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RESUMO

A complexidade dos sistemas de inovagdo nacional e regional pode ser analisada a partir da teoria geral dos sistemas
e do pensamento complexo aplicado a um dado contexto territorial. Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo é
compreender qual a contribui¢do da teoria geral dos sistemas e do pensamento complexo para o entendimento dos
sistemas de inovagdo nacional/regional. Diante disso, tem-se que a teoria dos sistemas auxilia no entendimento das
unidades e as alteracdes escalares (micro, meso e macro) entre subsistemas que compde os sistemas de inovagdo, suas
relagdes entre si, que caracteriza sua vulnerabilidade ou resiliéncia. Portanto, as experiéncias apresentadas sobre
sistemas de inovacao refletem a realidade dos paises ao Norte em melhor contexto de desenvolvimento do que 0s
paises ao Sul. Por isso, devem ser analisadas como referenciais epistemoldgicos apenas para suscitar questionamentos
e possibilidades diante do contexto dos paises ao Sul. Pois, hé indicacfes que para atingir tais resultados é preciso
superar as desigualdades, exigindo politicas orientadas para a constituicdo do sistema.

Palavras-chave: Teoria Geral dos Sistemas. Pensamento complexo. Interdisciplinaridade. Sistema de Inovacdo
Nacional/Regional.

The Contribution of the General Theory of Systems and Complex Thought to the
Understanding of National / Regional Innovation Systems

ABSTRACT

The complexity of national and regional innovation systems can be analyzed from the general theory of systems and
complex thinking applied to a given territorial context. In this perspective, the objective of this study is to understand
what the contribution of general systems theory and complex thinking is to the understanding of national / regional
innovation systems. In this way, it is possible that system theory assists in the understanding of the units and the scalar
changes (micro, meso and macro) between subsystems that make up the systems of innovation, their relations among
themselves, that characterize their vulnerability or resilience. Therefore, the experiences presented on innovation
systems reflect the reality of the countries to the North in a better context of development than the countries to the
South. Therefore, they should be analyzed as epistemological references only to raise questions and possibilities in
the context of the countries to the South For there are indications that in order to achieve these results it is necessary
to overcome inequalities, requiring policies oriented towards the constitution of the system.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais, a inovacdo é concebida em um contexto de convencgdes, regras e
complexidade (DIAS; PEDROZO; DA SILVA, 2014). Neste contexto, se faz necessaria a
compreensdo das estruturas multinivel (micro, meso e macro), para assim, aprofundar a discussao
sobre complexidade no que tange a inovacdo. As caracteristicas da complexidade, como nao
linearidade, elementos multiniveis, interacOes, trajetdrias, emergéncia e sistemas dentro dos
sistemas, tém sido observadas em varias publicacdes sobre inovacdo (VAN DE VEN et al., 2007;
GARUD et al., 2011; DIAS; PEDROZO; DA SILVA, 2014). Além disso, a inovagdo é a forca
motriz do desenvolvimento econdmico (SCHUMPETER, 2004; COOKE, 2011).

A inovacdo tem sido objeto de interesse de diferentes disciplinas das areas humanas e
sociais, como economia, administracdo e desenvolvimento regional. Seu estudo numa perspectiva
geogréfica passa a emergir quando surgem sistemas de inovagdo aplicados a um dado contexto
territorial, quer seja a escala atribuida nacional, ou escala regional. Para Asheim e Gertler (2009),
0s sistemas de inovacgao em escala subnacional desempenham um papel fundamental na producao
e reproducdo do espaco. Neste contexto, é importante destacar que uma série de condicionantes é
necessaria para a formagdo de um sistema de inovacdo. Cabe destacar a capacidade institucional
no interior do sistema, a partir dos aspectos financeiros, de aprendizagem ¢ as “culturas”
produtivas.

Ainda, os modos de interacdo entre os diversos atores, bem como os fluxos de
conhecimento e informacdo. Nas Ultimas décadas, tem havido um crescente interesse pelo
desenvolvimento de pesquisas e formulacdo de politicas publicas por meio da abordagem de
sistemas de inovagdo. No entanto, conforme evidenciado na literatura académica, faltam estudos
sistematicos, cronologicos e sintetizadores que indiguem como essa area tem evoluido ao longo
do tempo (URIONA-MALDONADO; DOS SANTOS; VARVAKIS, 2012; SCHOT,;
STEINMUELLER, 2018). Assim sendo, este artigo pretende compreender qual a contribuicdo da
teoria geral dos sistemas e do pensamento complexo para o entendimento dos sistemas de inovagéo
nacional/regional. A partir do delineamento do objetivo, este estudo busca responder a seguinte
questdo: como a teoria geral dos sistemas e do pensamento complexo pode servir para o
entendimento dos sistemas de inovacdo nacional/regional?

Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa descritiva em relagcdo a seu objetivo, quanto
aos procedimentos pode ser considerada como bibliogréafica, e qualitativa em relacdo a abordagem
do problema, sendo analisada por meio de andlise de conteddo (GIL, 2017). No caso de ser um
trabalho descritivo e qualitativo, segundo Yin (2005), representa a estratégia ideal quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”.

Portanto, o artigo esta divido em cinco partes, a comecar por esta introducdo. Logo,
apresentam-se as abordagens sobre a teoria geral dos sistemas e sua aplicagdo na analise do
desenvolvimento regional. De modo a complementar estas abordagens, procura-se entender a
aplicacdo do pensamento complexo a partir da abordagem interdisciplinar, para entdo tratar dos
sistemas nacionais de inovacao e sistemas regionais de inovacdo no contexto territorial e por fim,
aborda-se, as considerag0es finais.

2. A TEORIA GERAL DOS SISTEMAS E SUA APLICACAO NA ANALISE DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

A complexidade das relagdes produtivas e de inovagéo, presentes em dado contexto de
desenvolvimento regional podem ser interpretados pelo modelo sistémico. Esse modelo é
originado da teoria geral de sistemas desenvolvida pelo bidlogo Ludwing von Bertalanffy (2010)
na primeira metade do século XX.
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Entretanto, Capra e Luisi (2014, p. 117) apontam que:

[...] vinte a trinta anos antes que Bertalanffy publicasse os primeiros artigos sobre sua
teoria geral dos sistemas, Alexander Bogdanov (1873-1928), médico pesquisador,
filésofo e economista russo, desenvolveu uma teoria sistémica de igual sofisticacédo e
igual ambito, a qual, infelizmente, ainda é amplamente desconhecida fora da Russia.
Bogdanov deu a sua teoria o nome de ‘tectologia, do grego (construtor), que pode ser
traduzido como ‘ciéncia das estruturas. O principal objetivo de Bogdanov foi esclarecer
e generalizar os principios de organizacao de todas as estruturas vivas e ndo vivas.

