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X Encontros da Revista Militar

General José Luiz Pinto Ramalho*

A realizacao dos X Encontros da Revista Militar, este ano, tem como Tema
a reflexdo e debate sobre os desafios da Revolucio Digital; um desafio a que
o pais nao pode ficar alheio e estou certo que a qualidade dos conferencis-
tas que vamos ter, nos varios painéis, durante os dois dias que estao previs-
tos, constituem uma garantia da clarificacio do Tema escolhido.

Os agradecimentos da Revista Militar por, mais uma vez, os Encontros
decorrerem na Universidade de Lisboa, na Faculdade de Letras, pelo apoio
que nos tem vindo a ser concedido e por nos ajudar a trazer o debate sobre
Seguranca e Defesa para junto da Sociedade Civil e pela contribuicao que a
Academia acrescenta a esta reflexdo.

A Revista Militar estd igualmente grata pela parceria com o Centro de
Histéria da Universidade de Lisboa que, ao longo dos ultimos anos, tem
permitido que em conjunto se abordem temas tio diversos e importantes,
numa perspectiva de estimularmos uma reflexao multidisciplinar sobre ques-
toes que interessam a Estratégia Nacional e 2 Defesa e Seguranca. Os varios
Painéis para os dois dias dos X Encontros refletem bem essa intencao.

Vivemos neste Século um novo patamar civilizacional, em que as tecno-
logias de comunicacao global aproximam as comunidades, ultrapassam a
diversidade cultural, mudam a forma de comunicar e de se relacionar, com-
pactam tempo, espaco e informacgio e estao a transformar as nossas socieda-
des profundamente. Nao € possivel ficar alheio a esta realidade e a exigéncia
da nossa adaptacio a mesma € um desafio quotidiano e inadiavel.

A Revista Militar, no seu universo microcosmico, tem procurado acom-
panhar essa evolucio e, com mais de 170 anos de existéncia e publicacao

* Presidente da Direcao da Revista Militar.
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ininterrupta, presenciou e procurou assimilar esse desafio de transformacio
e necessariamente adaptar-se. Em 2004, apresentou o seu primeiro portal na
internet, foi sucessivamente aperfeicoando o mesmo e, em 2016, configurou
a versao atual. Paralelamente, com o apoio da Biblioteca do Exército, sdo
também ja disponibilizados os indices e a totalidade dos artigos das revistas,
em formato PDF, desde 1849 até a atualidade, permitindo o seu acesso em
todos os cantos do mundo.

Contudo, a reflexdo que o Tema dos X Encontros propoe é naturalmente
mais vasta, mais ambiciosa e pretende focalizar-se nos desafios que a Revo-
lucao Digital nos coloca, perante o salto tecnolégico e de informacio, que
representa associar a Informacio Global a Inteligéncia Artificial e as poten-
cialidades das redes 5G; no final do ano passado, Putin, parafraseando Ma-
ckinder, afirmava, relativamente aos desenvolvimentos respeitantes a Inteli-
géncia Artificial, que “quem se constituir como lider nesta esfera do conhe-
cimento, governard o mundo”.

A tecnologia 5G revela-se fundamental para um novo funcionamento,
mais eficaz e mais eficiente de novas aplicacdes informaticas, mais exigentes
em termos de velocidade e volume de dados a tratar, quer para as comuni-
cagoes moveis de quinta geracdo, cada vez mais ambiciosas, quer especial-
mente para a utilizacao da Inteligéncia Artificial, para a computacao quanti-
ca, para a robotizacido, para a biotecnologia, para os veiculos auténomos,
para a medicina de alta performance e, necessariamente, para as induastrias
de defesa.

A Inteligéncia Artificial estd presente em todos os dominios da nossa
sociedade e nio passa um dia em que uma nova aplicacdo nao seja anun-
ciada ou sugerida; ajudar o processo de decisdo, detetar de forma precoce
certas doencas, ajudar no rigor do diagnostico, otimizar o consumo de ener-
gia, adaptar o ensino ao ritmo de cada aluno, no dominio da educacao, por
exemplo. A Inteligéncia Artificial afigura-se como um sinénimo de progresso
e materializa uma ruptura estratégica com os procedimentos e comportamen-
tos da sociedade de informac¢iao com que lidivamos ontem e constitui, hoje,
um espaco de competicao estratégica, uma corrida pela superioridade tecno-
l6gica, economica e também militar.

Contudo, os mais céticos e criticos reconhecem na Inteligéncia Artificial
uma capacidade inédita para o tratamento da informacio, para o cruzamento
de dados recolhidos por constelacdes de satélites, incluindo a andlise do
trafego existente na “dark Web”, para uma melhor andlise das situacdes com
implicagdes na seguranca, mas avisam também para os riscos de um marke-
ling que nao respeita a vida privada e os direitos dos cidadaos, que permite
a proliferacao das “fake news” e que manipula interesses e consciéncias e,
eventualmente, eleicoes.
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A colheita e armazenamento de “dados” e a informaciao sio os novos
recursos estratégicos de hoje, tdo ou mais importantes do que as “terras raras”,
indispensaveis aos desenvolvimentos da Inteligéncia Artificial e da tecnologia
5G, os primeiros com a caracteristica distintiva de serem nao finitos e de
quanto mais se utilizarem mais se ampliarem, e sao factores da inovagio e
do conhecimento.

Permitam-me que termine, referindo algumas preocupacgoes especificas,
no dominio da Seguranca e Defesa. Os centros de investigacio e desenvol-
vimento para a Defesa tém prospetivado um campo de batalha onde as
operacoes militares decorrerao de forma continua, vinte e quatro horas por
dia, em condic¢oes climatéricas de qualquer natureza, sem descanso, onde a
Inteligéncia Artificial permitird que os robots combatam ao lado dos humanos
e possam, no futuro, fazé-lo de forma auténoma.

As atuais armas anti-satélite e antimissil, associadas aos misseis hipersoni-
cos e as armas laser de alta energia, colocadas em oOrbita, podem, desde ja,
cumprir essa missao de forma auténoma, com base na percecao de modelos
enquadrdveis em estudos relativos a andlise de uma potencial ameaca. Na
atualidade, dispomos ja de veiculos auténomos, capazes de evitarem obsta-
culos, incluindo, na circulacado automovel, os peoes.

As grandes poténcias industriais estao a orientar as suas politicas de de-
senvolvimento de capacidades de atuacao, no dominio da Inteligéncia Artifi-
cial no ambito civil e militar, fazendo convergir nesses projetos, as tecnologias
NBIC — Nanotecnologia, Biotecnologia, Informatica e Ciéncias cognitivas e
comportamentais. Assim, serda de admitir que a robotizacio possa introduzir,
em modelos futuros, uma capacidade seletiva, apoiada em dados biométricos
a adquirir, por observacio dos humanos e desenvolver acdes previamente
programadas.

Perante estes desafios e estas potencialidades temos vindo a ser tranquili-
zados pela afirmacio de que o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial se
fard segundo principios muito rigidos, como sejam: o respeito pelo direito in-
ternacional e pelos direitos humanos, pela manutencao de um controlo huma-
no adequado e pela permanente responsabilidade do detentor da capacidade.

Na verdade, se aceitarmos que, no futuro, a Ciéncia se desenvolva sem
consciéncia e a tecnologia possa evoluir e progredir sem valores, a par do
afastamento do fator humano do controlo da Inteligéncia Artificial e a trans-
feréncia da decisao para o algoritmo, estaremos a alienar Poder, a transferi-lo
para uma qualquer outra entidade e a perder o controlo situacional.

