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Construcao de pontes entre ciéncia e sociedade é fundamental para reducao das desigualdades e

manutencado do meio ambiente.

Sustentabilidade e reducao das
vulnerabilidades

A necessaria construcao de pontes entre as ciencias
e a sociedade

A degradagdo ambiental
e seus impactos nos sistemas
de suporte a vida estdo
entre os grandes desafios
que a humanidade tem de
enfrentar.  Nossa  criatividade
e o desenvolvimento do
conhecimento nos levaram a
uma situagdo paradoxal: somos
capazes de resolver grandes
ameacas a vida (como a produgao
devacinas), masestamossofrendo
as consequéncias de nosso

progresso material e existencial
(poluicdo, aquecimento global,
esgotamento  de  recursos
naturais). A verdade é que
quanto mais avangamos na
produgdo de conhecimentos e
na aplicagcdo destes a busca do
bem-estar da humanidade, mais
parece que precisamos encontrar
solugbes para os efeitos do
nosso proprio avango. E, na
medida em que os problemas
se agravam, fica evidente que
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as pessoas mais vulneraveis
a todos esses problemas sdo
sempre as mesmas: aquelas que
estdo no polo mais fragil das
desigualdades recorrentes em
nossa sociedade.

Masas questdesambientais,
as mudangas climaticas e a
degradacao dos ecossistemas sdo
apenas uma parte dos desafios
que o mundo académico tem pela
frente. Em comum com outros
grandes problemas, como a paz,
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areducao da pobreza, a educagéo
e a saude, os temas associados
a sustentabilidade demandam
abordagens integrativas: entre
disciplinas, entre instituicdes e
entre setores da sociedade, em
diferentes escalas territoriais, do
local ao global. A construcdo de
pontes (interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade) ¢, portanto,
um importante tema da agenda
de prioridades para quem produz
conhecimentos e quem formula e
executa politicas publicas [1].

A Universidade, como
fonte de conhecimento, tem
importante  responsabilidade
nesse processo, como parte da
solucdo, mas também como
parte do problema. Novos
campos e procedimentos para
lidar com grandes e complexos
desafios estdo sendo construidos
atualmente, em  diferentes
instituicdes académicas. Como
instituicao, aUniversidade evoluiu
e mudou substancialmente o seu
perfil, desde os seus primérdios,
hd quase um milénio. Mas,
em todo o mundo, desde as
rebelides estudantis de 1968
e as reformas que ela inspirou
(abrindo-se a sociedade, mas
também criando defesas), muito
pouco mudou.

A menos que algumas
mudancas sejam feitas no
modus operandi da estrutura de
producdo de conhecimentos,
a lacuna entre as demandas
da sociedade por solugdes
e a limitada capacidade da
Universidade para fornecé-las
aumentara. Enquanto isso, parte
da pesquisa geralmente realizada
por universidades estd sendo
produzida em instituicdes ndo
académicas, publicas ou privadas.
Essas Ultimas, ao contrario da
Universidade, tém-se mostrado
mais flexiveis e adaptéveis as
novas e complexas demandas.

Por serem orientadas para a
solugdo de problemas (problem-
oriented), por definicdo, e
por ndo possuirem estruturas
rigdas e fragmentadas em
compartimentos  disciplinares,
as instituicdes de pesquisa nao
académicas costumam funcionar
por meio de forgas-tarefas, cujos
membros, uma vez atingido o
objetivo, sdo redistribuidos em
outros projetos. As instituicoes
ndo académicas estdo se
mostrando mais responsivas em
atender as novas e complexas

demandas cientificas e
tecnoldgicas  [2], integrando,
na pratica, conhecimentos e

profissionais das ciéncias basicas
e aplicadas [3].

Alnterdisciplinaridade
como foco do debate

Praticas  interdisciplinares
tém um papel importante no
debate sobre a crise e o futuro
da Universidade. Embora néo
seja uma questdo nova [4], é
altamente relevante para o
presente e o futuro do modus
operandi da produgdo de
conhecimentos. Muita coisa
mudou desde as primeiras
configuragdes da Universidade,
ainda na idade média. Das
formagdes cientificas amplas,
que cobriam campos como a
medicina, a natureza e elementos
do que hoje chamamos de
humanidades, um longo
caminho foi percorrido. Ja ndo se
formam mais generalistas, mas
principalmente especialistas.