Em seguida, Capra e Luisi (2014), afirmam que objetivo de Bogdanov era elaborar uma
ciéncia universal da organizacdo. Explicam que ha uma aproximacdo conceitual entre a forma
organizacional como totalidade de conexdes entre elementos sistémicos de Bogdanov e a acepcao
atual de padréo de organizagdo empreendidas por eles. O sistema para Bertalanffy (2010, p. 127),
funciona “como complexo de componentes em interacao, conceitos caracteristicos das totalidades
organizadas tais como interagdo, soma, mecanizacao, centralizacdo, competicéo, finalidade, etc”.

Nesse mesmo sentido, Miller (1965), define o sistema como um conjunto de unidades com
relacOes entre si e 0 seu grau de organizacdo permite que assuma funcao de um todo que € maior
gue a soma de suas partes. O eixo central dessa teoria € de uma tendéncia para integracdo de
elementos fisicos ou concretos, e, de elementos abstratos ou conceituais. Os elementos fisicos sdo
compostos por objetos e coisas concretas. Os elementos abstratos estdo no plano das ideias, dos
conceitos. A integracao so é possivel em funcdo da natureza fluida do sistema, na qual hé interacéo
e troca entre os sistemas abertos em seus mais diversos elementos presentes no ambiente
(BERTALANFFY, 2010).

O sistema é definido por Thornes e Brunsden (1977), como um conjunto de objetos ou
atributos de suas relagdes, que se encontram organizados para executar uma fungéo particular
(CHRISTOFOLETT]I, 1979). Assim sendo, ao receber uma entrada (input) no sistema, os objetos
ou atributos estabelecem relagbes com os demais em seu interior resultando em alteragdes, e em
um dado momento ocorre a saida (output). Emerge entdo uma reflexdo: toda entrada corresponde
a um tipo de saida.

Vale (2012, p.91), em seu estudo relaciona a Teoria Geral dos Sistemas com a geografia,
e apresenta uma definicdo de sistemas ao inferir “inicialmente, que os sistemas devem ter suas
partes componentes, denominadas unidades, ou elementos, ou ainda, componentes, as quais devem
encontrar-se inter-relacionadas, dependentes umas das outras, através de ligacdes que denunciam
os fluxos”. Conforme explicita na Figura 1:

Figura 1: Representacdo esquematica de um sistema, assinalando os elementos (A, B, Ce D) e
suas relagdes, assim como o evento entrada e o produto final
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Destarte, Vale (2012), chama atencdo de que as unidades ou elementos apresentam
atributos, ou qualidades que as diferenciam diante das demais e que isso produz determinado efeito
no sistema. Deste modo, a selecdo dessas qualidades pode servir para auxiliar no entendimento
das partes do sistema (CHRISTOFOLETTI, 1979). A aplicacdo deste modelo ao contexto do
desenvolvimento regional e a formacdo de sistemas de inovacgdo regionais deve ir além da
afirmacéo de Davidson (1983, p. 23):

[...] se as leis dos sistemas biolégicos - que regem 0s processos como crescimento e
adaptacdo - podem ser aplicados as areas além da biologia; e se a lei da gravidade é
igualmente aplicavel as macds e aos planetas; e se a lei da probabilidade se aplica
igualmente a genética e aos seguros de vida, entdo as leis dos sistemas biol6gicos, bem
poderiam ser aplicaveis a psique humana, as instituicdes sociais, e ao conjunto global da
ecosfera.

Destarte, ndo se pode considerar o sistema social como equilibrio constante, hd que
conceber que esta vinculado aos desequilibrios do sistema econdmico, das interages sociais que
se ddo em funcdo de processos culturais que criam particularismos, e por isso atuar numa
perspectiva biocéntrica tem sido extremamente conflituoso ao longo do seéculo XX e XXI. Isso
significa imbricar as disciplinas de economia, sociologia, ecologia, geografia, dentre outras. Assim
sendo, com caréater de pesquisa que ultrapassa os limites das areas disciplinares, a abordagem
tedrico-metodoldgica do desenvolvimento regional compreende estudos interdisciplinares. Esse
viés tem nos estudos da problematica ambiental sua principal contribuicao.

3. O PENSAMENTO COMPLEXO E A PRAXIS INTERDISCIPLINAR

Segundo Novo Villaverde (1997), a problematica ambiental, sob a perspectiva da
Educacdo Ambiental, € um ponto central para se compreender a aplicacdo de modelos e
metodologias vinculadas ao pensamento complexo e a praxis interdisciplinar. O contexto
contemporaneo da problematica ambiental, circunscrito historicamente® por diversos fenémenos
de carater global, encontra-se complexo e policéntrico, cercado por conflitos de interesses entre 0s
atores e conflitos destes com o meio ambiente que ndo podem ser tratados como fendmenos
isolados.

Novo Villaverde (1997), institui como solucdo para a sustentabilidade a necessidade de
mudancas em ambito econdmico. Mudancas estas, de bases tecnoldgicas, de maior eficiéncia no
sistema de gestdo, bem como nos esquemas de pensamento e de nossas formas de a¢do, com um
novo enfoque critico e inovador de educacdo. Alude que € preciso pensar sistematicamente, com
a integracdo dos subsistemas em equilibrio, numa perspectiva de solidariedade intra e inter
gerencial do uso dos recursos da terra. Segundo Novo Villaverde (1997), a crise se revela como
oportunidade para mudanca, que pode culminar em novos modelos de pensamento e agdo que deve
seguir por meio da sustentabilidade, baseado em modelos descentralizados, que tentam emergir
por via da auto-organizacao.

