como afirmagao
geral, que as pessoas no Japao sao menos entusiastas a respeito de
tecnologia, uma vez que essa avaliacdo é especifica de tecnologias volta-
das para a solugao de problemas, tais como pesquisa do clima e do cancer
ou fontes renovaveis de energia; ou seja, tecnologias que sdo recebidas
com grande simpatia por parte do publico na Alemanha.

Uma vez que o estudo Mini-Delphi foi considerado predominante-
mente um teste e um aperfeicoamento metodolégico, nao foram planeja-
das quaisquer implementagdes diretas. No entanto, os meios de comuni-
cacdo se mostraram tao interessados que publicaram os resultados sem
aguardar a divulgacdo oficial a imprensa (que teve, entdo, de ser
cancelada).

4.3 O SEGUNDO ESTUDO ALEMAO DE GRANDE ALCANCE SOBRE DESEN-
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO (DELPHI 98)

A medida que os estudos prospectivos ganharam mais atencao na
Alemanha e a maioria das restricoes mencionadas acima continuavam a
existir, ficou evidente que a Alemanha precisava de novos conceitos para
desenvolver o grau de eficicia necessdrio para o pais poder dar saltos
inovadores. Particularmente no que concerne aos programas de pesquisa
ou as estratégias das empresas, a informagao sobre o futuro é necessaria
para fundamentar decisdes gerais sobre tais programas e estratégias. Por-
tanto, as atividades prospectivas alemas deveriam proporcionar mais in-
formacao sobre o futuro, no tocante, também, a todos os atores que nao
podem adquirir esse conhecimento por si s6s (por exemplo, empresas de
pequeno e médio porte, institutos de pesquisa, “o pablico”). A segunda
meta subjacente ao segundo estudo de grande alcance, iniciado em 1996,
consistia em fazer com que os diferentes especialistas do sistema adqui-
rissem consciéncia sobre o futuro, levando-os a pensar no longo prazo e
a criar um certo compromisso para com agoes em diferentes campos (ver
0s 5Cs de Martin 1995).

O Ministério Federal da Educacao, Ciéncia, Pesquisa e Tecnologia
(BMBF) tomou a iniciativa de financiar e realizar uma atividade prospectiva
(Blind/ Cuhls/ Grupp 1999). O Instituto Fraunhofer de Pesquisa de Siste-
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mas e Inovacdo, uma vez mais, foi incumbido da tarefa de gerenciar esse
projeto (Cuhls/ Blind/ Grupp 1998; Cuhls/ Blind 1999). O Ministro Fede-
ral, Jirgen Rittgers, criou um comité diretor, constituido de membros
proeminentes da area cientifica e industrial e dos meios de comunicacao.
Ao comité coube a tarefa de assessorar o ministério em todas as decisoes
relativas a definicdo de importantes diretrizes de trabalho. A meta era
responder as seguintes questdes-chave — e, possivelmente, a outras ques-
toes que nao haviam sido tratadas anteriormente de modo tao explicito
(Tabela 2).

Tabela 2: Questdes-Chave

Em quais areas de inovacdo é possivel esperar avancos significativos ao
longo dos préximos 30 anos?

Quais conceitos de éxito estdo vinculados a essas areas?

Qual impacto esses avangos significativos podem ter sobre o
desenvolvimento econdmico?

Em particular, qual impacto é possivel esperar sobre o trabalho e o
emprego?

Como a inovagdo tecnoldgica pode contribuir para a solugdo de problemas
ecoldgicos?

Como o desenvolvimento da sociedade sera afetado pelos avangos em
inovacdo?

Quais paises atualmente exibem o maior grau de desenvolvimento nas
varias areas de pesquisa e desenvolvimento?

Quais passos serdo necessarios para permitir que a Alemanha acompanhe
ou se torne lider nessas areas de P&D - nas quais ela atualmente é
percebida como fraca - e como isso pode se traduzir em um éxito prético?

Quais problemas deverdo surgir se as inovagdes previstas forem realizadas
e utilizadas e se for necessario dispor dos produtos resultantes no futuro?

Quais resultados da pesquisa e do desenvolvimento produzirdo o maior
aumento do conhecimento humano?

Dentro de quais prazos 0s conceitos de sucesso # éxito nas areas
especificas atualmente em estudo poderdo ser realizados # concretizados?

Para responder a essas perguntas, aplicou-se, novamente, o0 méto-
do Delphi. Os critérios, as perguntas e a nova categoria de mega-tendén-
cias foram desenvolvimentos adicionais aos métodos (Blind/ Cuhls/ Grupp
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1998). As dreas de inovacao mais importantes no futuro foram selecionadas
segundo as perguntas da Tabela 2.