Estou certo que os dois dias de informacao, reflexdo e debate sobre os
desafios da Revolucao Digital, nos deixarao mais esclarecidos e preparados
para a enfrentar.

Muito Obrigado pela Vossa Atencao.
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Abertura

Prof. Doutor Miguel Tamen*

Boa tarde, meus senhores e minhas senhoras.

E com muito gosto que vos dou as boas vindas em nome do Reitor da
Universidade de Lisboa que, devido a um contratempo, nao pode estar presente
e me pediu para o representar.

Com outro ‘chapéu’, esse mais legitimo, o de Diretor da Faculdade de
Letras, queria também exprimir a alegria com que me encontro aqui e o in-
teresse com que a Faculdade de Letras vé a realizacao destes Encontros, que
traduzem um ponto de vista de dreas de interesse que sao para nds naturais,
mas que estendem essas areas de interesse a outros dominios.

Queria assim, sem mais, desejar-vos um muito util e frutuoso Encontro,
nao apenas hoje com também de hoje a oito dias.

Muito obrigado.
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Prof. Doutor Hermenegildo Fernandes*

Umas palavras, muito breves, um pouco para historiar e situar a natureza
da colaboraciao que nos honra, desde ha varios anos, entre o Centro de His-
téria e a Revista Militar e a Direcio de Historia e Cultura Militar. Para subli-
nhar, em primeiro lugar, que o estudo das relacdes entre a Instituicao Militar
e a Historia nos tem vindo a tomar de uma maneira cada vez mais importan-
te, na Gltima década, no interior do Centro de Histéria, a que eu presido.

Esse estudo tem-se traduzido na criacio de um grupo de investigagiao, que
€ um grupo pequeno, mas extraordinariamente ativo no interior do Centro,
que se dedica justamente aos topicos da Historia Militar e também num pro-
grama razoavelmente ambicioso de estudos pds-graduados que incluem um
Mestrado em Historia Militar e também um protocolo com a Marinha, que se
traduziu na criacio de um Mestrado e Doutoramento em Historia Maritima.

Nao se pode dizer, portanto, que estamos no inicio dessa colaboracao,
temos muito trabalho ja realizado no ambito do Centro de Histéria, um tra-
balho protocolado e realizado através de numerosas teses, quer de Mestrado
quer de Doutoramento, defendidas no ambito desse trabalho.

Temos também o grande gosto de ter no nosso quadro de investigadores
doutorados, no Centro de Historia, varios oficiais, quer do Exército quer da
Marinha; temos dois oficiais generais no nosso quadro de investigadores do
Exército, temos alguns outros da Marinha, estd aqui o Senhor Comandante
da Academia Militar que entrou para o Centro, entdo, ainda Coronel, o Senhor
Major-general Vieira Borges, assim como o Senhor Major-general Matos Coe-
lho, também presente, e que tem sido a verdadeira alma de dinamizacio
destes Encontros; faz parte de um programa estratégico, alids, recentemente

* Diretor do Centro de Historia da Universidade de Lisboa.
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submetido 2 Fundacio para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) e validado pela
FCT, continuar essa colabora¢do que se continuard a operar através do grupo
de Historia Militar, mas que acaba por contagiar todos os outros grupos.

A segunda razio que me faz ter muito gosto em estar aqui prende-se,
justamente, com o tépico dos X Encontros, a ‘Revoluciao Digital’. A partida,
poderia ser um pouco bizarro se pensassemos, hd dez anos atrds, que sentido
faria um Centro de Histéria metido no meio da revolucao digital. Na verdade,
as humanidades digitais tém vindo a desempenhar um papel cada vez mais
significativo nas nossas existéncias, por um lado, enquanto férmulas de reco-
lecao de informacio e disponibilizacao de bases de dados que eram impen-
sdveis, hd vinte ou trinta anos atrds, por outro lado, também, enquanto forma
de interrogar o corpus documental. De outra forma: hd transformacdes meto-
dolégicas que resultam das possibilidades, por exemplo, da utilizacao de SIGS
e de big data, que acabam por mudar a forma como nos estamos a construir
a Historia e isso dita necessariamente também um outro procedimento em
termos de elaboraciao do trabalho histérico: o trabalho do historiador era tra-
dicionalmente e sempre foi essencialmente um trabalho solitdrio, ainda que
realizado no interior de centros de investigacio, fazer historia era um exerci-
cio individual, ainda que em contacto com outras pessoas.

Uma das repercussoes mais evidentes da utilizacao das aplicacoes infor-
maticas a Historia e das humanidades digitais no seu conjunto €, justamente,
terem mudado a forma solitiria como se fazia Historia e, diria, que hoje a
maior parte dos textos destinados a ter um futuro relevante acabam por ter
por trds equipas que sdo responsaveis pela sua elaboracao conjunta, ou seja,
por pensar aqueles dados de forma conjunta, e isso evidentemente transforma
a atividade de investigacao historica feita no interior dos centros de investi-
gacao numa atividade dominante, no sentido em que a maior parte do que
se faz hoje em Historia acontece no interior dos centros de investigacao e vai
continuar a ser feita nestes mesmos centros.

Tenho a certeza absoluta que, quer o Ministério quer a Fundacio para a
Ciéncia e Tecnologia, quer as agéncias, mas fundamentalmente, neste caso,
a Fundacio para a Ciéncia e Tecnologia estio absolutamente cientes disso,
apesar das evidéncias que resultam do ultimo exercicio de avaliagio dos
centros que se completou no passado dia 21 de junho sejam em sentido
contrario. Apesar disso, estou certo que a Fundac¢ido para a Ciéncia e Tecno-
logia tomard as medidas necessarias para continuar a investir e, desse ponto
de vista, foi feito um esforco enorme para continuar esta transformacio nas
ciéncias histéricas. E, por isso, com particular entusiasmo que vi a Revista
Militar escolher este topico como tema destes Encontros, cujos trabalhos
acompanharei com muito interesse.

Muito obrigado.
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Prof. Doutor Manuel Heitor*

A razao principal porque decidi que nao devia faltar € pela histéria e pelo
legado institucional que a Revista Militar representa, sendo certamente, senao
a mais antiga, uma das mais antigas revistas portuguesas, e pelo peso que
hoje tem, ou que deve ter, o pensamento historico naquilo que é a evolucio
dos tempos em que vivemos, sobretudo, num processo de crescente trans-
formacao digital; mas também pela ligacao historica que este processo esta a
assumir no campo da relacio entre a Sociedade Civil e as Forcas Armadas,
de uma forma geral, e, sobretudo, aqueles que se dedicam a Defesa.

De facto, a ‘coisa digital’ deixou de ser apenas uma fun¢ao em termos da
qualificacdo ou da criacio de emprego, ou de melhores empregos, para ser,
efetivamente, uma condicio basica a qualidade de vida e, cada vez mais, 2a
seguranca de nés todos — a seguranga vista num espectro largo, obviamente,
onde se incluem as condi¢coes de privacidade, para além de todas aquelas
que habitam a nossa seguranca.