A solidariedade sincronica e diacronica sd@o elementos indispensaveis no processo.
Destarte, sugere uma nova concepcao de progresso definia como uma ampliagdo da consciéncia e
da solidariedade no qual se cria o improvavel (NOVO VILLAVERDE, 1997). Seguindo a linha
de pensamento acima, Capra e Luisi (2014, p. 118), citam Bogdanov ao enfatizar:

um avango da consciéncia e da solidariedade em que se constroi o improvavel

5 Intensifica-se no século XX, numa sociedade baseada na produtividade, no beneficio a curto prazo e na ideia de
progresso indefinido.
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de que a tensdo entre crise e transformacdo tem importancia central para a formacéo de
sistemas complexos. [...], Bogdanov mostrou como a crise organizacional se manifesta
como uma ruptura do equilibrio sistémico existente e, a0 mesmo tempo, representa uma
transicdo para um novo estado de equilibrio.

Nesse contexto, Novo Villaverde (1997), suscita que algumas posigdes inovadoras foram
tracadas e outras devem ser enfrentadas. Do ponto de vista tedrico vinculam-se os problemas
ambientais com a questdo ética, tratado por Morin (1991), que atrela a mesma com a agéo, pois
compreende que acdo e pensamento se interpenetram. Ha necessidade de se impulsionar os
modelos cientificos emergentes, que compreendem os limites do conhecimento em poder medir e
prever tudo. Simultaneamente, desenvolver e implementar auténticos modelos de
desenvolvimento sustentavel, a fim de equilibrar o ecossistema global, sistema mundo.

Metodologicamente, Novo Villaverde (1997), propde que sejam feitos estudos explicativos
e ndo meramente descritivos, considerando os aspectos subjetivos do olhar do pesquisador, que
passa a fazer parte da construcdo do conhecimento e interpretacao da realidade, da elaboracdo de
hipoteses, no desenvolvimento da pesquisa e inclusive nos resultados. Numa mesma abordagem,
Garcia (1994), ndo parte de uma concepcao pluri ou multidisciplinar. Entende que o0 escopo de
andlise desse campo é limitado quando se aborda a problemas locais circunscritos, de maior
complexidade, que para isso a abordagem interdisciplinar € melhor aplicavel.

Por seu carater heterogéneo e de interdependéncia impede que se inclua a0 mesmo uma
analise setorial dos elementos. Garcia (1994), exemplifica que a partir de estudos setoriais de
propostas de politicas alternativas para o desenvolvimento sustentavel aplicada a uma regido esse
modelo se torna fragilizado. Deste modo, Garcia (1994), vai distinguir o conceito de multi ou
pluridisciplinaridade e interdependéncia. Este Gltimo chamara de “investigacion interdisciplinaria”
(GARCIA, 1994, p. 67). Constroi o sentido de complexo aplicado a sistemas, sendo este vinculado
com as relagdes entre sistemas e sua interdependéncia. Atribui a disciplinaridade uma condicao
necessaria, mas que precisa ser repensada para que haja um avanco para a¢des interdisciplinares,
pois inter significa entre disciplinas. Parte de uma concepc¢éo de interdisciplinaridade que busca
sua acepcdo a partir de seu objeto de estudo e sua forma de ser analisado.

Novo Villaverde (1997), ao propor uma visdo de pensamento complexo critica as
abordagens reducionistas extremamente localistas, “pois es imposible atajar los problemas con
reducidas soluciones locales, salvo que estas sean la expresion de movimientos renovadores de
amplio alcance y difusion” (NOVO VILLAVERDE, 1997, p. 26). E preciso pensar globalmente
e atuar localmente. Para isso, sugere que seja feita uma analise com base no enfoque sistémico,
que considere os complexos mecanismos que regem a ordem dos sistemas. “La complexidad de
los sistemas ambientales es un reto a nuestra propria capacidad para complejizar el piensamento
y la accion sobre el medio” (NOVO VILLAVERDE, 1997, p. 26).

Os estudos integrados de um sistema exigem marcos epistémicos, conceituais e
metodoldgicos compartilhados. Entretanto, essas bases conceituais e metodoldgicas precisam ser
aclaradas. As universidades, segundo Garcia (1994), ndo tém assumido esse papel de formar
investigadores, pois trazem um conhecimento fragmentado. Para essa concepgéo de investigagéo
interdisciplinar, sugere uma reformulagéo do interior de cada disciplina.

A critica postulada por Garcia (1994), é extremamente coerente, pois de um lado
encontramos a perda de atratividade do conhecimento cientifico tal qual abordado na universidade
de modo estritamente disciplinar, sem conseguir expressar respostas, nem formular questdes que
possam atinar para as problematicas que se apresentam no mundo atual. A interdisciplinaridade
surge como uma reacdo a especializagdo da ciéncia contemporanea, modelo que fragmenta os
problemas da realidade e que dificulta a se chegar a sintese, tdo cara a interpretacdo da realidade
complexa. Critica 0 modo como as disciplinas criaram seus campos de estudo e as pontes
estabelecidas entre elas, a exemplo da biofisica que ndo aproxima da interdisciplinaridade.
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Expde a importancia de se conhecer um problema especifico como campo de investigacéo,
dando valor a especialidade. Alude que formacdes somente interdisciplinares baseadas em
mdaltiplas disciplinas agrupadas, corre o risco de ndo formar investigadores que consigam fazer
uma sintese integradora. Incita que ndo existem pessoas interdisciplinares, mas equipes
pluridisciplinares que atuam de modo interdisciplinar. Esta concepcao esclarece quanto aos limites
dainterdisciplinaridade e confere o valor da disciplinaridade na execucdo de tal projeto. Em funcao
disso propde uma reformulacéo de entender interdisciplinaridade como entre disciplinas.

Garcia (1994), apresenta as caracteristicas do estudo de um sistema complexo a partir de
trés fontes: do objeto de estudo, do marco conceitual e dos estudos disciplinares. O objeto de
estudo ndo é reduzivel a fendmenos que pertencam a uma so disciplina. O marco conceitual
envolve a base tedrica em que os investigadores identificam, selecionam e organizam os dados e
a realidade a ser analisada. E os estudos disciplinares sao os recortes dessa realidade complexa,
abordados desde uma disciplina especifica. Nesse sentindo, Garcia (1994, 74), apresenta a
definicdo de complexo:

Las interrelaciones entre los componentes, cuyas funciones dentro del sistema no son
independientes. El conjunto de sus relaciones constituye la estructura, que da al sistema
la forma de organizacion que le hace funcionar como una totalidad. De aqui el nombre de
sistema.