Tabela 3: Campos do estudo Delphi 98

Informacgdo & Comunicacéo
Servico & Consumo
Gestdo & Producao
Quimica & Materiais
Saude & Processos Vitais
Agricultura & Nutricao
Meio Ambiente & Natureza
Energia & Recursos

. Construcdo & Habitacao
10.Mobilidade & Transporte
11.Espacos Grandes
12.Experimentos Cientificos

O©CoO~NOOULAWNPRP

Foram contatados grupos de especialistas compostos por mais de
100 individuos com conhecimento técnico especializado nessas areas, re-
presentantes da industria, institui¢des de educagdo superior e outras en-
tidades. Eles foram responsaveis por coletar as informagdes mais impor-
tantes sobre os campos mencionados acima na area de pesquisa e desen-
volvimento. Em seguida, foram formulados tépicos na forma de declara-
¢oes, durante workshops e “reunides virtuais”. Essas declaracdes sobre o
futuro foram aperfeigoadas repetidas vezes. Como requisito adicional, as
inovacoes selecionadas foram vistas como propensas a realizacdo dentro
do horizonte de tempo aproximado dos préximos 30 anos, no maximo.

Foram selecionadas 1.070 “previsdes” futuras, que foram formula-
das como visdes positivas — uma lista que, embora sem respostas, é im-
portante e interessante per se. Com base nas experiéncias positivas do
passado, uma parte dos topicos desenvolvidos também pode ser traba-
lhada em cooperagao com o Instituto Nacional de Politica Cientifica e
Tecnolégica do Japao (NISTEP), que, a época, estava organizando o sexto
estudo japonés sobre o futuro em C&T. Com isso, ja se dispunha de um
meio de se estabelecerem comparagoes internacionais e um meio que per-
mitiria determinar se seria razoavel esperar surpresas adicionais proveni-
entes da Asia, ou se “miopes” alemaes (ou europeus) estariam impedindo
de ter uma visdo objetiva do futuro. Uma comparacdo com outros paises
também seria interessante, porém muito dificil, devido ao timing e a dife-
renc¢a de métodos. Os colegas britanicos, por exemplo, tinham uma abor-
dagem diferente e, como haviam acabado de concluir o seu primeiro
programa prospectivo, ndo havia planos de comecar um outro em breve.

Além disso, tomou-se bastante cautela no sentido de assegurar que
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fosse incluida uma parte adicional dos tépicos do primeiro estudo Delphi
alemao, a fim de permitir comparacdes ao longo da linha do tempo e
testar se nossa avaliagao havia mudado nos tltimos 5 anos.

Figura 2. Organizagdo do Processo Delphi
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Todas as avaliagoes subseqiientes foram realizadas por um circulo
significativamente mais amplo de especialistas nas véarias 4reas de ciéncia
e desenvolvimento (Figura 2). Uma vez que era possivel contar com uma
taxa de resposta de 30% na primeira rodada, foram contatados aproxima-
damente 7.000 especialistas. Cerca de 2.400 especialistas responderam e
foram novamente contatados para a segunda rodada. Foram recebidas
respostas vdlidas de 1.856 pessoas na segunda rodada. A definigdo de exa-
tamente quem é considerado como especialista ¢ muito ampla. Entre os
individuos pesquisados incluiam-se aqueles que estavam ativamente en-
volvidos na realizacao de pesquisa num campo especifico, bem como aque-
les que regularmente obtém informacao em primeira mao sobre o campo
de conhecimento em questao.

Os especialistas pesquisados tinham origem profissional diversa,
tais como industria, educagao superior, funcionalismo publico, institui-
¢Oes privadas sem fins lucrativos (por exemplo, a Sociedade Fraunhofer
ou a Sociedade Max Planck) e associacoes. Além disso, eles deviam estar
participando de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento. Nenhum dos
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Figura 3: Quem eram os especialistas participantes?
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selecionados estaria em condi¢des de responder a todas as perguntas do
questiondrio com um “alto grau de conhecimento especializado”, uma
vez que isso significaria que o pesquisador teria de atuar em todas as
areas de abrangéncia do questiondrio. Por essa razdo, também foram in-
cluidos aqueles que regularmente tém acesso a publicacoes cientificas
relevantes, estavam em contacto com varios pesquisadores da 4rea ou
estiveram ativamente envolvidos na 4rea anteriormente. Ou seja, aqueles
individuos que tinham um nivel “médio” de conhecimento especializado
ou “pouco” conhecimento especializado sobre tépicos especificos. Isso
proporciona um meio pelo qual tornar os resultados mais relevantes, caso
um ou mais dos individuos numa determinada drea tenha uma opinido
extrema.