A especializagdo moldou o
mundoacadémicoprincipalmente
ao longo do dltimo século,
produzindo uma  formidavel
gama de disciplinas [5] em um
ndmero crescente de campos
isolados e autocentrados. Esse
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“Quanto mais
avangamos na produgao
de conhecimentos e
na aplicagao destes a
busca do bem-estar da
humanidade, mais parece
que precisamos encontrar
solucdes para os efeitos
do nosso préprio
avanco.”

processo tem sido respaldado
pela proliferacdo de periddicos
especializados e, também, pela
estrutura institucional montada
para o credenciamento, a
avaliacdo e o financiamento de
projetos de pesquisa e de cursos.

O século XX foi palco de um
verdadeiro big bang disciplinar.
Novos campos cientificos e
demandas tecnoldgicas levaram
aosurgimentodenovasdisciplinas,
como é o caso da engenharia
aeroespacial e da informatica.
H& também um processo de
subdivisdo de antigos campos de
estudos, como a fragmentacdo da
formacdo em histéria natural em
duas reas académicas: a biologia
e a geologia. E ha, também,
agregagdo de disciplinas antes
separadas, formando  novos
campos, como a biofisica e as
neurociéncias.

A histéria recente das
ciéncias nos mostra que algumas
intersecbes  de  disciplinas
surgiram como instrumentos
necessarios para a solugdo de
questdes como a bioética. Esse
novo campo € consequéncia
da evolucdo das ciéncias
da vida (particularmente da
engenharia genética) e das
questdes epistemoldgicas e
éticas levantadas por cientistas
de diferentes areas.

A Figura 1 apresenta, de
modo esquematico, a situagao
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de diferentes tipos de foco de
pesquisa, do particular (muito
sobre pouco) ao integrador
(pouco  sobre  muito). A
amplitude da visdo de quem
estd muito préximo do objeto é,
naturalmente, menor. No entanto,
permite a percepgdo de detalhes.
J& quem estd mais afastado
consegue ver o problema com
maior abrangéncia (ainda que
com menos detalhe) e integrar
conhecimentos especializados.

Aintegracdo, comorequisito
ao enfrentamento de desafios
complexos, estd na ordem do
dia. Isso ndo significa negar a
relevancia da especializagdo, mas
apenas a necessaria construcao
de pontes para a colaboragdo
entre diferentes ciéncias. Ja
ha, inclusive, propostas de
organizaggo de modos de
integracdo sob a forma de uma
disciplina em si, como é o caso da
Integration and Implementation
Science - 12S [6].

Riscos e alertas
como motores
da necessaria
integracao

O fato de termos chegado
a novos patamares quanto as
possibilidades de intervir sobre
os diferentes modos de vida
renova o desencanto e o alerta
lancado por Jacob Bronowski
(1978) [7] sobre as implicagdes
da capacidade humana de
destruir o seu préprio habitat,
como ficou evidente apds
diversos desastres ambientais,
entre eles, os bombardeios
atbmicos de Hiroshima e
Nagasaki (1945). Outros eventos
posteriores também  servem
de adverténcia, dentre eles
a explosdo de um reator da

(Fonte: elaborado pelos autores)
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Figura 1. Modelo ilustrativo dos diferentes focos de pesquisa, que
caracterizam abordagens especialistas e integradoras diante de

objetos complexos.

usina nuclear de Chernobyl
(1986), vazamentos de navios
petroleiros em diferentes locais
no mundo e, também no Brasil,
como o que ocorreu na Baia de
Guanabara (2000) e na Bacia de
Campos (2011), bem como os
rompimentos das barragens de
rejeitos de mineracao ocorridos
nas Ultimas duas décadas em
Nova Lima (2001), Mirai (2007),
[tabirito (2014), Mariana (2015) e
Brumadinho (2019).