Destarte, Novo Villaverde (1997), suscita que numa nova perspectiva cientifica e
metodoldgica é preciso ir da descricdo para interpretacdo. Atentar conjuntamente a enfoques
qualitativos e quantitativos para se obter a interpretacdo, tendo no corte etnografico variaveis que
auxiliam no entendimento da problematica ambiental. Assim sendo, estabelecer interpretacoes
multicausais que aproxime da complexidade do objeto estudado.

Cabe ainda, considerar as interdependéncias enquanto conceito chave para a interpretacgéo,
pois ndo existe conflito isolado. O pesquisador deve relacionar com outros conflitos, encontrar 0s
elementos de conexao, os fluxos e as formas que orientam o comportamento do sistema. Destarte,
a relacdo de interdependéncia tem que considerar as relacBes Norte-Sul como chave para
interpretacdo da problemética ambiental.

O papel do observador passa a ter uma maior importancia, pois 0 mesmo é considerado
parte da pesquisa, e por conta disso a subjetividade passa a fazer parte da construgdo do
conhecimento e interpretacdo da realidade, da elaboracdo de hipoteses, no desenvolvimento da
pesquisa e inclusive nos resultados. O sistema de acordo com Garcia (1994), se caracteriza pela
sua vulnerabilidade ou resiliéncia. BIGGS et al. (2015, p. 2), descrevem a resiliéncia com base em
sete principios:

a) Principio 1 — Manter a diversidade e redundancia;

b) Principio 2 — Gerenciamento da conectividade;

c¢) Principio 3 — Gerenciamento de variaveis lentas e feebacks;

d) Principio 4 — Adocdo do pensamento sistemas adaptativos complexos;
e) Principio 5 - Incentivar a aprendizagem;

f) Principio 6 — Ampliar a participacéo;

g) Principio 7 — Promover sistemas de governancas policéntricos.

Biggs et al. (2015), salientam a multiplicidade de fatores que fazem com que o sistema se
torne resiliente. A ideia de ampliacdo dos sistemas de governanga inserindo multiplos atores e
diversas formas organizacionais contém uma visdo de que isso ajudaria a resguardar a utilizacéo
sustentavel de um recurso. A diversidade ecoldgica entra como um valor importante, ja que serve
como meio de ndo haver maior dependéncia externa de recursos naturais. Explicitam que a
conectividade, aspecto que aumenta o fluxo de informacéo pode tanto ter efeitos negativos quanto
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positivos, este dltimo, em funcdo da difusdo de perturbacdes, bem como a capacidade de
recuperacao.

O incentivo a aprendizagem proposto vai além dos mecanismos criados dentro das
universidades. Isso inclui a ampliacdo da participacdo, construindo relacdes de confianca, a fim de
melhorar a legitimidade das propostas de intervencdo. Para isso, é preciso criar um bom processo
de participacdo com a escolha detalhada de seus participantes e ferramentas. A governanca
policéntrica auxilia no cumprimento de regras, na valorizagéo do conhecimento tradicional e local
e na partilha de conhecimento e aprendizagem.

Garcia (1994), explica que a evolugdo dos sistemas possui mudancas escalares distintas
entre subsistemas. Se ha mudanca escalar diferente dentro do sistema é preciso compreendé-las,
dentro do que se configura a analise espacial. Estabelece uma critica ao uso do termo totalidade
em Marx, pois sua teoria ndo explicaria a relacdo entre a totalidade e as partes. O argumento: é
preciso fazer um recorte da realidade mesmo em estudos sistémicos. Surgem duas questdes diante
dessa constatacdo: ¢ es posible tomar en cuenta las interacciones que relacionan a dicho fragmento
con la totalidad en la cual esta inmerso sin que ello exija ampliar ad-infinitum los limites del
estudio? (GARCIA, 1994, p. 76). O autor responde fundamentando-se na “teoria geral dos
sistemas” de Bartalanffy:

¢Pueden formularse bases conceptuales suficientes generales como para servir de marco
a programas de investigacién interdisciplinaria, es decir, que hagan posible un estudio
que rebase los limites de disciplinas especificas, permitiendo un conocimiento integrado
de problemas complejos de la realidad? (GARCIA, 1994, p. 74).

Enquanto proposta metodoldgica recomenda-se realizar o diagndstico, a fim de recuperar
0s principais processos que explicam o funcionamento do sistema. Assim adentra-se na fase de
diferenciacdo e integracdo, a partir dos estudos da funcdo e estrutura, com vista a compreenséo do
problema e a trazer prospecc¢des para o planejamento. Nesse contexto, Garcia (1994, p. 82), expbe
a tese central de seu estudo los objetivos de uma investigacion interdisciplinaria se logran a través
del juego dialético em las fases de diferenciacion e integracién que tienen lugar en el proceso que
condice a la definicion y estudio de um sistema complejo.

Como uma via para analise, Novo Villaverde (1997), prop6e o modelo sistémico,
fundamentado na ideia de sistema de Bertlanlanffy (2010), no qual o meio ambiente pode ser
estudado a partir de mdiltiplas interacdes, fisico ou social. E preciso entender o sistema
internamente, mas também o processo de organizagdo que os mantém ligados ao ecossistema. O
meio ambiente metodologicamente, enquanto instrumento de analises, segundo Novo Villaverde
(1997), € visto como sistema de circulos concéntricos, em niveis de organizagdo micro, meso e
macro, que precisam ir a base de suas relagdes, na ideia de pensar globalmente e agir localmente.

O meio ambiente € visto como um sistema de valores, principalmente 0 modo de como a
sociedade se relaciona com o ambiente depende dos valores éticos culturais de seu grupo. Novo
Villaverde (1997), critica as visGes antropocentristas e etnocentristas que tem regido o modo de
atuacdo dos paises desenvolvidos, pois ndo compreendem os limites da natureza e querem impor
o0 modelo cultural ocidental ao resto do mundo. Situa que o modelo sistémico é biocéntrico.
Apresenta os grandes sistemas ambientais: biosfera; tecnosfera; sociosfera e noosfera e sugere que
esses sdo sistemas complexos e dindmicos, que atuam sobre equilibrios dinamicos®, operando
sobre relacGes de ordem/mudancas e desordem/entropia.