Foi usado um questionario do tipo multipla escolha, que exigia que
os especialistas respondessem aos topicos simplesmente marcando a al-
ternativa que melhor refletia sua opiniao. No entanto, isso sempre repre-
senta um dilema quando da realizacao de um questiondrio por escrito
com um grande ntmero de individuos: por um lado, as opinides sobre
topicos complicados precisam ser reduzidas a respostas simples (Rowe/
Wright / Bolger 1991); por outro, pode haver a vantagem de obrigar os
participantes a selecionarem os topicos cuidadosamente e fixa-los em
poucas palavras. Havia, portanto, grandes campos para comentérios por
escrito, caso o individuo desejasse apresentar respostas em maior pro-
fundidade.

Inicialmente, perguntava-se o grau de expertise do respondente em
cada item, individualmente, a fim de avaliar a “base de conhecimento”
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subjacente as respostas. Conforme as perguntas mencionadas, discutiu-
se para que sdo importantes os topicos: o aperfeicoamento do conheci-
mento humano, a economia, sociedade, a solucao de problemas ambientais,
trabalho e emprego — ou se eles ndo sao importantes em absoluto. O tem-
po de realizagao teve de ser estimado em termos de passos no decorrer de
cinco anos, ou classificado como “nao-realizavel”. Em seguida, pergunta-
va-se qual pafs é o mais avancado na drea, quais medidas precisam ser
adotadas e que tipo de problemas de acompanhamento provavelmente
ocorreriam em razao da realizagao.

O resultado inicial do levantamento foi um grande volume de da-
dos, que constituem a base para andlises e discussdes adicionais. Os da-
dos ndo tém um tnico destinatario; ao contrario, sao disponibilizados a
todos os interessados: as empresas os utilizam como insumo para seu
planejamento estratégico e como informagao adicional sobre as condi-
¢oes futuras de seu arcabougo de atuagdo; os ministérios, para reavaliar
ou pré-avaliar sua pauta de pesquisa; as instituicoes de pesquisa ou asso-
ciagdes, para fins de reflexao ou avaliagao estratégica (a Sociedade
Fraunhofer, por exemplo, utilizou os dados durante sua avaliagao de sis-
temas); e o publico em geral e os meios de comunicagao, para fins de
informacdo e transparéncia a respeito dos desenvolvimentos na area de
pesquisa e tecnologia.

As respostas servem para proporcionar uma sugestdo de desenvol-
vimentos futuros, permitindo, assim, um processo de comunicagao
estruturado sobre o futuro a ser criado. O fato de que algumas &reas do
futuro ja estao sendo contempladas atualmente implica tempo para
desacelerar ou interromper desdobramentos evidentemente falsos, ou para
iniciar ou acelerar as inovagdes necessdrias. Assim, os estudos Delphi nao
proporcionam uma visao imutével do futuro, mas oferecem uma base de
informacgdo para fomentar a tomada de decisdo sobre o que precisa ser
feito — ou o que precisa nao ser feito — hoje. Como o futuro efetivamente
vird a se desenvolver depende das decisdes tomadas hoje. Portanto, o
desenvolvimento efetivo podera diferir, em grande medida, das avalia-
¢oes de hoje.

Quais “mega-tendéncias” determinarao as condi¢des economicas,
sociais e politicas do mundo durante as préximas décadas? E quais, por-
tanto, exercerdo uma influéncia significativa sobre a ciéncia e a tecnologia?
Algumas condigdes terao efeitos decisivos sobre a pesquisa e o desenvol-
vimento, ao passo que outras influenciarao essas areas apenas em menor
medida. Em cooperagdo com o ISI, o comité diretor elaborou dezenove
mega-tendéncias que representam um esbogo a partir do qual descobrir a
direcdo dos futuros contemplados pelos especialistas, seus desejos e ex-
pectativas e, possivelmente, até seus valores basicos (para maiores infor-
macoes, ver Blindo/Cuhls /Grupp 1998). Entre as mega-tendéncias inclu-
iam-se topicos tais como “A populacdo mundial ultrapassard a ordem de
10 bilhoes”, “A globalizacdo da economia tornard a politica econdmica
nacional quase insignificante”, “As baixas taxas de mortalidade e a expec-
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tativa de vida cada vez mais alta levard, nos paises industrializados, a
uma situagdo em que mais de um terco da populacdo terd mais de 60
anos”, ou”Ap6s implementadas as reformas, a Alemanha, uma vez mais,
se tornard um pais atraente para investimentos internacionais.”