O debate sobre os riscos
de um cataclismo planetério
decorrente da acdo humana
foi tema importante nos féruns
cientificos da década de 1970,
apdés a crise do petréleo,
a disseminacdo do uso da
energia nuclear e o surgimento
da “questdo ambiental”. As
implicagdes do avango das
técnicas aplicadas aos sistemas
de vida também é uma
preocupagao central, que levou
a formulacdo do principio da
precaugao, uma preocupagao
ética e filosdfica que deve muito
ao principio da responsabilidade
de Hans Jonas (1984) [8].

Alertas  também  foram
incluidos nos  escritos  dos
“autores rebeldes” que reagiram

contra o estilo de vida que
emergiu  do  industrialismo,
particularmente nas trés
décadas do ciclo de crescimento
econdémico que se seguiu a
Segunda  Guerra  Mundial.
Consumismo, desperdicio de
energia e de matérias-primas,
geracdo de montanhas de
lixo, exclusdo social de um
nimero crescente de pessoas
em todo o mundo, degradagédo
ambiental, necessidade de
destruir o capital — por meio
de guerras — como condig¢do
para o crescimento econémico
e a crescente obsolescéncia
de conhecimentos, técnicas e
bens, entre outros aspectos,
provocou uma onda de reagdes
contra o papel e a dindmica
da evolugdo da tecnociéncia.
Um desses rebeldes, Ivan lllich
(1973) [9], chamou a atengdo
para a inutilidade de acumular
conhecimento desnecessario por
meio da educacédo formal e para
a importancia do conhecimento
que ndo é ensinado nas escolas.

Evocando o que chamou
de economia budista, Ernst
Schumacher (1973) [10] dirigiu
sua andlise para o fato de
que a ciéncia e a tecnologia
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(C&T) seguiam uma via em
que a humanidade passava a
adotar solugcdes cada vez mais
complexas para  problemas
muitas vezes simples, destruindo
ou desprezando o acervo de
conhecimentos tradicionais.
O ambiente da Universidade
foi palco desse tipo de debate
duranteadécadade 1970 eparte
da década de 1980. O conceito
de tecnologia apropriadatornou-
se uma questdo que seduziu
pesquisadores de diversas areas.
A nocéo de ecodesenvolvimento
foi resultado tanto desse
processo quanto da importante
Conferéncia das Nacées Unidas
sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo, em
1972 [11].

Edgar Morin deu uma
importante  contribuicdo  ao
debate, ao apresentar sua visao
da complexidade. Sua prolifica
producdoacadémica,emespecial
a série O Método, busca lancar
novas bases epistemoldgicas
para que a ciéncia possa
restaurar sua capacidade de lidar
com problemas complexos, de
forma integrada, promovendo
o didlogo entre as disciplinas
[12]. O autor pontifica que tal
processo deve ser precedido
por uma reforma no sistema
educacional.

Embora muitos autores
rebeldes ou reformistas tenham
vindo das ciéncias humanas, o
debate nao se restringiu a seus
campos de ciéncia. Importantes
ingredientes  desse  debate
foram produzidos no ambito
das ciéncias exatas, da vida e da
natureza.

Edward Wilson (1998) [13]
evoca o conceito de consilience
como uma forma de agregar
e/ou integrar conhecimentos,
ao vincular fatos e teorias
relacionados, desenvolvidos em

disciplinas, para produzir uma
base comum de explicacdo de
fendmenos. A obra lanca uma
sugestdo de como (re)organizar
as ciéncias da vida, com a
biologia no centro. O desafio
para a Universidade, entretanto,
é muito mais amplo e exige
outras centralidades.

llya Prigogine foi agraciado
com o Prémio Nobel de Quimica,
em 1977, por sua contribuicdo
no campo da termodinamica.
Mas foi além da sua zona de
conforto disciplinar ao publicar
(com Isabelle Stengers) uma
obra que postula a relevancia
de se transpor as barreiras
disciplinares para a efetiva
solucdo dos grandes desafios da
humanidade [14].

