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“O crescimento economico ndo € um bonus,
ou um resultado, de uma politica geral de afinar
equilibrios financeiros e macroeconémicos.”

“E definido sobretudo pelo

progresso tecnologico e pela

acumulacao de capital humano,

a qual determina 0 modo e a velocidade a que

0 progresso tecnologico penetra o tecido economico.”

(Third European Report on Science & Technology Indicators)
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4 Grandes Forgas Transformadoras
Marcam o Inicio do Seculo XXI

CONHECIMENTO
TECNOLOGIAS EMERGENTES
ORGANIZACAO EM REDES
GLOBALIZACAO
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O PIB mundial per capita so cresceu
depois de 1820, e desde entao >11X

Segundo Abramowitz e Solow (Prémio Nobel 1987), em 1870-1950
inovacao tecnologica contribuiu >85% para o crescimento, e capital e trabalho <15%

6000 Microscopio de efeito de tunel, Microscopio de forca atémica, Quantum dot, Nanotubo

Comunicacdo dptica, Microprocessador, Internet, DNA recombinante, Insulina sintética, Reaccdo em Cadeia cf Polimerase
(PCR) Computador Pessoal, Telemavel, buckyballs (fullerenes), OGMSs, Vacinas e terapias genéticas, World Wide Web

Computador digital electronico, Estrutura do DNA, Circuito integrado, Laser

6000

Amoniaco, Penicilina, Viscose, Celofane, Teflon, Neoprene, Polietileno, Nylon, Dracon, Mylar, Qrlon
Transistor, RMN

Processo electroliico de producdo de aluminio, Avio a motor, Borracha sintética, Aspirina, Plastico

Carro a motor de combustio interna, Ford

4000

Telefone de Bell, Comunicacio sem fios de Marconi, Ldmpada de filamento de carbono de

Tinturaria (anilina, fucsina, alizarina, indigo)

Pilna eléctrica de Volta, Telégrafo electromagnético, Cabo telegrafico transatlantico

2000 Processos de Bessmer e de Siemens-Martin para fabrico de aco

Mecanizacdo agricola, Motora vapor,
Tear mecanico, 1% ponte em ferro forjado
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Fonte: Estimativas do PIB mundial per capita do ano 1 até 2008, Angus Maddison, precos constantes de 1990 ($US)



Institucionalizacao da 1&D

“Invencao da invencgao organizada” (Alemanha 1870’s — Quimica)

=» Universidades baseadas em investigacao
modelo de von Humbolt (1810) — Berlim Technische Hoschule, ... 1850’s-
escolas de pos-graduagdo — EUA 1890’s-

=» Laboratodrios industriais de 1&D
tinturaria, fotografia, farmacéutica (BASF, Hochst, Bayer, Agfa, Kodak, Dupont ) 1870’s-
outras areas ao longo do séc. XX

=>» Laboratorios do Estado 1920’s-
=>» Esforco de Guerra dos EUA

NRL, I Guerra Mundial (OSRD), “Guerra Fria"-Sputnik 1923, 1941, 1956-90
=>» Agéncias publicas de coordenagao e financiamento de 1&D

por concursos-avaliagdes-contratos (ONR, AEC, NSF, ...) 1946, 1946, 1950’s-
=>» Laboratorios Internacionais (CERN, ESO, EMBL, SNRF, ... ) 1956-

=» Redes de Conhecimento 2000’s-



3 Observagoes Importantes

1) A Sociedade do Conhecimento é também
a Sociedade da Aprendizagem

2) O Sistema de C&T é a infraestrutura basica da economia
baseada em Conhecimento e apoia de forma essencial a

qualificacao de recursos humanos

Estimulo a uso do conhecimento, criatividade, inovagdo, modernizagao,
actualizacao continua, espirito critico, qualidade, avaliagao sistematica,
internacionalizagao, empreendedorismo, assungao de riscos

3) A Miopia das politicas cientificas apenas baseadas em

estimulos a investigacao aplicada e tecnologia

Do conhecimento citado em patentes (estudos realizados a partir de 2000):
= 2/3 sdo de investigacao cientifica basica
= 1/4 s&o de investigacao cientifica aplicada ou investigacao basica orientada
= <9% sao de ciéncia da engenharia ou tecnologia aplicada



TECNOLOGIAS EMERGENTES




3 Tecnologias Emergentes Sobressaem

=» Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC)
Tecnologias transversais com importancia fundamental para todos os sectores.
No inicio do séc. XXI tém efeito disruptivo como a electricidade no inicio do séc. XX.