Mais de 2.000 especialistas em ciéncia e tecnologia apresentaram
suas opinides quanto as mega-tendéncias que entendiam serem possi-
veis, quando seria razodvel esperar que se tornassem significativas, e que
influéncia elas terao sobre o futuro da ciéncia e da tecnologia. As tendén-
cias afetam desenvolvimentos sociais, politicos ou econdmicos. As opini-
oes foram tanto otimistas quanto pessimistas. Os especialistas evidencia-
ram consenso com relagao a certas tendéncias, ao passo que as opinides
divergiram fortemente com relagao a outras.

As mega-tendéncias foram levantadas a mesa para discussao com o
objetivo de se examinar quais imagens do futuro norteiam os especialis-
tas. Mediante uma analise fatorial, foram trabalhados certas “categorias”
como extremamente diferentes dos padrdes gerais de pensamento: oti-
mistas locais, otimistas populacionais, pessimistas ambientais e céticos do
progresso, ao passo que outros mostraram-se “neutros” e nao exibiram
qualquer comportamento de resposta aparente. Isso permitiu que as res-
postas extremas fossem filtradas para se examinar, por exemplo, se os
individuos muito otimistas ou muito pessimistas véem o futuro da cién-
cia e da tecnologia de modo diferente do que aqueles cujas respostas fo-
ram mais indiferentes (para maiores informagoes, ver Blind/Cuhls /Grupp
1998).

O aforismo “Nenhum vento é conveniente ao marinheiro que nao
sabe para qual porto navega!” é atribuido a Séneca (o Antigo). O fato é
que aquelas pessoas cujas metas nao sao claras ndo conseguem aproveitar
a dindmica e as forcas motrizes para avangarem. A meta precipua do Re-
latério Delphi 98 consistia em contribuir para uma melhor compreensao
dos objetivos da ciéncia e da tecnologia. E, possivelmente, deveriam ser
realizadas negociacoes relativas a tais metas para além dos limites das
areas, campos e topicos de especialidade técnica. Para tanto, porém, sao
necessarios materiais especificos que possam ser estudados a fim de se
evitar falar de um “conjunto agregado de negociacao”. As perguntas exis-
tem nao s6 para serem respondidas, mas, acima de tudo, para serem le-
vantadas, e, como diz outro aforismo andnimo: “Fazer as perguntas ‘cer-
tas” pode levar a muitas solugdes e respostas.”

O relatério Delphi é, portanto, uma representagao do futuro, nem
completa nem abrangente, e certamente nao se trata de uma representa-
¢do que satisfaca a todos os interesses individuais. No entanto, os topicos,
bem como as avalia¢des dos especialistas pesquisados, devem poder falar
per se, num modo caleidoscépico, o que facilita a tarefa de selecdo. A
secdo seguinte, portanto, somente pode proporcionar uma breve visao
de alguns dos resultados. Examinar 1.070 tépicos distintos e seus resulta-
dos no estudo Delphi é tarefa que sempre imp0s certas restrigdes. Sao
possiveis muitas andlises diferentes para as varias partes interessadas, sim-
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plesmente perguntando, por exemplo: “O que é interessante para mim?”

Quais sdo as primeiras realizagoes, ou as Gltimas? O que é impor-
tante — e para qué? O que precisa ser feito? Para maiores informacoes,
consultar o relatério Delphi 98 original (Cuhls/ Blind/ Grupp 1998). No
ambito deste trabalho, apresento apenas uma visao geral dos grupos de
topicos mais importantes. Para eles, os tépicos que tém os indices de im-
portancia mais altos (em decorréncia de todas as categorias de importan-
cia) sdo classificados, agrupados e, em seguida, reagrupados segundo seu
contexto e seus tempos de realizacdo. Trata-se de inovagdes de curto, médio
ou longo prazo? O resultado consta da Figura 4.

Figura 4: Horizonte de Tempo dos Campos de Inovacédo Mais Importantes
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A Figura 4 destaca o fato de que a tecnologia da informagao e co-
municagao esta entrando em todas as areas; por exemplo, na organizagao
do local de trabalho, na educagao e capacitagdo, bem como na gestao
global do meio ambiente. Alguns tépicos relativos a novas formas de or-
ganizagao intra-empresarial, tais como delegacao de mais responsabilida-
de aos empregados, a Internet da préxima geracdo ou multimidia para
todos, podem ser realizados no futuro préximo. Outros, por sua vez, re-
querem mais tempo. No entanto, para se trabalhar com uma abordagem
mais complexa, é preciso entrar em maiores detalhes. Um exemplo seria
o estudo de novas formas de organizacio empresarial. E assim que as
empresas com freqiiéncia selecionam os topicos.