Os autores citados
sdo apenas uma amostra do
quanto a interdisciplinaridade é
relevante para um novo arranjo
da organizacdo das ciéncias,
em sintonia com as grandes
demandas da sociedade, sem
deixar de lado o papel da
imaginacdo e da especializagdo.
Interdisciplinaridade pode,
entdo, ser definida como mais

“A Universidade pode
desempenhar um papel
estruturante, ao criar
espacos de interagdo e
didlogo, ndo somente
entre os diversos
campos disciplinares
(interdisciplinaridade) que
formam sua organizagao
departamental, como
também reunindo atores
de fora do mundo
académico (governo,
organizacgoes da
sociedade e empresas):
transdisciplinaridade.”
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do que a mera interagao. E,
principalmente, o  didlogo,
a integracdo e a sintese de
conhecimentos disciplinares. Isso
demanda mais do que vontade.
E preciso também métodos,
arranjos institucionais, critérios de
avaliagdo, mecanismos de apoio
e recompensa, dentre outros.

Na pratica, muitas
universidades ja contam com
espacos interdisciplinares de
formacdo, pesquisa cientifica e
desenvolvimento detecnologias,
onde convivem docentes de
diferentes formacdes. Mas sdo
casos isolados e ha ainda muito
a ser feito.

Interacao com o
mundo real
(transdisciplinaridade)

Um dos efeitos da trajetéria
deespecializagdodaUniversidade
em departamentos disciplinares
é também a existéncia, ainda,
de poucos espagos de interagdo
com o chamado “mundo real”,
ou seja, com o que acontece
fora dos campi e para além dos
setores naturais de interlocucdo
com cada disciplina.

Vale assinalar que
o mesmo processo  de
compartimentalizagdo dos
conhecimentos se  reproduz

no seio das estruturas de
tomada de decisao publica, o
que representa um desafio ao
enfrentamento de demandas
sociais complexas. A organizagao
do aparelho de estado em
setores teméticos, que se traduz
em ministérios e instituicoes
com responsabilidades também
temdticas, acaba reproduzindo
o mesmo tipo de isolamento (e
muitas vezes até de conflitos)
entre as missdes de cada
organismo. Assim, por exemplo,
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é frequente a constatagao
de que uma agdo visando a
promogdo da agricultura ou a
construcdo de uma infraestrutura
exponha um conflito de missdes
com a também responsabilidade
publica de proteger o meio
ambiente. Em principio,
organismos de governo devem
seguir prioridades e diretrizes
de planejamento definidas em
planos de acdo integrada, mas
o fato de que cada um opera
segundosuasldgicasdisciplinares
dificulta tal coordenacéo.

Um departamento de
Universidade pode desenvolver
um conhecimento que, se
aplicado (no sistema produtivo
ou em agdo governamental),
tende a gerar a necessidade da
produgdo de algum “antidoto
cientifico” no ambito de outro
departamento. Analogamente,
o ministério pode adotar
uma politica que implicard a
necessidade de acdo corretiva
por outro ministério. Sao
jogos de soma negativa, que
conspiram contra o bom senso
e a racionalidade. Nada mais
razodvel do que evitar ou
reverter esse tipo de prética.
Nesse aspecto, a Universidade

pode desempenhar um
papel estruturante, ao criar
espagos de interagdo e

didlogo, ndo somente entre os
diversos campos disciplinares
(interdisciplinaridade) que
formam sua organizacao
departamental, como também
reunindo atores de fora do
mundo académico (governo,
organizacbes da sociedade e
empresas): transdisciplinaridade.
Trata-se, aqui, de portais que
podem devolver a Universidade
um protagonismo relevante na
sociedade. Isso significa ampliar
o ethos académico, com a
inclusdo do compromisso com

resultados e a responsabilidade
com os efeitos do uso dos
conhecimentos gerados.
Vale assinalar que varias
universidades ja dispdem de
estruturas institucionais de apoio
a formagdo de empresas e
acdes voltadas a comunidades,
na forma de incubadoras
de projetos e de empresas,
envolvendo iniciativas  de
estudantes e pesquisadores.

A Figura 2 mostra um
esquema de  organizagdo
da Universidade, com seus
departamentos  disciplinares,
um espaco interdisciplinar (hub
integrador), uma incubadora
de projetos e de empresas e
um portal de interface com o
“mundo real” (pesquisas e agdes
transdisciplinares).