Mesmo em contextos criticos, a partir de mecanismos de auto-organizagéo, oriundos de
estruturas dissipativas, os sistemas podem alcangar novo patamar de estabilidade. Portanto, o néo
equilibrio é considerado como ordem, mas sim como um caminho para inovagdo, que converge

® A nocéo de equilibrio dindmico é uma das chaves para entender os problemas ambientais.
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para a ideia de unidade e diversidade, bem como de evolucédo indefinida “ningun sistema complejo
es jamas estructuralmente estable” (NOVO VILLAVERDE, 1997, p. 39). Novo Villaverde
(1997), propde a metodologia interdisciplinar como sendo uma via para o conhecimento integrado
- teoria e pratica. Sugere trabalhar sobre relagdes, entre as partes e o todo com as partes. Relacbes
estas que sdo intersistémicas, com diferentes visdes de mundo. Destarte, o enfoque sistémico como
modelo mental e a interdisciplinaridade como metodologia para lidar com a préatica social e
tecnoldgica.

Na pratica, esses estudos devem auxiliar em propostas ambientalmente responsaveis e
conduzir o sistema produtivo a um desenvolvimento sustentavel, que inclui a melhoria da
qualidade de vida das pessoas (GARCIA, 1994). Numa perspectiva de proposicdo de alternativas
regional esses estudos precisam ter carater prospectivo, desde as condigdes iniciais até o
desenvolvimento sustentavel, prever os novos processos quando se introduz as mudancas, mas
pensando sempre em um modelo melhor que o atual. Assumindo assim, um carater de sistema
reconstruido. A teoria sistémica assinala e a investigacdo empirica confirma essas alteracdes nos
sistemas. Destarte, a passagem de um estudo de diagndstico para o estudo de politicas alternativas
ndo e linear.

Como base da articulacdo interdisciplinar, Garcia (1994, p. 86), ou mesmo das revolucdes
cientificas, coloca 0 marco epistémico que seria al conjunto de preguntas, o cuestionamientos, no
siempre formulados como preguntas precisas, que se plantea el investigador frente a un dominio
de la realidad que se propone estudiar. Nele se apresenta a base de valores do pesquisador.
Somente a partir desse “marco epistémico” comum se pode pensar um estudo sistémico que oriente
a um diagnostico integrado e a uma formulacdo compartilhada de politicas alternativas. O marco
epistémico seria entdo uma normatividad extradisciplinaria de contenido social (GARCIA, 1994,
p. 87).

Enguanto metodologia, a interdisciplinaridade distingue-se da multidimensionalidade e da
pluridimensionalidade pelo desenvolvimento da cooperacdo: “un proceso es interdisciplinar
cuando en él se produce una cooperacion articulada de diferentes perspectivas para la
interpretacion y/o resolucion de cuestiones concretas, de orden intelectual o practico” (NOVO
VILLAVERDE, 1997, p. 42).

Novo Villaverde (1997), propGe o desenvolvimento de estratégias de isomorfismos
conceituais e linguisticos’ a partir da cooperacdo e coesdo de grupos humanos, em vista a
configuracdo de uma metalinguagem, ou seja, do conhecimento integrado. A sintese
interdisciplinar se daria entdo, através de um processo ciclico em que varios conceitos evoluem
conjuntamente e conduzem a um novo padrdo de inteligibilidade e de complexidade.

Si la interdisciplinariedad es un proceso de trabajo compartido en torno a informacion y
lenguajes comunes, la transdisciplinaridad surge como producto cuando tal proceso tiene
lugar en un marco de comprension del mundo también compartido, de forma que se
alcanza un metalenguaje y se integran teorias y practicas bajo un mismo paradigma
(NOVO VILLAVERDE, 1997, p. 46).

O autor indica que cabe a gestdo ambiental assumir o papel de aplicar esses modelos e
metodologias. O gestor tem que ser especialista e generalista, atuar a partir de uma cosmoviséo, a
fim de alcangar a sintese interdisciplinar. O papel da universidade seria o da internalizacdo da
educacéo superior, focos de compreensdo nao so interdisciplinar, mas também intercultural, de
abertura a inovagdes externas. Um modo de cooperacdo entre universidades Norte/Sul, com base
nas premissas da sustentabilidade, solidariedade e equidade. Com vistas a redimensionar, com base
em um ponto de vista ambiental, os profissionais que a instituigdo forma.

7 Para Novo Villaverde (1997) se apoiam na presenca de principios gerais que se realizam e pode ser empregados
em distintos sistemas (fisicos, sociales, etc), a exemplo de totalidade e soma, feedback efeito umbral, entre otros.
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Destarte, Garcia (1994), afirma que a concep¢do de investigacdo disciplinar é um
importante instrumento de integracéo, seja na articulacao dos estudos de grupos na pratica concreta
da investigacdo, seja pela interpretacdo da evolugdo de um sistema, como totalidade organizada
na qual os diversos elementos estdo em constante interacdo e onde se interconectam processos em
distintas escalas espaciais e temporais. Garcia (1994), apresenta algumas reflexdes sobre a préatica
cientifica social, enfatizando a necessidade de mudanca de enfoque no campo do meio ambiente,
a exemplo dos estudos sobre a racionalidade ambiental, induzindo a melhoria do conhecimento
sobre o processo de construcdo de valores, racionalidades e condutas, e o conflito de coexisténcia
de diferentes racionalidades.

Garcia (1994), traca ainda algumas conclusoes, a relacdo entre os problemas ambientais, a
problematica geral, social e politica. Alude sobre as mudangas nas formacdes sociais e naturais,
que o investigador tenha uma tomada de consciéncia da dimensdo social da ciéncia e da
responsabilidade social do cientifico. Nao transfere essa responsabilidade a ciéncia e nem a
educacdo a distancia. Destarte, reafirma as dificuldades epistemolégicas e metodoldgicas dos
estudos da problematica ambiental. Estas estdo relacionadas com a fragmentacdo dos problemas,
configurando-se como estudos setoriais, alicercados por uma disciplina. Bem como, a escassez
dos marcos conceituais que movem as disciplinas, necessitando reformular os enfoques
tradicionais.