No futuro préximo, as empresas cooperarao mais estreitamente en-
tre si. Na area de pesquisa e desenvolvimento, esse desdobramento ja
levou a cooperagao empresarial que inclui subsidios de clientes e institu-
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tos em decorréncia do maior tempo e dos maiores custos dos projetos de
P&D (a redagéo original do tépico aparece em italico).

Com base em tudo o que se sabe, a significancia do papel desem-
penhado pelos empregados aumentard mediante a formacao de dreas de
responsabilidade independentes e autobnomas, de modo a promover sua
identificagdo com as metas corporativas em constante mudanca. Por essa
razdo, a possibilidade de os empregados efetivamente assumirem res-
ponsabilidades por partes definidas da cadeia de processos se tornara
uma meta gerencial cientificamente fundamentada para o desenvolvi-
mento de recursos humanos. A identificagdo com projetos individuais é
mais importante para fins de motivagao dos empregados do que como
identificacdo com a empresa propriamente dita e, assim, constitui um
problema a ser abordado pela alta geréncia. O sistema de remuneragao
sera ajustado de modo a refletir esses desdobramentos, sendo que a par-
te do saldrio baseada nos resultados do trabalho ndo mais se definira
unicamente pelo desempenho do individuo, mas sim pelo desempenho
do grupo ou pelo desempenho corporativo como um todo.

Do ponto de vista tecnoldgico, a microtecnologia se disseminara
cada vez mais nas corporagdes. Componentes capazes de integrar
sensores, dispositivos de controle e acionamento tém aplicagdes praticas
na microtecnologia. Esse desenvolvimento produzird alteragdes ndo sé
nas operagoes de fabricagdo, mas também em hospitais e outras institui-
¢oes prestadoras de servicos. Especialistas estimam que esse conjunto
de visoes citadas devera se realizar entre 2001 e 2007. As visoes formam
um tipo de cendrio para esse horizonte de tempo especifico e para a
questdao de como as empresas se organizarao no futuro. Essas visoes sao
apenas um exemplo de como usar os dados do estudo Delphi e o que se
pode apreender deles.

Outra possibilidade é perguntar o que é importante para a econo-
mia (Figura 5).

Em seguida, é possivel entrar em maiores detalhes de modo a exa-
minar topicos especificos nas diferentes areas consideradas de impor-
tancia para a economia. E possivel examinar as inovagdes que nao figu-
ram necessariamente entre as primeiras da lista de importancia, mas que
se tornarao mais evidentes quando as questdes tangenciarem certas are-
as especificas. A Tabela 4 mostra alguns conceitos que terao uma influén-
cia significativa sobre o desenvolvimento econdmico da Alemanha e do
mundo.

Os tempos de realizagao dessas inovagoes sao, predominantemen-
te, de curto e médio prazos. Essas solugdes deverdo ocorrer, portanto, ao
longo dos préximos 15 anos.

Na Alemanha, muitas empresas comecaram a analisar os conjun-
tos de dados para a consecucao de seus proprios objetivos. Cada empre-
sa tem metas diferentes, de modo que todas consideram campos e topi-
cos diferentes. E para isso que serve um processo como o Delphi: todos
podem fazer sua prépria andlise do estudo — dependendo das necessi-
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dades e das perguntas especificas sobre o futuro. Os dados, portanto, sao
disponibilizados a todos os que desejam utiliza-los (Cuhls/Blind/Grupp
1998). Os relatoérios ou o boletim informativo “Zukunft nachgefragt” con-
tém alguns exemplos nesse sentido (The future in question, Edicoes BMBEF).
Assim, todos podem realizar sua prépria andlise — usando o Delphi 98
como material de trabalho, e ndo como uma fotografia do futuro propri-

amente dito. ] o )
Figura5: Importancia paraa Economia
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Tabela 4: Inovacges relevantes para a economia

. Novas estruturas organizacionais entre as corporacdes

. Novos padrbes de qualidade na producdo de alimentos

. Controle de trafego assistido por satélite

. Moeda eletrénica como método de pagamento em redes multim idia
. Fotbnica e novas geragbes de chips

. Tecnologias com hase em satélites

. Novos materiais e processos

. Biotecnologias e tecnologias de alimentos
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4.4 FUTUR - A Nova Abordagem Alema