A coconstrucao de
conhecimento...

O encadeamento da
pesquisa basica com a aplicada,
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em sintonia com as demandas
da sociedade, pressupde um
conjunto de procedimentos.
Métodos, métricas, conceitos
e metalinguagens precisam ser
devidamente inteligiveis ndo
apenas entre pesquisadores
das diferentes disciplinas, mas
também pelos demandadores/
usudrios do  conhecimento
gerado. Esse ultimo grupo, na
verdade, pode/deve sertambém
protagonista do processo de
construcao dos saberes.

A histéria das politicas
publicas é rica em exemplos de
"boas ideias” que fracassaram,
pelo simples fato de que
foram produzidas de cima
para baixo (top down), sem a
consideracdo da sua viabilidade
e/ou aceitabilidade no “mundo
real”. Frustracbes nas ciéncias
aplicadas, em experimentos de
transferéncia de conhecimentos
bésicos a decisdes executivas,
tém levado a adocdo do
conceito de coconstrucdo [16].

(Fonte: adaptado de BURSZTYN, M.; DRUMMOND, J. (2013) [15])

Figura 2. Modelo esquematico de organizacao da Universidade,
com departamentos disciplinares, um centro integrador (hub
interdisciplinar)eoportalparaomundoexterno(transdisciplinaridade).
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Trata-se, aqui, de praticas em
que saberes e expectativas de
atores ndo académicos (tanto
representantes das populagdes,
quanto tomadores de decisdes
publicas e privadas) sdo
integrados em todas as etapas
da produgéo cientifica: desde a
identificagdo do problema, até
a implementagdo das férmulas
de enfrentamento, no “mundo
real”.

Ha que se ter em conta, ao
abordar o tema da coconstrucao
de conhecimento, que o sistema
tradicional de validacdo e de
recompensas pela produgdo
cientifica ainda ndo estd
devidamente ajustado a préticas
que fogem ao julgamento
pelos pares e ao escrutinio
de periddicos especializados.
Publicar uma cartilha, com a
divulgacdo dos conhecimentos
cientificos em  linguagem
acessivel a ndo especialistas, nao
conta muito entre os critérios
de avaliacdo das agéncias de
fomento ou na pontuacgdo para
a progressao funcional no meio
académico. Mas pode contribuir
bastante para a difusdo de
conhecimentosjuntoapopulagao

em geral. E nesse sentido
que a transdisciplinaridade,
praticada  por meio de

processos de coconstrugdo de
conhecimentos, traz a tona o
debate sobre ampliagdo dos
mecanismos de julgamento por

“"Muitas experiéncias
recentes tém mostrado
que o didlogo e
a integracao de
especialistas de diferentes
formacdes sdo possiveis;
e sdo, também, cruciais
para a resolucao de
problemas complexos.”

introduzindo  também
critérios que considerem a
“avaliagdo  pelos  impares”,
ou seja, por atores de fora do
mundo académico.

pares,

Um exemplo de
hub (interdisciplinar)
e portal
(transdisciplinar)
possivel

As evidéncias de que
muitos dos grandes problemas
atuais nao se restringem as
fronteiras nacionais tém levado
a esforcos no sentido de se
definir agendas globais. Assim
foi na construgdo da Agenda
21, assinada por 179 paises,
em 1992, no Rio de Janeiro.
Foi, também, o foco dos 8
Objetivos do Milénio para 2015,
da ONU, em 2000; e, mais
recentemente, dos 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) para 2030. Enfrentar tais
desafios requer unir esforcos
entre nagdes, entre setores das
sociedades e entre especialistas.

Hubs académicos tém
surgido  nas  universidades,
principalmente desde os anos
1990, com a criacdo de cursos
interdisciplinares, que passaram
(no caso do Brasil) a ser objeto
de tratamento especifico no
sistema de credenciamento e
avaliacdo da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), a
partir de 1999 [17]. Sdo espagos
onde temas complexos, que
envolvem a convergéncia de
conhecimentos de varios campos
cientificos, s3o  estudados
e onde profissionais sdo
formados. Mais recentemente,
na Universidade, tem surgido
experiéncias pioneiras de portais
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abertos ao mundo exterior. Nao
se trata, necessariamente, de
estruturas fisicas restritas a um
determinado campus. Podem
ser redes de pesquisadores
de diversas instituicbes, com
interfaces com atores envolvidos
em agdes executivas e aplicadas
no mundo real [18].