=» Biotecnologia e Medicina Molecular
Baseadas em genética e biologia molecular — informacao biolégica. Abriram
oportunidades fantasticas nas areas centradas em seres vivos, como medicina,
farmacéutica, agricultura, melhoramento animal, producao e qualidade alimentar.

-> Nanotecnolog|a (‘the builder’s final frontier”, Richard Smalley, Prémio Nobel 1996)
Pode transformar praticamente todos os sectores tecnoldgicos. Tem aplicacdes
em medicina, farmacéutica, qualidade de alimentos, agua e ambiente, producéo e
armazenamento de energia, superficie e estrutura de materiais para fins diversos,
manufactura a escala nanométrica, sensores diversos.
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Redes de Conhecimento

=>» Envolvem individuos e organizagGes em torno de objectivos especificos,
com participacao colaborativa e partilha de recursos, em tarefas comuns ou
complementares

> Actores de organizagoes de tipos diferentes, com conhecimentos e experiéncias
diversas e objectivos de desempenho diferenciados: universidades, instituicdes
cientificas, empresas, organismos publicos, associa¢fes da sociedade civil

=» Ultrapassam as barreiras tradicionais geograficas, disciplinares e sectoriais

=> Beneficiam de multidisciplinaridade, internacionalizacao, diversidade cultural

=>» Tém geometria variavel e sdo abertas a novos participantes.

=> As ligagoes sao mais poderosas do que os nos

=» Hierarquias de localizagcao/posi¢ao dao lugar a hierarquias de fluxos de informacao

=» Na politica levam a governagao com multistakeholders



Exemplo: Diversidade e Evolugao da
Organizacao da I&D em Portugal

Investigacao
Investigacao sectorial Equipas de
individual do Estado projecto

igadores Labs
Estado

AccoOes de politicas de C&T:

Criacao de Programa
Labs do Mobilizador
Estado de C&T, JNICT-

EAN-1936 1987

LNEC-1946 Raizes:
Programa de
Contratos de 1&D,
JNICT-1978

Centros de
organizacdo e Organizacgéao Pool de recursos
humanos e
informacgao

gestdo da l&D estratégica

universitaria da l&D

Programa de Programa
Financiamento dos
Plurianual de Laboratérios
Unidades de Associados,
I&D, FCT-1996 FCT-1999
Raizes:

JNICT-1994

INIC-1976-94

IAC(CEEN)-

1954-76

« Plataforma de interligacao
e info na Internet,
FCT-1998

* Sistema SAPIENS,
FCT-1999

» Sitio do Emprego C&T,
FCT-2001

* Redes de Conhecimento
(Parcerias Internacionais,
Redes Tematicas),
FCT-2006



Desafios e Oportunidades para Portugal
na Sociedade do Conhecimento

UMA NOVA FASE DE CAPACIDADES EM C&T
APOSTA EM TECNOLOGIAS EMERGENTES
REFORCO DA COOPERACAOQ INTERNACIONAL




UMA NOVA FASE DE CAPACIDADES EM C&T EM PORTUGAL




UMA NOVA FASE DE CAPACIDADES EM C&T
Investigadores (ETI) por Milhar de Populacgao Activa

De 2005 para 2009 >duplicacao, depois de duplicacao de 1993 para 2005,
Portugal saltou da cauda da UE15 para o grupo dos 4 paises de topo na UE,
apenas a seqguir aos 3 paises nordicos e muito acima das meédias da UE e da OCDE
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Fonte: OCDE. Dados para 2008, excepto para Portugal que séao para 2005 e 2009



APOSTA EM TECNOLOGIAS EMERGENTES EM PORTUGAL

TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)
BIOTECNOLOGIA E MEDICINA MOLECULAR
NANOTECNOLOGIA
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Acentuados Progressos em TIC e
Sociedade da Informacao em Portugal

1° dos 47 paises do Conselho da Europa em desmaterializacdo e uso de TIC na
Justica, Jul 2009

1° no ranking da UE27 de Administ. Publica Electronica (eGovernment), Nov 2009

Prémio Internacional de Inovagdo na Administragdo Tributaria em eficacia fiscal
do CIAT - Inter-American Center of Tax Administration, Abr 2010

2° da ONU em Acessibilidade dos Sitios do Governo na Internet a pessoas com
necessidades especiais, Jan 2011

Considerado exemplar em e-Ciéncia (eScience) na UE

Todas as escolas publicas ligadas em Banda Larga antes de Fev 2006.
Todas as do 2° e 3° ciclos do ensino basico e do ensino secundario ligadas a
64 Mbit/s, Mai 2011