O processo de pesquisa exploratéria do futuro de longo prazo nao
se entende como um processo que tem um fim pontual, mas sim como
um processo necessariamente continuo. Portanto, na conferéncia inter-
nacional “Pensamento Prospectivo: Chaves para o Futuro na Educagédo e
Pesquisa (“Forward Thinking: Keys to the Future in Education and Research”),
realizada em junho de 1999 em Hamburgo, iniciou-se um processo deno-
minado FUTUR. O projeto FUTUR € a nova atividade alema para a reali-
zagao de estudos prospectivos e se fundamenta nos resultados dos estu-
dos Delphi alemaes, bem como nas experiéncias de outros paises. E um
processo aberto e transparente, que inclui muitas partes interessadas do
sistema de inovacao e tem por objetivo prever desenvolvimentos futuros.
O projeto FUTUR ¢é uma iniciativa do BMBE na qual o ISI também parti-
cipa em aspectos de conceitualizacdo. No entanto, muitos dos passos a
serem seguidos no projeto FUTUR ainda ndo foram decididos.

O componente de novidade é que o FUTUR envolve ndo apenas
“especialistas”, mas também pessoas interessadas do publico em geral. A
plataforma para o intercdmbio de informacdes e para uma discussao so-
bre o futuro, bem como para a criacdo de um banco de dados de pessoas
que podem interagir em uma rede, é a Internet (www.futur.de; observe-
se que a pagina do projeto na Internet sera re-elaborada em breve). Além
disso, nas equipes de trabalho, aplica-se uma metodologia para a explora-
¢do e discussao de topicos futuros. As primeiras duas areas ja em anda-
mento sao: “Mobilidade & Comunicagao” e “Satide & Qualidade de Vida”.
O primeiro workshop foi realizado no més de junho. Os préximos workshops,
envolvendo um ntmero maior de pessoas, estdo programados para ja-
neiro de 2000.

As metas mais amplas do FUTUR consistem em: prever desenvol-
vimentos futuros, desenvolver visdes compartilhadas mediante um dia-
logo estratégico, e formular decisdes que sejam tecnologicamente vidveis,
socialmente aceitaveis, voltadas para o atendimento da demanda, além
de economicamente adequadas e ecologicamente razoaveis. Entre os
demais objetivos incluem-se: proporcionar informacao sobre o futuro (pool
de informagao), agregar mais transparéncia aos desenvolvimentos futu-
ros em ciéncia e tecnologia mediante o uso da Internet, receber contri-
buicdes de nao-especialistas, bem como promover discussdes motivadas
sobre os desejos e as necessidades da sociedade. Portanto, serdo examina-
das nao s6 a ciéncia e a tecnologia mas também a economia, a sociedade e
outras areas. Com o novo instrumento FUTUR, a meta é envolver as dife-
rentes partes interessadas do sistema (participagao).

Equipes e grupos de trabalho estarao encarregados de acompanhar
o0 processo. Nem todos os 12 campos teméticos do Delphi 98 serdo discu-
tidos ao mesmo tempo. Para adquirir experiéncia, foi selecionada uma
area com um potencial de inovacdo bastante amplo: Mobilidade & Co-
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municagdo, a qual se seguirdo outras dreas teméticas, a medida que au-
mentar a necessidade de tomada de decisdao em ciéncia, na indtstria e na
politica (para maiores informagoes, ver BMBF 1999: Zukunft nachgefragt
5). Sera formada uma rede de especialistas e pessoas interessadas a fim de
proporcionar acesso rapido a pessoas que dispdem de conhecimento so-
bre a matéria especifica e facilitar a cooperacao entre diferentes atores da
area.

5. USUARIOS DE ESTUDOS PROSPECTIVOS NA ALEMANHA

A abertura dos processos prospectivos a todos os tipos de especia-
listas e ao publico em geral é uma caracteristica nova da atividade
prospectiva e, para a Alemanha — uma vez mais — uma mudanga de poli-
tica. A politica cientifica e tecnoldgica nao s6 se fundamentara nas reco-
mendacoes de cientistas e de outros especialistas, mas também levard em
conta as opinides daqueles que as aplicardo no futuro.