E também, ao aceder a este convite, dizia ao General Pinto Ramalho que
esta discussao faz sentido mais do que nunca, no contexto europeu e, por-
tanto, no contexto de Portugal na Europa, quando se programa um novo
quadro de perspetivas financeiras aonde, pela primeira vez, um programa
especifico para a area da Defesa e a relacao entre aquilo que sao considera-
das as tecnologias e os sistemas de duplo uso assumem ou podem vir a as-
sumir uma relevancia importante. Também no quadro europeu, aquilo que
hoje é a relacdo das principais instituicoes europeias, nomeadamente, a
Agéncia Espacial Europeia (ESA) face as congéneres, quer nos EUA quer na
China, depende, sobretudo, da forma como na Europa sera tratada, nos pro-

* Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do XXI Governo Constitucional (2015-2019).
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ximos anos, a relacao entre a Defesa e o Digital e, sobretudo, a relacao de
como € que o espaco e como € que as tecnologias e os sistemas espaciais
podem contribuir, ou ndo, para a progressiva transformacao digital das nossas
sociedades, aonde, de facto, hoje, o elemento europeu ¢ particularmente
diferente dos sistemas das comunidades e das praticas, sobretudo, nos EUA
e, de uma forma crescente, na Asia e na China, em particular. E, portanto,
visto, olhando, para a Europa, nao de dentro da Europa, mas também, quer
de Washington quer de Beijing, percebemos que hd aqui um contexto geo-
estratégico onde a relacdo com a Defesa serd, certamente, particularmente
critica para o desenvolvimento dos temas da educacao, certamente, da cién-
cia e tecnologia e do desenvolvimento econémico.

E, se nos posicionarmos no contexto europeu, podiamos falar muito, mas
deixem-me dar quatro factos, nos ultimos dez dias, que mostram bem o po-
sicionamento crescente de Portugal na Europa, mas também a atratividade do
ponto de vista europeu que Portugal tem tido: ontem, foi inaugurado o pri-
meiro Polo do Instituto Europeu de Tecnologia e Inovacao (EIT), em Portugal,
com sede em Braga, exatamente na area do digital, que resultou de um es-
forco grande — e estd aqui o Prof. Doutor Joao Caracga, que foi um dos pri-
meiros representantes portugueses no board do EIT — e que, hoje, tem uma
presenca significativa de Portugal e particularmente importante nesta drea
digital, vocacionada para as pequenas e novas empresas de base tecnolégica;
ha cerca de uma semana e meia, no dia 12 de junho, tivemos também connosco
o Diretor-geral da DG Connect a anunciar, efetivamente, o reforco da parti-
cipacio portuguesa na iniciativa europeia EuroHPC e a instalacdo, em Portu-
gal, do primeiro supercomputador da rede europeia, assim como o reforco
da rede ibérica de supercomputacio, com o segundo supercomputador em
Barcelona. Serao instalados, nos proximos trés anos, oito maquinas de super-
computacio na Europa, uma em Portugal e uma, de escala diferente, em
Barcelona, e, para esta instalacio, posiciondmo-nos, nos ultimos dois anos,
através das parcerias que temos desenvolvido com as universidades norte-
-americanas, em particular, com a Universidade do Texas, em Austin, e, hoje,
ja estd em funcionamento, aquilo a que chamamos, o ‘Centro de Computacio
Avancada do Minho’ — MACC, Minho Advanced Computer Centre — que € uma
das infraestruturas da FCT e que vem complementar aquilo que foi a rede de
computacao distribuida e o laboratério de computacio avancada e que, sen-
do inaugurado na proxima semana, vai possibilitar, a Portugal, multiplicar,
nesta fase, por dez, a sua capacidade de computacio e, no proximo ano,
multiplicar, por cem, devendo, até 2023, esta capacidade ser aumentada por
mil vezes; para além disso, ainda neste dltimo fim-de-semana, tivemos, na
ITha de Santa Maria, a reunido de investidores e de empresas europeias para
discutir o acesso ao Espaco e, ontem, acabou a submissio — onde foram



selecionados quatro grandes consorcios europeus para a instalacio de um
porto espacial na Ilha de Santa Maria, com um novo servico de lancadores.
Como o General Pinto Ramalho referiu, hoje, o espaco, no contexto da trans-
formacio do digital, é particularmente critico, sobretudo, em dois niveis
complementares, mas que nao se suplementam, pelo contrario, complemen-
tam-se. Por um lado, o advento dos protocolos 5G e, portanto, 0 aumento
da dimensiao dos grandes satélites para as telecomunicacoes — estamos a
falar de satélites superiores a 10 Ton — que, obviamente, requerem grandes
centros de lancamento, e a Europa tem um grande projeto aliado ao Ariane,
mas que, em paralelo com esta posicao, hi um mercado e um conhecimen-
to emergente na monitorizacao de satélites onde Portugal se esta a posicionar
nao s6 no contexto europeu, mas no contexto transatlantico, em particular
relacio com as Forcas Armadas Portuguesas; ainda nesse contexto e, obvia-
mente, quando nos referimos a transformacao do digital em associacao com
a observacao da Terra a baixas altitudes — sensivelmente, entre 500 e 800 Km
— a experiéncia europeia do desenvolvimento do Copernicus e do sistema
Galileu, e, cada vez mais, a relacio que dai advém, também com as condi¢coes
de seguranca que hoje podem ser feitas nio apenas a baixo custo, mas com
uma flexibilidade nunca antes conseguida com informacao por satélite, levou-
-nos também a desenvolver uma estratégia atlantica, associada ao Air Centre
— Centro Internacional de Investigacio do Atlantico e, ha trés semanas, assi-
niamos com a ESA um acordo para instalar, pela primeira vez, em Portugal,
um laboratério da ESA, efetivamente, vocacionado para a observacio da
Terra, com sede na Ilha Terceira.

Portanto, estes quatro factos mostram claramente — podia dar muitos outros
— a presenca relevante que Portugal tem tido e que poderd vir a ter num
processo de transformacao do digital que, cada vez mais, toca sempre numa
relacdo estreita com o contexto da Seguranca e, obviamente, no nosso posi-
cionamento estratégico no Atlantico, para além da nossa relacido intrinseca
com a Europa.

Claro que foi um percurso longo, faz mais de vinte anos que o primeiro
“Livro Verde para a Sociedade da Informacao” foi feito — estio aqui alguns
desses intervenientes nesse processo desses ultimos vinte anos, quando Por-
tugal tinha menos do que um em cada dez cidaddos utilizadores da internet
ou daquilo que, na altura, poderia chamar-se ‘os principios da utilizacao da
internet’; hoje, temos seis em cada dez cidaddos portugueses que usam
regularmente a internet e nio podemos dar-nos por contentes. Por isso, lan-
camos uma estratégia, ha dois anos, a “Iniciativa Nacional das Competéncias
Digitais (INCoDe2030)” para podermos, até 2030, atingir alguns niveis de
relevincia e de referéncia europeia, tentando ter nove em cada dez cidadaos
como utilizadores frequentes e assiduos da internet, usando as métricas que,
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para isso, sio usadas e, a0 mesmo tempo, aumentar em 50% o nimero de
especialistas em sistemas e tecnologias digitais, cobrindo, cada vez mais, um
leque alargado de disciplinas que vao muito para além dos temas ou das
engenharias informdticas e que, hoje, cobrem um leque grande, difuso de
competéncias adquiridas nas escolas de educacao, nas escolas de design, nas
escolas de arte e nas escolas de ciéncias sociais.