Emerge ainda a necessidade de se compreender o0s estudos complexos como uma
totalidade, decorrente de dominios disciplinares diversos pela interacdo de elementos ou
subsistemas. Por fim, confere aos programas de pds-graduacdo o loécus onde devem estar
assentadas as bases concretas de investigacGes interdisciplinares. Esse € um desafio
interdisciplinar que, segundo Novo Villaverde (1997), pode se ter o espelho da trajetdria da
educacdo ambiental na aplicacdo no ensino fundamental, pois encontra maior dificuldade no
ambiente universitario. Propde que este ultimo esteja vinculado as necessidades reais de nosso
tempo, a conjuncdo entre universidade e contexto.

Destarte, Novo Villaverde (1997), se coloca a favor do modelo de educagédo a distancia,
justificando que o docente passa a ser o facilitador de uma integragdo sincrdnica entre o que se
aprende e a realidade. Este vinculo entre pensamento e acao é atribuido a Educagdo Ambiental, no
qual o autor o atribui a um conceito de tomada de deciséo:

El proceso que consiste en acercar a las personas a un conocimiento complejo y global
del medio ambiente (como un sistema de interacciones multiples) para elucidar valores y
desarrollar actitudes que les permitan adoptar una posicion critica y participativa sobre la
conservacion y correcta utilizacion de los recursos, la calidad de vida y el desarrollo
sostenible (NOVO VILLAVERDE, 1997, p. 54).

Novo Villaverde (1997), explicita seu objeto de estudo, os modelos e metodologias de
analises dos problemas ambientais. O autor apresenta de modo sistematico as inter-relagdes entre
teoria e método, o pensamento sistémico e a préatica interdisciplinar, relacionando os principais
pontos que abarcam a sua problematica de estudo. Didaticamente expde o carater sistémico e
interdisciplinar contido na Educa¢do Ambiental, que ainda carece de ser explorado no ambiente
académico. Essa concep¢do ndo deve ser restringida a Educacdo Ambiental, mas as demais
disciplinas e campos gque ndo encontram na universidade o ambiente para 0 modelo de pensamento
complexo possa ser exercitado.

Do mesmo modo que a educagdo a distancia possa manter o vinculo com a realidade, o
distanciamento provoca alteracGes nas interacGes e elucubragBes mentais diferentes que o
ambiente social da universidade oferece. Esse modelo de educacdo ainda é muito recente para
falarmos em resultados orientados a interdisciplinaridade. O pensamento complexo apresenta
elementos tantos modernos, quanto pos-modernos, pois insere o sujeito tanto como objeto, quanto
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observador, bem como, expde as contradi¢des entre “ordem/desordem, da parte/todo, do
singular/geral” (BATISTA; SALVI, 2006, p. 152). Esse modo de ver as multiplas relacdes
intrinsecas aos objetos de estudos se aproxima da teoria do desenvolvimento histérico-geografico
desigual, que procura entender como o capital cria e se apropria da diversidade, a fim de atender
seus interesses.

Enquanto justaposicdo metodologica procura ver as inter-relagdes entre as mdltiplas
escalas de atuacdo do capital e suas implicacBes geogréficas. As convergéncias e divergéncias
existentes entre os autores estdo centradas nas no¢Oes de complexidade e de interdisciplinaridade.
Enquanto Novo Villaverde (1997), compreende a complexidade sobre uma perspectiva
biocéntrica, e aprofunda na teoria geral dos sistemas, Garcia (1994) ira aprofundar a analise
epistemoldgica da teoria dos sistemas, mas centrado na sua dimenséo espacial. Confere um papel
importante a analise o processo, a funcéo e a estrutura para se entender o sistema em sua totalidade.

Os processos envolvem escalas temporais que incidem de modo diverso nos subsistemas e
produzem alteracdes nestes Gltimos. E a estrutura é o conjunto de relacdes que sedimenta a
organizacao e que faz o sistema atuar em sua totalidade. A funcédo é concebida como o aporte de
cada elemento ou subsistema para o funcionamento do sistema. “Alude que a funcién y estructura
(o entre proceso y estados) es la clave para comprension de los fendmenos” (GARCIA, 1994, p.
133). Cabe destacar que Novo Villaverde (1997), também apresenta nocdes espaciais, quando
institui o nivel macro, meso e micro do sistema de circulos concéntricos.

De outro modo o aspecto da interdisciplinaridade apresenta elementos que coadunam.
Garcia (1994) aborda a interdisciplinaridade enquanto metodologia, uma préatica que precisa se
aproximar da universidade, principalmente da p6s-graduacdo, apresentando os caminhos para tal
éxito, com base em marcos epistémico, conceitual e metodolégico compartilhados. Aspecto esse
também corroborado por Novo Villaverde (1997), quando sugere a construcdo de uma
metalinguagem.

Entretanto, quando Garcia (1994), alude mudancas nas formacgdes sociais e naturais,
recomenda que o investigador tenha uma tomada de consciéncia da dimenséo social da ciéncia e
da responsabilidade social do cientifico. Confere essa responsabilidade a ciéncia, mas nao levanta
a bandeira da educagdo a distancia. Tanto o pensamento sistémico, quando a metodologia
interdisciplinar sdo o esteio para se pensar a questdo do desenvolvimento geogréafico desigual em
sua relacdo com a configuracéo territorial em dada regido. O pensamento sistémico ira auxiliar no
entendimento inter e intra sistemas escalares. A metodologia interdisciplinar nas formulacdes das
hipoteses, dos marcos epistémico, conceitual e propriamente metodolégico de perquiricao.

Destarte ambos os textos apresentam contribui¢fes que se complementam, pois conferem
uma énfase no método explicativo, dirimindo os estudos estritamente descritivos ao abordar as
questdes que ndo s6 compete a problematica ambiental, mas que servem para o entendimento de
sistemas sociais, como é 0 caso dos sistemas produtivos regionalizados e sistemas de inovacao
nacional/regional.