O sistema nacional de pesquisa da Alemanha consiste de ministéri-
os, tais como o BMBF (Ministério Federal de Educagao e Pesquisa) e ou-
tros (por exemplo, agricultura, meio ambiente, construgao), que propor-
cionam recursos financeiros para a ciéncia e tecnologia. Até a década de
90, o BMBF atuava mais com base num plano que alocava recursos finan-
ceiros para centros nacionais de pesquisa e seus projetos (big science),
bem como para projetos de pesquisa bdsica em programas de pesquisa
especificos. As universidades tém liberdade quanto a escolha dos tépicos
de pesquisa e sdo financiadas pelos Lander (Administragoes Regionais).
Os Institutos Max Planck, a Sociedade Fraunhofer e os institutos da “lista
azul” tém atuado entre as universidades voltadas para a ciéncia bésica e
as empresas privadas, com suas pesquisas de natureza mais aplicada. Os
estudos Delphi tiveram por objeto tanto a pesquisa bésica quanto a pes-
quisa aplicada e, portanto, incluiram representantes de todas essas insti-
tuicoes. A participagao, por si s6, ja representou um grande impacto,
uma vez que as pessoas foram solicitadas a pensar sobre seus projetos
futuros. Com o FUTUR, procura-se reunir diretamente os diferentes ato-
res que integram o sistema (Figura 6) e, igualmente, incluir aqueles que
normalmente nao sao ouvidos.

O principal “usuario” dos estudos Delphi na Alemanha seria, su-
postamente, o governo nacional (nivel federal). Os resultados do estudo
j& contribuiram para a tomada de decisdes, tais como a orientacdo do
sistema educacional e de pesquisa, bem como para conversagoes estraté-
gicas entre a industria e organizagdes de pesquisa de grande porte. Mas
foram principalmente as empresas que utilizaram os dados para seus pro-
prios fins estratégicos. As Administragoes Regionais (Ldnder) também ex-
pressaram interesse nos resultados: procuraram analisar e interpretar os
dados a partir de seu ponto de vista (Schmoch/Laube/Grupp 1995, Blind/
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Figura6: O Sistema Prospectivo Aleméo
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Grupp/Schmoch 1996). Os resultados dos estudos Delphi foram di-
vulgados (o primeiro e o Mini-Delphi gratuitamente) na forma de livro e
pela Internet, de modo que os atores privados, também, puderam utiliza-
los: muitas empresas e instituicdes de P&D comecaram a explorar esses
resultados para seus proprios fins. Além disso, algumas firmas realizaram
seu proprio levantamento (Cuhls/ Uhlhorn/ Grupp 1996; Reiss et al. 1995).
A sociedade Fraunhofer também utilizou os dados do Delphi 98 para sua
avaliagao de programas.

As empresas alemas tém relatado um consideravel aperfeicoamen-
to da base de conhecimentos interna mediante a participagao no estudo
Delphi (O projeto sobre Tecnologia no Inicio do Século XXI ndo envolveu
a industria diretamente no processo, mas os resultados sao igualmente
relevantes). Ha evidéncias ocasionais de que, em algumas empresas, du-
rante a participagdo no estudo Delphi, percebeu-se que se dedica pouco
esforco a gestao estratégica da inovagdo e foram adotadas medidas
corretivas.

Algumas empresas iniciaram pesquisas com vistas a um
detalhamento interno dos estudos nacionais de cardter mais geral,
centrando a atenc¢do no interesse especial de seus ramos de negdcios ou
estabelecimentos empresariais, tanto no setor de fabricagao quanto no de
servicos. Uma grande empresa do setor quimico comecou a trabalhar
com tépicos do estudo Delphi, realizou sua prépria avaliacao dos tépicos
e desenvolveu uma estratégia para até 2010. Em grupos de trabalho, a
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Figura 7: Uso dos resultados dos estudos Delphi na Alemanha
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informacao foi discutida e distribuida. Algumas outras empresas estao
realizando comparagoes de menor escala das atuais carteiras de negdcios
frente as 4reas orientadas para o futuro, as vezes com o assessoramento
de consultores externos ou da Equipe Delphi do ISI. Essas atividades sao,
em grande medida, de cardter confidencial.

Uma empresa do setor farmacéutico concluiu seu préprio estudo
Delphi sobre o futuro dos profissionais de medicina em areas residenciais
e sua capacidade de acompanhar as tendéncias modernas, tanto em
tecnologia médica quanto farmacéutica, pressupondo-se uma
informatizacdo do sistema de atendimento a satide. Os resultados foram
publicados pela empresa (Reiss et al. 1995).

Um outro projeto de acompanhamento foi a iniciativa européia no
campo de biotecnologia e beneficiamento de alimentos, realizada em nome
da Comissao Européia, que comparou as opinides de produtores, consu-
midores e outras partes interessadas de cinco paises europeus em maio-
res detalhes. Os resultados foram particularmente interessantes porque,
nessa area controvertida, ndo foi possivel alcangar consenso entre os di-
ferentes grupos de opinido. Isso, evidentemente, mostra que os estudos
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prospectivos podem ser usados para identificar casos nos quais haja con-
senso e nos quais o potencial de conflito é particularmente alto.