De facto, tem havido muitos estudos, muitos diagndsticos, mas, por exem-
plo, se nos focarmos no trabalho que a OCDE tem sistematicamente feito e
relatado, quer no ultimo férum da OCDE, de Paris, ha cerca de um més atras,
quer no Relatério do Science and Technologie Outlook 2018 quer, em parti-
cular, na ultima Cimeira de Davos do World Economic Forum, que discutiu
exclusivamente esta questdo, face aos mercados de trabalho, comeca a ser
claro que o digital cria emprego, mas, a0 mesmo tempo que cria emprego
— e pode criar melhores empregos —, estd associado a processos cada vez
mais relevantes de polarizacao desse proprio emprego e, por isso, 0 NOsso
contexto portugués, na Europa, é, certamente, garantir que Portugal consegue
adquirir a ‘onda do digital’ como uma forma de criar melhores condicoes de
vida, certamente, criando melhores empregos. E as andlises internacionais ou
nacionais, ou europeias, todas apontam para quatro principais promotores da
criacao de emprego associados ao digital, nomeadamente: a ubiquidade da
internet moével; a capacidade de transformar e processar dados — aquilo que
o General Pinto Ramalho chamava a inteligéncia artificial, que faz, este ano,
sessenta anos desde a publicacio do primeiro artigo, mas que estamos a
entrar numa ‘onda’ de massificacao; por outro lado, a forma como comuni-
camos e usamos os resultados desses processamentos de dados ou, na giria,
tudo aquilo que esta associado ao, chamado, Big Data Analitics, e, por fim,
o desenvolvimento das ferramentas de computacao avancada.

E &, portanto, neste contexto de perceber o digital no contexto social e
humano, individual das condi¢oes de vida, mas também nas oportunidades
unicas de criacao de postos de trabalho e de inclusio, social e econdmica,
de todos numa nova realidade, que penso que o termo ‘Revolucio Digital’
pode fazer sentido se conseguirmos aumentar esta participacao. Vejo aqui o
Embaixador Antonio Novoa — e temos discutido isto, muito no contexto da
UNESCO, aonde, acima de mais, Portugal, e também através dele, tem tentado
estimular o debate sobre a necessidade de percebermos niao apenas o digital,
mas a evolucdo crescente do conhecimento como um bem publico, o que
nos levou nao apenas em Portugal, mas, sobretudo, no contexto europeu e,
cada vez mais, no contexto da UNESCO, a tentar reforcar a ideia das estra-
tégias de ciéncia aberta, sobretudo, nio apenas no acesso ao conhecimento
que, hoje, o digital facilita, mas também da participaciao publica de todos na
construcdo desse conhecimento e, cada vez mais, na releviancia do proprio



conhecimento, e relevancia s6 pode ser do conhecimento que tem exceléncia
pelos seus proprios pares, mas que € relevante naquilo que ¢ também a
criacao de emprego. E esta relacao entre a criacio do emprego e a ciéncia
— ¢ o conhecimento, de uma forma geral — serd certamente dominante nos
proximos anos, associado aquilo que sabemos que € a possibilidade ou os
desafios de combater a polarizacio entre o digital e a criacaio do conheci-
mento.

Os ultimos dados para Portugal sao particularmente animadores, por um
lado, o chamado European Inovation Score Board — apresentados os ultimos
dados, ha cerca de uma semana, no dia 17 de junho, pela Comissao Europeia
— vem dar um novo posicionamento de Portugal na Europa. Portugal passa
a estar no topo dos chamados ‘Inovadores Moderados’, a beira de ser um
‘Inovador Forte’ e, pela primeira vez, é considerado pela Europa o pais com
maior intensidade de inovadores com um sistema atrativo de investigacio e
passou para a categoria de ter e de facilitar um contexto amigavel a inovacao.
Estes dados complementam bem uma visao externa do pais que — os dados
oficiais, no Inquérito ao Potencial Cientifico e Tecnolégico, mostram bem —
nos ultimos trés anos, aumentimos a despesa global, publica e privada, em
cerca de 500 000 M€, voltimos aos valores maximos de 2009 e de 2010,
acima de 2570 M€ (publico e privado), mas com uma diferenca, hoje, a
despesa do sistema privado € superior a despesa publica — representa 52%
da despesa — e isto, para além destes nimeros, quer dizer empregos. Nos
altimos trés anos, foram criados cerca de 8000 novos empregos cientificos no
sistema publico e privado, equivalente a tempo integral, o que representa
cerca de 20000 pessoas, e cerca de 60% deles foram criados no sistema pri-
vado e nas empresas, em particular. A despesa privada em I&D ¢, sobretudo,
nas dreas do digital ou da farmacéutica e aumenta a despesa das empresas
em 35%, atingindo, hoje, valores superiores a despesa publica.

E se estes valores nos dao a confianca dos udltimos anos, nio nos devem
abrandar, devem, pelo contrdrio, estimular-nos numa ambicao para podermos
chegar a 2030 nos melhores niveis de referéncia europeia. E isto € um desa-
fio coletivo também para a integracao com as questdes de seguranca, porque
exigem, no prazo da proxima década, para Portugal, duplicar a despesa pu-
blica em I&D, de uma forma que alavanque, por quatro, a despesa privada,
mantendo este ritmo de crescimento, quer da despesa publica quer da des-
pesa privada para os proximos anos. E se isto foi possivel fazer, em trés ou
quatro anos, a questio que nos deve a todos preocupar €: ‘como conseguimos
manter um crescimento continuo nos proximos dez anos sucessivos?’.

E para isto também que sabemos que é preciso entrar em novos dominios
e nio apenas manter a nossa estrutura econémica, e, por isso, entre outros
aspetos, e como o General Pinto Ramalho ja referiu, entre outras areas,
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lancamos, nos ultimos dois anos, uma estratégia para o Espaco, associada,
certamente, a0 NOsSsO posicionamento europeu, mas, mais do que nunca, ao
nosso posicionamento atlantico. Essa estratégia veio a incluir o desenvolvimento
de um regime especial para atividades espaciais, através de Portugal e,
sobretudo, do espaco maritimo portugués — aquilo a que chamamos ‘a Lei
do Espaco’ — e a criacio de uma agéncia espacial — pela primeira vez,
integrando as agéncias tipicas da ciéncia, da economia e da defesa, através
de uma associacao de interesse publico, com a Dire¢iao-geral dos Recursos
de Defesa, tendo, no contexto europeu, sido possivel lancar novas atividades
em estreita articulacio entre o Sistema Cientifico e o Sistema de Defesa, so-
bretudo, para as questoes de seguranca no espaco europeu. Em articulacao
e em complemento com esta estratégia, foi lancado no espaco atlantico o Air
Centre — Centro Internacional de Investigacao do Atlantico, uma instituicao
internacional com Espanha, o Reino Unido, a Nigéria, a Africa do Sul e o
Brasil, com um corpo de diretores internacional, seguindo as recomendacoes
da OCDE e tendo sido instalado como uma instituicao internacional em rede.
Tem um pequeno laboratério em Portugal — nos Acores —, tem uma rede de
instituicoes afiliadas e tem outros laboratérios, em Espanha, na Nigéria, na
Africa do Sul e em virios estados brasileiros, para além de uma rede impor-
tante de instituicoes afiliadas, nos EUA — a Universidade do Texas, em Austin,
a Universidade da Pensilvania e, obviamente, a Universidade de Massachu-
setts, que tem uma afirmacao importante em comunidades relevantes para
Portugal.

Lancdmos também para facilitar o acesso ao Espaco e a democratizacao
do acesso ao Espaco no contexto europeu, aquilo que é o Programa Inter-
nacional para o Lancamento de Satélites nos Acores, num contexto de com-
peticao europeia, estd em curso o processo negocial para a selecio de varias
iniciativas que poderio, efetivamente, ser uma alteracio radical a forma de
olharmos para o processo de transicao de digital, sobretudo, com as novas
possibilidades de sistemas sensoriais colocados em Orbitas de baixa altitude
— entre os 500 e os 800 Km —, sobretudo, seguindo a tendéncia, quer de
digitalizacao das tecnologias espaciais associadas a2 monitoriza¢ao e, sobretu-
do, as tecnologias de baixo custo que vao, certamente, alterar a nossa forma
diaria de funcionar.