4. OS SISTEMAS DE INOVACAO REGIONAL

Conceitos como distritos industriais (BECATTINI, 1990; BRUSCO, 1990), clusters
(PORTER, 1990), meios inovadores (CAMAGNI, 1991), sistemas regionais de inovacao
(COOKE, 2001) e regides de aprendizagem (ASHEIM, 1996), sublinharam a importancia das
regibes como motores essenciais da inovacdo (ASHEIM; BOSCHMA,; COOKE, 2011). O estudo
dos processos de inovacao a partir da configuragéo territorial conforma duas abordagens principais
que dialogam, séo elas: os sistemas nacionais de inovagdo e os sistemas regionais de inovacao.
Seu entendimento requer uma analise multiescalar da interacdo dos diversos atores. O que alude
ao seu carater complexo.
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Cooke et al. (1997), estabelecem uma relacdo entre os sistemas nacionais de inovagao
(SNI) com os sistemas regionais de inovacdo (SRI). Estes argumentam que o aspecto escalar
subnacional, delimitado em ambito regional, torna mais factivel a pesquisa e agrega contetdo
relevante para entender o liame entre regido, sistema e inovacédo. Justificam que o estudo nacional
dos processos de inovagdo torna-se complexo. Ressaltam os aspectos atrelados a capacidade
institucional nos SRI: o financeiro, a aprendizagem e as culturas produtivas. Expressam ainda que
existem diferentes modos de inovacdo regional, descritos em sua maioria pelos fluxos de
conhecimento e informacéo e pelo modo que interagem seus atores. Criticam o curto prazo da
expectativa em relagdo a politica de inovacao.

Explicam que a politica de inovacdo envolve ora regionalismos, ora regionalizacdo. A
regionalizagdo é capaz de dotar a regido de uma politica de inovagdo autbnoma e orientar recursos
financeiros em prol do sistema regional. O regionalismo em funcdo de aspectos culturais da
capacidade produtiva oportuniza uma possivel atuacdo sistémica. O modelo de inovacéo sistémica
proposto por Cooke et al. (1997), fundamenta-se na vantagem competitiva, na qual empresas
estabelecem cooperagdo institucionalizada. Assim constituem-se as regides de aprendizagem e
clusters regionais inovadores, com vantagem competitiva assentada em inovacdo. Uma
aprendizagem bidirecional proveniente da interagcdo com outros lugares, no qual inovacdo e
aprendizagem estdo relacionadas.

Lundvall et al. (2002), reiteram a importancia dos SNI, e sua aplicacdo deve ser adaptada
nos paises subdesenvolvidos, por isso tém por objetivo adaptar a aplicacdo de sistemas nacionais
de inovacgdo, um conceito largamente utilizado nos paises ao Norte. Explicam que na OCDE as
altas taxas de crescimento estdo relacionadas a formacdo de diferentes sistemas de investigacao
nos paises. Deste modo, a escala nacional continua a ser importante para processos de inovacgao.
Os casos analisados colocam o modelo Dinamarqués do Aalborg como verséao referéncia para 0s
estudos de sistemas nacionais de inovacao, haja vista que este combina crescimento econdmico,
igualdade, indUstria primaria, baixa tecnologia e flexibilidade com seguranca laboral.

Diferente do modelo dos EUA, vinculado a alta tecnologia, que atrela crescimento com
aumento da desigualdade e pode ser justificado por seus sistemas de producdo especializados na
producdo de maquinas-ferramentas, o que permite uma flexibilizacdo da producdo, traduzido
também como flexibiliza¢do laboral. O modelo Aalborg é uma versdo que se centra na visao de
longo prazo; no estabelecimento da confianga, elemento central para o desenvolvimento das
capacidades interativas de aprendizagem e inovagdo; e uma racionalidade comunicativa,
permitindo a coordenacdo e cooperagdo para inovacdo do produto. Tal conceito é inspirado em
Schumpeter, na conformacéo de uma nova teoria do crescimento; e da economia de aprendizagem,
que inclui individuos, organizacdes e regides. Assim, 0s processos de inovacdo dependem da
interacdo e criatividade humana, das atividades de producgéo e do cenario institucional, e devendo
ser observado além do ambito nacional, na perspectiva local/regional.

Sua aplicacdo no Sul requer a superacao das desigualdades, o desenvolvimento de acGes
politicas em busca da construgdo do sistema. Um modelo visto como capaz de promover o
crescimento econdmico sustentavel e do bem-estar. No entanto, deve-se atentar para a relacao de
poder das redes globais de conhecimento intensivo e sua capacidade de incluir e excluir no
processo de desenvolvimento do Estado-nagdo. Freeman (2002) vai ampliar a abordagem trazendo
a escala continental para analise, para além das ja mencionadas nacional e subnacional. Questiona
0 papel dos sistemas de inovagdo na determinacdo das variacOes de taxas de crescimento entre
regioes.

Perpassa sua analise para a Gra-Bretanha no século XVIII, os Estados Unidos a partir da
metade do século XIX, e dos paises desenvolvidos no século XX. Evidencia a probleméatica em
inovacdo a complementariedade entre ciéncia, tecnologia, economia, politica e cultura e de SNI e
SRI. No caso do sistema britanico hd um papel central da ciéncia e da industria, e de uma interacdo
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entre ciéncia, tecnologia, cultura e empreendedorismo. Denota a forte atuagdo do SNI diante do
SRI com forte complementariedade entre eles. Destaca a relevancia dos retornos crescente de
escala e das economias de aglomeragéo do modelo britanico. Parafraseando Schumpeter ressalta
que a inovacgdo em sua génese € desigual em relacdo ao aspecto temporal e espacial.

Expde que o SNI dos Estados Unidos inicialmente se assemelhava do modelo britanico.
Avancou pelas condi¢bes ambientais, agregada ao desenvolvimento tecnoldgico e investimento
cientifico, com apoio & inovacao técnica e a énfase na ciéncia e na tecnologia financiada pelo
Estado, gerando novas industrias. Cabe destacar as economias de escala e os efeitos para frente e
para tras das industrias e o alto custo de investimento em inovacdo, que para 0S paises
subdesenvolvidos a imitacdo € a alternativa. Critica a teoria da convergéncia, da visdo de vantagem
locacionais junto a paises lideres, a exemplo do Japdo no século XX e sua influéncia no
desenvolvimento econdmico dos paises asiaticos. Destaca ainda 0s investimentos em inovacao e
processos de aprendizagem na Coreia do Sul e em Taiwan, e 0 aumento no numero de patentes.