Um exemplo é a Rede
Clima (Rede Brasileira de Estudos
sobre  Mudancas Climaticas
Globais), estabelecida em 2007,
que relne profissionais de uma
ampla gama de institui¢des,
em diferentes localidades. Por
meio de 15 sub-redes teméticas,
a Rede Clima tem atuado em
apoio a elaboragdo de estudos
e documentos de referéncia do
governo brasileiro, tanto ao nivel
nacional quanto internacional.
Um deles foi a 4* Comunicacéo
Nacional a Convencdo Quadro
das Nacbes Unidades sobre
Mudancas Climaticas (4> CN/
UNFCCC), concluida em 2020.
Ali, grandes temas, como os
destacados nos 17 ODS da
ONU, e que tém interface
com as mudancas climaticas,
foram tratados segundo um
procedimento  metodoldgico
integrador, desenvolvido pela
prépria Rede Clima:aabordagem
Nexus+ [19,20]. Apoiado
sobre quatro grandes eixos de
seguranga (hidrica, energética,
alimentar e socioecoldgica), o
Nexus+ permitiu a elaboragdo
da 4 CN/UNFCCC a partir de
uma abordagem que fugiu a
cultura anterior e recorrente,
de fragmentacdo das analises
segundo as especialidades dos
seus autores. O resultado foi uma
sintonia fina com o universo de
politicas publicas afins, abrindo
portas para enfrentamentos mais
efetivos dos problemas tratados.
A Figura 3 apresenta os 17 ODS,
em suas correspondéncias as
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(Fonte: elaborado pelos autores)

Figura 3. Esquema que ilustra as relagdoes entre os 17 ODS, os
quatro eixos da abordagem Nexus+ e as sub-redes tematicas da

Rede Clima.

quatrosegurancasdaabordagem
Nexus+ e as contribuicbes das
15 sub-redes tematicas que
compdem a Rede Clima.

Conclusao

Mais do que o ja complexo
problema da fragmentacdo em
disciplinas, que as vezes opde
os universos das ciéncias basicas
e aplicadas, é preciso também
enfrentar o fosso que separa “o
mundo das ciéncias” do “mundo
real”. H& notéveis experiéncias
em curso pelo mundo afora [21].
E preciso abrir espacos para o
didlogo entre as disciplinas e
da academia com a sociedade.
Sair da zona de conforto de falar
apenas para os pares, abrindo-
se também as demandas e ao
escrutinio dos impares, é um
desafio.

Muitas experiéncias
recentes tém mostrado que
o didlogo e a integracdo de
especialistas de  diferentes
formagdes sdo possiveis;, e
sdo, também, cruciais para
a resolugdo de problemas
complexos. O descompasso

entre a urgéncia da resolugdo dos
grandes desafios da sociedade
e, poroutro lado, o relativamente
lento processo de produgdo
de  conhecimentos  basicos
na fronteira da ciéncia é um
aspecto a ser levado em conta.
Mas ha um acervo consideravel
de saberes disponiveis, que
podem ser aplicados em
prazos relativamente curtos.
A producdo de vacinas contra
o Covid-19 é um exemplo
eloguente das possibilidades
de encurtamento do gap entre
os timings do mundo real e do
mundo cientifico.

Universidades de ponta
no panorama internacional ja
perceberam a relevancia da
criagdo de hubs interdisciplinares
e portais transdisciplinares e
isso tem produzido importantes
resultados. No Brasil, esse tipo de
pratica e os necessarios arranjos
institucionais tém avancado, mas
ainda encontram resisténcia em
algunsambientesmarcadamente
dominados pela cultura e pelas
estruturas de decisao baseadas
na disciplinaridade. E hora de
repensar isso.

OPINIAO
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