Obviamente que este esforco que tem sido feito, mas, sobretudo, os de-
safios enormes que vém dai s6 podem ser vistos, quanto a mim, num con-
texto de parcerias globais e, por isso, lancdmos o Programa Go Portugal! —
Global Science and Technology Parinerships Portugal — para, sobretudo,
identificar parcerias que podem ser estratégicas para a valorizacao de Portu-
gal ndo apenas no contexto europeu, mas também no contexto atlantico.
Isto traz um novo quadro para as relacoes, em particular, entre a Sociedade



Civil e a Defesa, abertas na atual discussao europeia com o lancamento do
novo “Programa Europeu para o Espaco”, mas também o “Programa Europeu
Digital” e os Programas de Investigacao na area da Defesa, que ja estdo a
ser iniciados, e que, no proximo quadro de financiamento comunitario 2021-
-2027, lancam-nos oportunidades particularmente inéditas para, mais do que
uma revolucao digital, uma revolu¢io nas relacoes entre as Forcas de Segu-
ranca e a Sociedade Civil, e essa relacio s6 pode ser feita, quanto a mim,
com base no conhecimento e com base naqueles que se dedicam ao desen-
volvimento e a2 promocao de novas competéncias, nomeadamente, compe-
téncias digitais.

Por isso, agradeco ao General Pinto Ramalho este convite e desejo os
votos de uma boa discussao.
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Major-general Jodo Vieira Borges*

Comeco por agradecer o convite para moderar este painel e por elogiar
esta iniciativa conjunta da Revista Militar e do Centro de Histéria da Univer-
sidade de Lisboa, instituicoes a que tenho a honra de pertencer.

Satdo todos os presentes neste salao nobre da Universidade de Lisboa,
na pessoa do General Ramalho Eanes, e os intervenientes neste painel, que
dispensam apresentacoes, tal a sua intervencio publica nesta matéria, respe-
tivamente, os Professores Doutores Anténio Sampaio da Novoa e Joao Cara-
ca. Pensar a educacao no ambito da revolucao digital € pensar o futuro e €
para isso que aqui estamos.

Como orgulhoso comandante da Academia Militar, que forma e educa os
futuros oficiais do Exército e da Guarda Nacional Republicana (GNR), o meu
lema tem sido “Caracter, Saber e Lideranca”, lema a que voltarei no final
desta pequena intervencio...

Estive ha cerca de duas semanas na reuniao de comandantes das academias
militares da Unido Europeia, que teve lugar na Nicolae Balcescu Land Forces
Academy, na Roménia (Sibiu), onde tive oportunidade de trocar impressoes
sobre a educacao dos futuros oficiais. Os modelos de formacao dos varios
paises sao necessariamente (e felizmente) diferentes, mas o reitor da Univer-
sidade de Hamburgo (onde vai ter lugar a proxima reunido de comandantes
— Prof. Doutor Dieter Lenzen) surpreendeu-me com a sua intervenco, ja no
final da reunido. Sendo uma Universidade simultaneamente civil e militar,
onde se formam os oficiais do Exército da Alemanha (e depois de uma for-
macdo inicial militar de 15 meses), Lenzen referia-se ao modelo de educacio
global e do ensino superior em particular (citando o relatério “The Age of

* Comandante da Academia Militar e Socio efetivo da Revista Militar.
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Digital Interdependence”, do Secretdrio-Geral da ONU e o “Bologna Digital
20207, dizendo que cada vez mais na Europa se fala em Investigacdo, em
Inovacao, em Mobilidade, em Internacionalizacio, em Estratégias e em Poli-
ticas e cada vez menos em Educagio, e que tem aprendido imenso com a
presenca dos militares na sua universidade. Sublinhou que aprendeu com a
necessidade crescente de ensinar os valores da cidadania, em parte pelo
exemplo dos alunos militares que participam nas aulas fardados, sempre a
horas, sempre participando ativamente nas aulas, sempre apoiando os restan-
tes alunos. Referiu, ainda, as lacunas detetadas nos pais da geracio digital,
que nao ensinam os filhos a saber fazer, nem os valores mais basicos de
cidadania.

Esta manha, e a este proposito, assisti a Gltima aula do Professor Antonio
José Telo aos médicos em formacgao militar complementar, aos quais coloquei
a questao do modelo da educacao de que foram alvo ao longo de cerca de
20 anos, desde o pré-escolar ao mestrado e agora a Academia Militar. E a
resposta foi na mesma linha: programas antigos para a era digital com ins-
trumentos digitais; auséncia de valores e de cidadania por parte da familia,
da escola e da universidade... s6 encontrados na Academia Militar, mas que
nao sao, nem devem ser, exclusivos dos militares, como a honra, o dever,
ou a camaradagem.

Como comandante e professor da Academia Militar, assisto hd mais de
cinco anos a crescente dificuldade dos jovens candidatos para se adaptarem
a exigéncia da vida militar, para respeitarem os valores de cidadania que,
como eles proprios reconhecem, nio deveriam ser exclusivos da Instituicio
Militar.

Por isso, volto ao lema de comando da Academia Militar, “formar coman-
dantes com caracter, saber e lideranca”, afinal um lema que qualquer univer-
sidade que forma quadros superiores poderia adotar a alunos com valores, a
bem da educacio de todos e para todos.

Também por isso, volto as palavras do Professor Doutor Dieter Lenzen,
“precisamos de mais e melhor educacdo... mas no sentido global da formacao
do Homem e da Mulher da Era Digital...”.

No entanto, para nos falar sobre o tema da educacio, temos dois convi-
dados de exceléncia, os Professores Doutores Antonio Sampaio da Névoa e
Joao Caraca, que me dispenso de apresentar, pois mais importante do que
descrever os respetivos curriculos (que poderao consultar facilmente na inter-
net) € dar-lhes a palavra, para nos transmitirem o seu saber e para nos desa-
fiarem ao debate e a construcio de um futuro melhor.
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A metamorfose da Escola

Prof. Doutor Anténio Sampaio da Névoa*

Abertura

A historia da escola é conhecida. Na longa duragio do tempo, sobretudo
a partir do século XVI, foram-se estabelecendo processos e modos de orga-
nizacao que ganharam forma, definitivamente, na segunda metade do século
XIX. Consagra-se, entdo, o principio da escolaridade obrigatéria (processo
que os anglofonos traduzem bem com a expressio mass schooling) e conso-
lidam-se os grandes sistemas de ensino, em trés grandes ciclos: o primario,
o secundario e o tercidrio (superior). Precisamente no mesmo periodo,
consolida-se um modelo escolar que, nos seus tracos fundamentais, chega até
aos nossos dias:

— Edificios construidos especificamente para serem escolas, nos quais 0s
alunos cumprem um hordrio escolar e, durante esse tempo, vivem numa
instituicao a parte da sociedade;

— Estes edificios tém diferentes arquitecturas, mas, no essencial, sio con-
cebidos em torno de salas de aula, de dimensdes normalizadas e com
idéntica disposicao espacial (carteiras escolares organizadas em filas,
viradas para um quadro negro);

— Os alunos estio agrupados em turmas, regra geral entre 25 e 35 alunos,
sentados em carteiras, e tém como actividade principal escutar, em si-
léncio, as aulas dadas pelos professores;

— Os professores tém como obrigacio principal dar as aulas previstas
no programa, habitualmente com a duracdo de uma hora, a partir do
“secundario” como professores de uma disciplina especifica;

* Embaixador de Portugal na Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO).
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— O curriculo esta organizado por disciplinas, sobretudo, a partir do “se-
cunddrio”, e os alunos devem ser avaliados em funcio do programa que
foi leccionado.