Numero de alunos do ensino basico e secundario por computador com acesso a
Internet nas escolas desceu para 2,3 em 2008/09



Forte Situacao na |&D em TIC

=>» 4 prestigiados Laboratorios Associados em TIC:
= |nstituto de Telecomunicagdes (IT; Lisboa, Aveiro, Porto, Coimbra, Covilha)
= | aboratdrio de Robdtica e Sistemas em Engenharia e Ciéncia (ISR Lisboa)
= |nstituto de Engenharia de Sistemas e Computadores do Porto (INESC Porto)
= |nstituto de Engenharia de Sistemas e Computadores 1&D (INESC ID; Lisboa)

=>» TIC é a 2° area do Programa Quadro de Investigagao da UE em que Portugal recebe uma
maior fracgao do financiamento total atribuido a projectos
(+50% do que a média), a seguir a area do Espaco

=» Redes de Conhecimento em areas de TIC: Comunicagdes Mdveis, Tecnologias da Internet
do Futuro, Seguranca e Proteccéo de Infraestruturas Criticas, Servigos e Tecnologias de
Media Interactivos, e em areas estratégicas que dependem de TIC: Mobilidade Eléctrica,
Energia Inteligente, Cidades Sustentaveis. Também consideradas nas parcerias
internacionais com MIT, Carnegie Mellon University, U of Texas Austin

=>» Criacao do Centro Fraunhofer em Ambient Assisted Living (AAL), no Porto, em 2008

=» Situacao inédita em que Portugal avangou em prioridades emergentes de C&T
antes ou ao mesmo tempo de serem adoptadas em politicas de C&T internacionais



Estrategia Nacional de e-Ciéncia (eScience)

=>» RCTS Rede de Investigacao e Educacgao — Rede de Nova Geracao p/ 100% do ensino
superior publico e 62% das universidades privadas. Cabo de fibra dptica proprio p/ 62% das
universidades publicas, a 10 Gbit/s, expansivel

=>» e-U Campus Virtual — autenticagéo e acesso s/ fios integrando os campi do Ensino Superior

=» b-on Biblioteca do Conhecimento Online >17.000 revistas, >18.000 ebooks, >12.400
proceedings e transactions, de 16 editoras internacionais. Acesso livre em todas instituicoes
cientificas e do ensino superior publico, “big deal” nacional, protocolo ¢/ U. Cabo Verde

=>» RCAAP - Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal, protocolo com Brasil,
possibilidade de extensdo a CPLP

=> ZAPPIENS - Repositorio de videos de Alta Defini¢cao de interesse cientifico ou educativo
c/ licengas Creative Commons e gestéo digital de direitos, protocolo com Brasil

=>» INGRID: Iniciativa Nacional GRID >2.000 CPUs, >740 TeraBytes de memdria em disco,
parte das iniciativas Ibérica (IBERGRID) e Europeia (EGI)

=>» IBERCIVIS - Computacao Voluntaria para a Ciéncia em conjunto com Espanha, aberto a
projectos de outros paises (Argentina, Brasil, Cuba, México, ...)

=> Suporte a trabalho colaborativo a distancia e a informacao cientifica p/ o publico:
Video-conferéncias de alta definicéo, rede de VoIP da FCCN para todo o Ensino Superior
publico, Plataforma de Informacao Médica e Investigacao Biomédica, . . .



Exceléncia em Biotecnologia e
Medicina Molecular

=> 8 prestigiados Laboratérios Associados em Biotecnologia e Medicina Molecular:
= |nstituto de Medicina Molecular (IMM; Lisboa)
= |nstituto de Biologia Molecular e Celular (IBMC; Porto)
= |nstituto de Patologia e Imunologia da Universidade do Porto (IPATIMUP)
= Centro de Neurociéncias e Biologia Celular (CNC; Coimbra)
= | aboratorio Associado de Oeiras (LAO - ITQB/IGC)
= |nstituto de Biotecnologia e Bioengenharia (IBB; Lisboa, Braga/Taipas, Vila Real, Faro)
= Centro de Biotecnologia e Quimica Fina (CBQF; Porto)
= | aboratorio Associado de Quimica Verde — Tecnologias e Processos Limpos
(REQUIMTE; Almada, Porto)

=>» Rede Tematica em Células Estaminais e Medicina Regenerativa, parceria ¢/ MIT
=>» Investigac¢ao Clinica e Translacional, parceria ¢/ Harvard Medical School

=>» Centro de Investigacao Champalimaud para o Desconhecido, em Lisboa,
criado em Out 2010, com objectivos de exceléncia em investigacdo translacional em
neurociéncias e oncologia, com apoio de Cornell Medical College, Harvard Medical School,
Princeton University