Sintetiza que o crescimento subnacional se configura de modo desigual e que o0s sistemas
nacionais de inovacao, de mudancas tecnoldgicas e institucionais servem também para explicar as
lacunas existentes entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos no seu crescimento econémico.
Freeman (1995), ja destacava a importancia dos SNI e SRI para anélise econdmica e afirma que
possuem perspectiva historica, e € sustentada pela Nova Teoria do Crescimento. Destaca o papel
do sistema nacional de educacédo, das relacGes industriais, principalmente a crescente conexao
internacional e das instituicdes técnicas, cientificas, e das politicas governamentais e tradicdes
culturais.

Relaciona no caso da Alemanha o éxito do sistema nacional de inovacédo a investimento
em ciéncia, educacdo e tecnologia, este Ultimo vinculado a maquina-ferramenta. Explica que a
pesquisa e desenvolvimento, originalmente denominado Research & Development (R&D), afeta
significativamente os SNI, e as empresas transnacionais tém um papel central nesse processo. O
avanco institucional se deu na Alemanha. Nas décadas de 1970 e 1980 ficou evidente o papel das
instituicdes nacionais para manutencdo dos SNI, que inclui paises como os Estados Unidos, Japao
e da Europa. Destarte a inovacao técnica especifica dependia de alteraces no sistema de producéo.

A abordagem sistémica se consolida com o advento das novas tecnologias (tecnologia da
informacdo, biotecnologia e tecnologia de novos materiais). Freeman (1995), destaca que a
diferenca do sucesso japonés para 0 caso Soviético é que o primeiro aplicava em R&D para a
economia civil e ndo para a guerra como no segundo caso. Além disso, 0 SNI na Unido Soviética
ndo era integrado. Relaciona o éxito do crescimento econdmico de ambos na década de 1950 e
1960 ao investimento em educacéo e a énfase na ciéncia e na tecnologia.

Freeman (1995), salienta ainda que o0s casos analisados apontam para o desenvolvimento
desigual da economia mundial e de diferentes taxas de crescimento e profundas diferencas entre
os SNI das nagbes em funcdo de mudangas institucionais e técnicas, gerando caracteristicas
qualitativas de analise e que o uso dos méetodos quantitativos da teoria neoclassica ndo da conta
dessa realidade. ExpBe que ha um discurso que coloca a ideia de que as transnacionais via
globalizagdo estdo mudando a economia mundial e quebrando as barreiras espaciais do Estado-
Nacdo. Dai o surgimento de abordagens supranacionais ou subnacionais, sustentado em Porter
(1990). O autor explica a vantagem competitiva criada de modo localizado, no pais de origem das
empresas.

Destarte, € preciso cautela, pois essas empresas amoldam-se as caracteristicas locais com
0 uso racional da diversidade, mas mantém o controle e os investimentos em P&D no dmbito
domeéstico, por isso a necessidade de controle dessa inter-relagdo nos sistemas nacionais. Além
disso, ocorre acumulacao de capital proveniente do comércio internacional que € reinvestido no
pais, explicitado pelo aumento do fosso entre os paises industrializados e subdesenvolvidos. E
aquilo que Harvey (2013), vai chamar de um novo imperialismo. Destaca o papel dos blocos
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econdmicos e as entidades subnacionais como um conjunto hierarquicamente organizado em que
confluem processos de acumulacao de capital.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo da teoria dos sistemas, do pensamento complexo e da abordagem
interdisciplinar no que tange aos sistemas de inovacao, revela-se de suma importancia. A teoria
dos sistemas auxilia no entendimento das unidades e as alteracdes escalares (micro, meso e macro)
entre subsistemas que compde os sistemas de inovacao, suas relacfes entre si, 0 que caracteriza
sua vulnerabilidade ou resiliéncia, 0 modo como se organiza e sua tendéncia para a integracdo de
seus elementos concretos e abstratos, tendo assim uma funcéo dentro do sistema, seja ele regional
ou nacional.

No entanto, o recorte disciplinar oferecido na analise das unidades n&o € suficiente, requer
um aprofundamento das relagcdes entre si, no tocante ao contexto que gere uma abordagem
interdisciplinar, que privilegie o jogo dialético das fases de diferenciacdo e integracdo do sistema
em seus aspectos fisicos ou sociais, tal qual prevalecem os estudos na area de desenvolvimento
regional que propiciam o conhecimento integrado. Assim sendo, a abordagem interdisciplinar
propicia ir além de estudos descritivos, ja& que ocorre uma necessidade de construcdo de
conhecimento e interpretacdo da realidade que de todo modo se apresenta complexa, com
maultiplos atores, ndo cabendo, portanto, uma resposta no campo disciplinar, ja que este enfoque é
limitante para lidar com problemas locais circunscritos que séo concretos, territorializados e de
carater multicausal.

Destarte, 0 pensamento complexo compreende as heterogeneidades presentes nos sistemas
de inovacdo e sua relacdo de interdependéncia, o que impede uma analise setorial e localista dos
sistemas de inovacdo, cabendo, portanto, compreender os sistemas de inovagdo como um objeto
de estudo a ser perquirido entre disciplinas, pois 0s sistemas agem de modo integrado, em maultiplas
escalas e ndo sdo estruturalmente estaveis. Deste modo, a regido emerge como uma dimensédo
escalar importante para compreender 0s processos de sistemas de inovacdo. Isso da-se em funcéo
de correlagBes entre aspectos territoriais de mudancas institucionais e técnicas, e as imbricacoes
entre regido, sistema e inovacao.

A regido torna-se mais favoravel a pesquisa e agrega outros elementos. Um deles € a
aprendizagem bidirecional a partir da interacdo com outros lugares. No entanto, as experiéncias
apresentadas sobre sistemas de inovacgdo refletem a realidade dos paises ao Norte em melhor
contexto de desenvolvimento que os paises ao Sul. Por isso, devem ser analisadas como
referenciais epistemoldgicos apenas para suscitar questionamentos e possibilidades diante do
contexto dos paises ao Sul. Pois, ha indicacdes que para atingir tais resultados é preciso superar as
desigualdades, exigindo politicas orientadas para a constitui¢do do sistema.
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