A descricao anterior € uma simplificacao, quase uma caricatura. Pretende
apenas ilustrar um modelo escolar que marca o panorama educacional em
todo o mundo nos Gltimos 150 anos. E precisamente este modelo que, hoje,
da sinais de crise e de inadequagio. Como serd o futuro? Nao sabemos. Mas
sabemos que estao a acontecer mudangas profundas nos processos educativos,
em grande parte devido a revolucao digital.

Michel Serres, na sua obra Petite poucette, fala-nos das consequéncias do
digital para a vida e para a educacdo da “geracio do pequeno polegar”: “Es-
tas criancas habitam o virtual. As ciéncias cognitivas mostram que o uso da
tela, a leitura ou a escrita das mensagens através do polegar, a consulta da
Wikipedia ou do Facebook nao excitam os mesmos neuronios nem as mesmas
zonas corticais que a utilizacao do livro, da arddsia ou do caderno. Estas
crianc¢as podem manipular vérias informacdes ao mesmo tempo. Nao conhecem,
nao integram e nao sintetizam como nos, os seus ascendentes. Elas nao tém
a mesma cabeca” (2012, pp. 12-13). De seguida, o filésofo francés refere a
existéncia de uma “falha” entre geracoes e concepcoes de educacio: “No
interior desta falha, estio os jovens que pretendemos educar com base em
enquadramentos que datam de um tempo que eles ja nao reconhecem: edi-
ficios, recreios, salas de aula, anfiteatros, campus, bibliotecas, laboratérios, e
até conhecimentos... enquadramentos que datam de um tempo e que perten-
cem a uma época em que os homens e o mundo eram o que ja nao sao nos
dias de hoje” (2012, p. 17).

Nao € possivel ignorar o impacto do digital na educag¢io, mas as
transformacdes em curso saio bem mais amplas e profundas. Desde o princi-
pio do século que uma abundante literatura em torno do futuro da escola,
por vezes prolixa e excessiva, tem tido grande popularidade em todo o mun-
do. Para ganhar distancia em relacio a este pensamento, designo-o por futu-
rismo da educacdo, reconhecendo o interesse de algumas destas ideias e
autores, mas também os limites das suas propostas, sobretudo, no que diz
respeito a afirmacio da educacio como um bem publico e um bem comum.

O futurismo da Educagcdo

E impossivel enumerar as obras que, nos dltimos anos, se tém publicado
sobre o futuro da educacio. Sio milhares de textos, em todas as linguas, que
procuram dar resposta ao sentimento generalizado de que a escola precisa
de uma transformacio profunda. De um modo geral, € uma literatura pouco
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interessante, que multiplica banalidades, sem uma anilise séria e fundamen-
tada, sem o recurso a um pensamento critico.

Com estes titulos ou outros semelhantes, publicaram-se inimeras obras s6
no ultimo ano: A aprendizagem num tempo de disrupgdo; Inteligéncia artifi-
cial e o futuro da educagdo; Ensaios sobre o futuro da escola, da tecnologia
e da sociedade; Educando alunos para o futuro, ndo para o passado; O futu-
ro do trabalbo e a educacdo; Abordagens de um futurismo radical na educa-
cdo; A transformacado digital da educacdo, Como a inteligéncia artificial vai
revolucionar a educacdo; Libertem o vosso cérebro — Tratado de neurosabedo-
ria para mudar a escola e a sociedade; etc., etc.

Uma das reflexdes mais importantes prende-se com a relacdo entre a
educacao e o trabalho. Num relatorio do Institute for the Future, intitulado
Emerging technologies” impact on society & work in 2030 (2018), afirma-se que
cerca de 85% dos empregos que 0s nossos alunos terao em 2030 ainda nao
foram inventados. A maioria das projec¢oes aponta neste sentido, tendo sem-
pre como referéncia a robotizacdo e a automatizacao do trabalho ou, como
¢ escrito no relatério, “a formacao de uma nova parceria entre os humanos
e as maquinas”. Como ¢ evidente, afirmac¢des deste tipo pdoem seriamente em
causa a logica actual da escola e das aprendizagens.

Os trés grupos ou tendéncias que, de forma mais intensa, tém vindo a
interrogar o modelo escolar sio os neurocientistas, os especialistas do digital
e os defensores da inteligéncia artificial. Os seus argumentos cruzam-se e tém
muitos pontos em comum, mas, ainda assim, vale a pena ensaiar uma defi-
ni¢do caso a caso.

Os neurocientistas. Os extraordindrios avancos nos estudos sobre o fun-
cionamento do cérebro, nomeadamente do ponto de vista das aprendizagens,
tém tido consequéncias importantes, sobretudo, na consagracao do principio
de que € possivel estabelecer bases cientificas sélidas que podem ser aplica-
das a educacao. Michel Blay e Christian Laval (2019) afirmam mesmo que,
para muitos destes autores, a neuropedagogia é a Unica e verdadeira ciéncia
da educacao. Alguns, dio um passo mais e consideram que, “a partir de 2035,
a educacao tornar-se-a um ‘ramo da medicina’, utilizando os recursos imensos
das neurociéncias, desde logo, para personalizar a transmissao e, depois, para
optimizar bioelectronicamente a inteligéncia” (Alexandre, 2017, p. 18).

Os especialistas do digital. Ninguém duvida da importancia da revolucao
digital ou da conectividade para o futuro da educacao. Invariavelmente, todos
assinalam que as criancas tém acesso, hoje, a todo o tipo de informacoes e
de dados, e que o trabalho essencial ¢ a compreensido, a interligacio dos
conhecimentos e o seu sentido. Um livro de grande sucesso, escrito por Idriss
Aberkane, afirma que “jd nio estamos no tempo da educacio de stocks mas
antes da educacao de fluxos, e por isso devemos interessar-nos sobretudo
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pela dinamica da aprendizagem e nao pelo stock de saberes” (2018, p. 51).
A partir daqui a ligacdo ¢ imediata quanto a capacidade do digital para res-
ponder ao que um dos mais conhecidos neurocientistas, Stanislas Dehaene
(2018), hoje Presidente do Conselho Cientifico da Educacio Nacional, em
Franca, considera os quatro pilares da aprendizagem: a atencio; o envolvi-
mento activo; a deteccio dos erros e a recompensa; e a consolidacio.

Os defensores da inteligéncia artificial. Nos Gltimos anos, os discursos tém-
-se virado para as potencialidades da inteligéncia artificial, com intimeros
autores e organismos internacionais a avancarem teses no minimo excessivas.
A exemplo de Laurent Alexandre, que refere a urgéncia de inventar uma nova
escola que possa responder “ao desafio imenso da nossa utilidade num mun-
do dentro em breve saturado pela inteligéncia artificial” (2017, p. 15). Para
este autor, a solucdo estd numa “escola transumanista que considerard normal
modificar o cérebro dos alunos recorrendo a pandplia das tecnologias NBIC
[Nano Bio Info Cognol]” (2017, p. 203). Mesmo a UNESCO acaba de acolher
o chamado Consenso de Beijing sobre a inteligéncia artificial e a educacdo
(2019) onde se repetem, ainda que forma mais prudente, algumas destas teses.

E inegdvel o interesse destas trés tendéncias para pensar o futuro da edu-
cacao. Mas todas alimentam, sob formas distintas, o sonho de uma educacio
sem escolas e, por isso, acabam por se alinhar num idedrio de desintegracio
da escola. Nestes autores ha trés pontos comuns: a reducao da educacio as
aprendizagens; a construcao de uma visao hiperpersonalizada das aprendiza-
gens; e a defesa de uma perspectiva consumista da educacio.