Estrategia Ambiciosa em Nanotecnologia

=> 3 prestigiados Laboratorios Associados em Nanotecnologia:
= |nstituto de Nanotecnologias (IN; Lisboa, Porto)
= |nstituto de Nanoestruturas, Nanomodelacéo e Nanofabricagédo
(INNN; Almada, Aveiro, Guimaréaes)
= Centro de Investigacdo em Materiais Ceramicos e Compdsitos (CICECO; Aveiro)

=> INL - Laboratério Ibérico Internacional de Nanotecnologia, em Braga,
organizacao de direito internacional constituida por Tratado Portugal-Espanha em 2007,
aberta a adesé&o de outros paises. Edificio inaugurado em 17 Jul 2009.
Inicio das actividades de investigacao nas novas instalagdes em 2010.

1° laboratério multilateral de investigagao na Peninsula Ibérica.
1° laboratério multilateral no mundo especificamente dedicado a nanotecnologia.

Areas prioritarias: Nanomedicina, Controlo de Qualidade Alimentar, Monitoriza¢éo
Ambiental, Nano-maquinas e Nano-Manipulagéo, Impacto Social da Nanotecnologia.

Planeado p/ 200 investigadores, e 400 pessoas (c/ técnicos, administrativos, doutorandos
e outros estudantes).

Estatuto de organizacao internacional particularmente atraente e favoravel para
recrutamento de forca de trabalho de exceléncia cientifica, originaria de qualquer pais.



INL — Laboratorio Iberico Internacional
de Nanotecnologia




INL — Laboratorio Iberico Internacional
de Nanotecnologia




Outras Areas Estratégicas

=» Energia, novos sistemas de produgao de energias renovaveis e gestao sistémica de
energia baseada em TIC com informacao detalhada sobre utilizagdo, consumo e
disponibilidade de energia (smart grids, smart transport, smart cities, e-mobility, ... ).

=» Ciéncias e Tecnologias do Mar, oportunidades especiais desde Programa Dinamizador
das Ciéncias e Tecnologias do Mar da FCT — Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia,
em 1999-2003, com 20 M€ p/ cerca de 60 projectos.

A Biologia Marinha € identificada internacionalmente como uma das principais areas
cientificas de Portugal. Também s&o importantes Geologia Marinha e Robdtica Autonoma
Marinha; esta tem demonstrado exceléncia internacional na UE e em cooperagdo com o
NIO — National Institute of Oceanography da India, sedeado em Goa.

=>» Matematica, “The high technology so celebrated today is essentially a mathematical
technology” (Edward David quando era Presidente do Departamento de |&D da Exxon Co.).



REFORCO DA COOPERAGAO INTERNACIONAL

~ APROVEITAR A 87 PARCERIA UE-AFRICA
— CIENCIA, SOCIEDADE DA INFORMACAOQ, ESPACO -
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Reforgo da Cooperacao Internacional

=>» As 4 forgas transformadoras Conhecimento, Tecnologias Emergentes,
Organizagao em Redes, Globalizagao conjugam-se reforgando a importancia
da Cooperacéao Internacional e das Redes de Conhecimento internacionalizadas.

=» A cooperagao internacional leva a fertilizagao cruzada com beneficios
para ambas as partes que abre acesso a novos conhecimentos e permite uma
afirmacao diferenciada nas respectivas regides, aumentando a competitividade.

=» O Conhecimento € um bem com propriedades marcadamente diferentes dos
bens materiais: quando alguém da Conhecimento a outro nada perde do
Conhecimento que detinha e, em geral, ganha Conhecimento adicional no
processo de transferéncia.

A cooperacao internacional em Ciéncia é uma actividade de ganho mutuo.



Aproveitar a 82 Parceria UE-Africa
— Ciéncia, Sociedade da Informacao, Espacgo —

=> Baixa participacéo de paises africanos de lingua portuguesa em projectos
da 82 Parceria UE-Africa e do 7° Programa Quadro de IDT da UE

=» Oportunidade de participacdo em consorcios envolvendo instituicdes de paises
africanos de lingua portuguesa e Portugal.
Exemplos de areas tematicas:
= Tecnologias de Informagéo e Comunicacao (TIC)
Energia
Agua e seguranca alimentar
Agricultura e gestao de recursos naturais, incluindo biotecnologia p/ agricultura
Saude, incluindo biotecnologia e medicina molecular
Tecnologia de materiais p/ valorizacdo de produtos da industria extractiva
Desertificacao e florestas
Mudancas climaticas