A industria e as associagdes industriais tém suas préprias ativida-
des temaéticas, realizadas em nome das respectivas empresas integrantes,
tanto em fase de preparagao (no caso da associagao industrial de fabri-
cantes de maquinas e aparelhos VDMA), quanto ja concluidas (no caso
da associacao de instrumentos elétricos ZVEI). Essas entidades utilizam
os dados para estruturar suas abordagens quanto ao futuro e proporcio-
nar andlises estratégicas a seus membros. Algumas delas trabalham em
grupos de discussdo a partir da selecao de tépicos de relevancia futura
(por exemplo, mercados futuros, produtos competitivos ou substitutos
dos préprios produtos). O planejamento estratégico referente a diversifi-
cacdo ou nao-diversificacdo, competéncias bésicas e segmentos de mer-
cado futuros foram os tépicos subseqiientes.

A Sociedade Fraunhofer chegou a fundamentar sua avaliacdo de
programas nos resultados dos estudos Delphi e verificou se os diferentes
institutos estao trabalhando em campos de relevancia futura e, portanto,
se poderao atender as necessidades futuras de pesquisa aplicada (Cuhls/
Blind/ Grupp 1998).

O impacto sobre a sociedade alema também esta vinculado aos re-
sultados amplamente discutidos nos meios de comunicagao, o que levou
a debates interessantes sobre a conveniéncia de tecnologias especificas.
Esse processo terd continuidade com o projeto FUTUR ora em
andamento.

6. PERSPECTIVAS

Na elaboracao de uma sintese dos principais elementos da politica
de P&D que atualmente estdo sendo implementados, ha que se ter pre-
sente, acima de tudo, a meta de conscientizagao sobre os desafios que a
Alemanha deve enfrentar. A mesma afirmacao vale para qualquer pais
que experimenta uma mudanca de politica. O pais precisa competir ati-
vamente em problemas e solugdes que estdo por vir, o que exige conceitos
e visdes do futuro social e econdmico. E preciso haver um processo inde-
pendente de criatividade com base na ciéncia entre os campos de
tecnologias emergentes e a demanda por ciéncia e tecnologia gerada pelo
problema.

E por isso que, por enquanto, a implementacao da nova politica
chegou ao estdgio instrumental sob o titulo ‘Leitprojekte” (principais pro-
jetos). Pode-se perceber a mudanga para topicos que sdo apenas indireta-
mente relacionados a ciéncia e tecnologia, e mais voltados para proble-
mas sociais. Para essas combinagdes, os estudos prospectivos sao um dos
instrumentos selecionados. O FUTUR sera um dos principais programas
nessas areas, contando, desde ja, com o apoio da Ministra de Educagao e
Pesquisa.
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E explorando o futuro e levantando perguntas sobre o que pode-
mos fazer — ou nao fazer — que podemos moldé-lo. Todos decidimos a
respeito do futuro — e agimos ou deixamos de agir. Isso é mais do que
uma profecia que se auto-realiza: é o préprio ato de moldar o futuro.
Tem-se procurado fazer com que a politica alema possa antecipar melhor
os desdobramentos futuros de modo a respaldar esse intuito; e é de se
esperar que os estudos prospectivos contribuam para moldar um futuro
(um pouco) melhor.
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Resumo

Neste artigo sao apresentadas as novas abordagens prospectivas usadas na Alema-
nha. Os processos prospectivos do pais tiveram inicio na década de 90, com projetos
de grande escala: Tecnologia no inicio do século XXI; o primeiro estudo Delphi
alemao sobre desenvolvimento cientifico e tecnolégico; e, a mais recente abordagem



104 Kerstin Cuhls & Hariolf Grupp

prospectiva estd inciando com o projeto FUTUR. A longo prazo, a Alemanha man-
tém suas atividades prospectivas baseada em trés métodos aplicativos, que cumprem
as seguintes funcoes, definidas como a principal classificacdo para fins de estudos
prospectivos: Definicdo de direcdes; Determinacdo de prioridades; Inteligéncia
antecipatoria; Geracao de consenso; Defesa/Promocdo de uma causa; e, Comunica-
¢ao e educacéao.

Abstract

In this presentation, the new foresight approaches in Germany will be described.
Germany started its foresight processes at the beginning of the nineties with larger
projects: Technology at the Beginning of the 21 Century; the first German Delphi
study on the development of science and technology; and the latest foresight approach
is just starting with FUTUR. The three methods which are applied in Germany for
longer-term foresight all fulfill the following functions, which are defined as the
major classification : Direction-setting, Determining priorities, Anticipatory
Intelligence, Consensus-generation, Advocacy and Communication and education.
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