Serd que nao ¢é possivel imaginar um outro futuro para a escola?

Desintegracdo ou metamorfose?

Num texto notavel publicado no jornal francés Le Monde, em 2010, Edgar
Morin refere-se ao sistema 7erra em termos que sao totalmente pertinentes
para pensar também o sistema Escola:

“Quando um sistema € incapaz de tratar dos seus problemas vitais, degrada-se,
desintegra-se ou entao € capaz de suscitar um meta-sistema capaz de tratar dos
seus problemas: metamorfoseia-se. (...) O provivel é a desintegracao. O im-
provavel, mas possivel, ¢ a metamorfose. (...) A ideia de metamorfose, mais
rica do que a ideia de revolucao, guarda a radicalidade transformadora, mas
liga-a a conservacao (da vida, da heranca das culturas). (...) Hoje, tudo deve
ser repensado. Tudo deve ser recomecado. Ja existe, em todos os continentes,
um fervilhamento criativo, uma série de iniciativas locais, no sentido da rege-
neracao econodmica, ou social, ou politica, ou cognitiva, ou educacional, ou
ética, ou da reforma da vida. Estas iniciativas ndo se conhecem entre si, mas
sdo o viveiro do futuro. (...) Jd nao chega denunciar, é preciso enunciar.”
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Esta longa citaciao era necessaria. O que Edgar Morin diz sobre o sistema
Terra aplica-se, mutatis mutandis, ao sistema Escola. Também aqui, talvez o
mais provavel seja a desintegracao, na linha do que as tendéncias acima des-
critas tém vindo a advogar, implicita ou explicitamente. Mas ainda € possivel
um gesto de sobrevivéncia, de transformaciao, de metamorfose da escola.

E este gesto que se defende neste texto, por trés razoes principais: pri-
meiro, porque as aprendizagens sao decisivas, mas a educacdo nio se reduz
apenas as aprendizagens, e nio se podem ignorar as dimensoes de sociali-
zagdo e de convivialidade; depois, porque as questdes da personalizaciao sao
de grande importancia, e respondem a um propoésito antigo de assegurar a
diferenciacio pedagdgica, mas a escola nio se esgota no plano individual e
constitui uma instituicao central para a vida social; finalmente, porque a es-
cola nao pode ser vista apenas como um bem privado, arrastando uma 16gi-
ca consumista, e tem de ser pensada também como um bem publico e um
bem comum.

E preciso evitar um pensamento desenraizado sobre a escola e a educacio,
como acontece tantas vezes aos futuristas. Devemos ser capazes de construir
uma proposta transformadora, a partir das multiplas realidades e experiéncias
ja existentes em todo o mundo, promovendo assim um processo de meta-
morfose. O que estd em causa € o modelo escolar, tal como se organizou
nos ultimos 150 anos, e nao a escola, instituicado central para as sociedades
do século XXI, pela capacidade de conduzir todos os alunos as aprendizagens,
mas também pelo seu papel na construcio de uma vida em comum.

A metamorfose da escola

A educacio jid nao cabe no formato escolar do final do século XIX. Eu
gosto da escola e da cor das suas paredes. Mas isso nao me leva a perpetu-
ar um modelo que nido serve para educar as criancas do século XXI. A esco-
la precisa da coragem da metamorfose, de transformar a sua forma.

Talvez valha a pena voltar, por um instante, ao famoso texto de John
Dewey, O meu credo pedagogico. Como se sabe, ¢ um dos primeiros apon-
tamentos, logo em 1897, de um movimento que, na Europa, ficara conhecido
como Educaciao Nova. Neste credo ja estao presentes alguns elementos que
se tornardo populares na literatura pedagogica do século XX: a autonomia
dos educandos, nomeadamente na sua relacao com o estudo e as aprendiza-
gens; a valorizacado da comunicacdo, do didlogo e da cooperacio entre os
alunos; uma escola activa, isto €, baseada numa légica de trabalho, de inves-
tigacio e de criacdo; uma concepc¢iao aberta de comunidade educativa, ligan-
do a escola a sociedade.
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A lista é imperfeita e destina-se apenas a introduzir a pergunta: se estas
teses se tornaram tao populares, no decurso dos ultimos cem anos, por que
razao tem sido tao limitada a sua traducao na realidade escolar? Escolho
apenas duas respostas, entre tantas outras.

Por um lado, porque a estrutura do modelo escolar torna dificil a concre-
tizacao destes propositos. Como ser autbnomo em espacos-tempos normali-
zados? Como comunicar com os alunos arrumados em fileiras? Como ser
activo quando a tarefa principal dos alunos é escutarem as licoes dos profes-
sores? Como relacionar-se com o meio exterior quando tudo se passa dentro
dos muros da escola? As perguntas, intencionalmente simplistas, procuram
chamar a atencao para a necessidade de organizar os ambientes educativos
de modo a facilitarem o estudo, o trabalho cooperativo, a diferenciacao pe-
dagdgica, a comunicacio, a criacao. Ao longo do século XX, fizeram-se mui-
tas reformas dos curriculos, dos programas e dos métodos, mas ficaram in-
tactos os ambientes educativos (por “ambiente” nio me refiro apenas ao
espaco fisico, mas também 2a divisao do tempo, ao trabalho dos professores,
a estrutura da sala de aula e da escola, etc.). A sua mudanga € um dos pon-
tos principais da metamorfose da escola.

Por outro lado, porque a consolidacao do modelo escolar deu-se no mes-
mo tempo histérico em que se definiu um contrato social, bem ilustrado pelo
principio da escolaridade obrigatéria e, mais tarde, pelas teses da educacao
integral, atribuindo a escola a responsabilidade maior, por vezes até quase
exclusiva, da educacio das criancas. Hoje, pelo contrario, € preciso compreender
a capilaridade educativa que liga o trabalho dentro e fora da escola (nas
familias, nas cidades, na sociedade). A valorizacao do espaco publico da
educacio é fundamental para inscrever toda a sociedade no esforco de educar,
como se defende, por exemplo, no movimento das “cidades educadoras”. E
impossivel prolongar uma concepcao fechada da escola. Este € outro ponto
central da metamorfose da escola.

Nio pretendo alimentar nenhuma visio optimista ou idilica da revolucio
digital. Bem pelo contririo, julgo que devemos manter uma prudéncia vigi-
lante em relacio as ilusdes tecnologicas. Mas, na linha de Michel Serres (2012),
€ possivel pensar, esperando nao ser um engano, que a revolucao digital
torna possivel o que o credo pedagdgico havia tornado desejavel.

Se retomarmos os cinco tracos fundamentais do modelo escolar, identifi-
cados na Abertura deste texto, podemos dizer que ha cinco evolucdes neces-
sdrias, e agora possiveis, com a adopc¢ao de novas logicas e enquadramentos
educativos:

— Em vez de um ensino fechado dentro de um edificio, teremos momen-
tos educativos no interior e no exterior dos recintos escolares, nas cida-
des e nos contextos familiares e locais, levando a valorizacao de tempos
e espacos nao formais;
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— Em vez de edificios organizados em torno do espaco normalizado da
sala de aula, teremos uma diversidade de espacos, para trabalho e es-
tudo, individual ou em grupo, com ou sem a presenca de professores;

— Em vez de turmas homogéneas, teremos formas diversificadas de agru-
pamento dos alunos, também em funcao das tarefas a realizar, dando
origem a processos de individualizacdo que permitam construir percur-
sos escolares diferenciados;

— Em vez de um professor individual que tem como missio principal dar
aulas a uma turma, teremos varios professores trabalhando em conjunto
com alunos ou grupos de alunos, substituindo a “pedagogia frontal” por
uma pedagogia do trabalho;

— Em vez de um curriculo normativo estruturado fundamentalmente por
disciplinas, teremos uma organizacao do estudo em grandes temas e
problemas, valorizando a convergéncia das disciplinas e as dinamicas
de investigacio.

O modelo escolar serviu bem os propositos e as necessidades do século
XX, mas, agora, torna-se imprescindivel a sua metamorfose. Ninguém sabe
como serd o futuro, mas devemos construir este processo, nio com base em
delirios futuristas, mas a partir de realidades e experiéncias que ja existem
em muitas escolas, a partir do trabalho que, hoje, ja € feito por muitos pro-
fessores. Nada serd feito numa logica centralista de reformas ou por imposi-
cao simultinea de mudancas. Tudo surgird de iniciativas locais, cada uma ao
seu ritmo e no seu momento, fruto do envolvimento de professores e da
sociedade.

Neste processo ou, melhor dizendo, nestes processos nao podemos esque-
cer, nunca, que o conhecimento é sempre, amanha como ontem, a matéria-
-prima do trabalho educativo. Mas o modo de o transmitir, de o adquirir, de
o trabalhar, a forma como dele nos apropriamos e com ele construirmos a
nossa formacado serd muito diferente do que é nos dias de hoje. Também nio
podemos esquecer que a escola € um bem publico e um bem comum, isto
€, que tem um proposito publico, e nao apenas privado, que tem um pro-
posito comum, e ndo apenas individual.

Finale

Durante muito tempo, a escola foi considerada como um periodo de
preparacio para a vida. Depois, nos primordios do século XX, autores como
John Dewey explicaram que a escola € a propria vida. Hoje, provocatoria-
mente, gostaria de sugerir que a escola tem de ser mais do que a vida, isto
€, mais do que a vida culturalmente limitada de muitas crianc¢as e jovens.
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A nossa existéncia € feita de coleccoes de experiéncias, de vivéncias e de
imagens. Se frequentarmos a musica “pimba”, ¢ uma coisa, se de musica
erudita, é outra. Se assistirmos a fracas telenovelas, é uma coisa, se a filmes
de qualidade, é outra. Se ficarmos pela leitura das mini-noticias sugeridas
pelo Google ou difundidas pelo Whatsapp, € uma coisa, se acedermos a li-
teratura de referéncia, é outra.

A escola tem de nos pér em contacto com realidades e culturas que, sem
ela, nos teriam ficado inacessiveis. Nesse sentido, nio pode limitar-se a re-
produzir a vida, mas tem de aspirar a ser mais do que “esta” vida, abrindo
viagens e oportunidades que, de outro modo, jamais teriam acontecido. A
escola nao pode nunca desviar-se da sua finalidade primordial: conseguir que
os alunos aprendam a pensar. Para isso, precisa do esforco analitico, mas
também da pulsiao criadora, precisa da capacidade de ler, e da vontade de
escrever.

Na sua obra bem conhecida, The transformative humanities — A manifes-
to, Mikhail Epstein (2012) afirma que a universidade nio é um centro comer-
cial, uma loja para clientes de diplomas e de profissoes, e também nao ¢ uma
rede de informacdes ou um supermercado intelectual: a universidade é uma
instituicao humanista e o seu proposito é educar humanos por humanos para
o bem da humanidade. O que € verdade para a universidade é verdade para
toda a educacio.

Educar bumanos. Ninguém pode fazer a viagem por nds. Permitam-me
uma afirmacio evidente, mas para alguns inaceitavel: a missao de um pro-
fessor de Matemadtica ndao € ensinar Matematica, é formar um aluno através
da Matematica. Estaria eu, por esta via, a diminuir a importancia da Matema-
tica e do seu ensino? De modo nenhum. Estou a afirmar precisamente o
contrario, que a sua necessidade € tio grande que, sem Matematica, nio &
possivel a educacao de um ser humano. Mas a educacdo € um processo
pessoal de apropriacio do conhecimento, através do qual nos tornamos mais
preparados e capazes. Achar que tudo termina com a aula do professor, por
muito notavel que ela seja, isso sim seria cair num preocupante “facilitismo”.
A nossa palavra como educadores serd inutil se nio for capaz de despertar
a palavra propria do educando.

Por humanos. Ninguém se educa sozinho, nem mesmo com o admiravel
mundo da inteligéncia artificial que bate as nossas portas. Precisamos de
outros humanos, dos nossos professores e dos nossos colegas. Dos profes-
sores, esperamos uma expansiao do nosso repertorio, através da aquisiciao de
linguagens que nos permitam ler o mundo e interpretar a avalanche diaria
de informacao e desinformacao. Se ficarmos pelas imagens rasas do dia-a-dia
nao sairemos do nosso lugar. Precisamos que eles nos ajudem a chegar a
Camoes, a Einstein, a Picasso. Dos nossos colegas, esperamos que se juntem
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connosco numa aprendizagem cooperativa. Segundo palavras do seu respon-
savel, o novo curriculo do curso médico de Harvard baseia-se no reconheci-
mento de que os estudantes aprendem mais uns com os outros do que com
os seus professores. A cooperacao € uma das chaves da educacao do nosso
século.

Para o bem da humanidade. Voltemos a George Steiner (2017) e a per-
gunta que tem repetido ao longo da sua vida: porque é que alguns dos
gestos mais barbaros da historia humana foram cometidos por pessoas cultas?
Como € possivel apreciar um concerto de Debussy enquanto ao longe se
ouvem os gritos daqueles que siao levados para Dachau? Porque é que a
cultura e o conhecimento nao nos humanizam? A resposta esta na incapaci-
dade de pensar a educacio como um bem comum, como um “bem comum
mundial” para retomar a expressao de um relatério recente da UNESCO. Nio
me interessa acentuar o comum que vem de “comunidade”; pois vivemos um
tempo de identidades excessivas e o fim da escola é alargar horizontes e
pertencas. Interessa-me, antes, chamar a atencio para o comum que vem de
“comunicacao”, pois € nele que residem as possibilidades de didlogo e de
partilha com os outros. E o tema da cidadania, da participacio na res publi-
ca, da importancia da educacao como espaco publico.

Estamos num tempo de mudancas profundas na educacao, de metamor-
fose da escola. Neste tempo precisamos de ter uma grande clareza sobre a
missao da escola, sem nos deixarmos tentar por discursos etéreos, ilusorios.
E precisamos também de ser capazes de pdr em causa um modelo escolar
que, durante muito tempo, parecia imutavel. Nao ha conhecimento nem ci-
éncia sem davida, sem desobediéncia mesmo, diz-nos Michel Serres (2019).
A certeza é o caminho mais curto para a ignorincia. Por isso, o melhor que
podemos fazer nesta fase decisiva da historia da escola € pensar as nossas
duvidas, debaté-las com rigor e responsabilidade, trazé-las para o debate
publico. A desintegracio da escola € um cendrio possivel. A sua metamorfo-
se também.
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A Revolucao Digital e a Educagdo

Prof. Doutor Jodao Caraca*

Sobre o tema da ‘Revolucao Digital’ € preciso referir, para comecar, que
esta nao € a primeira revolucao digital, mas sim a segunda revolucao digital.
E claro, reconhecidos autores, como Michel Serres, consideram a existéncia
de trés revolugcdes na comunicacio, mas eu penso que se sairmos do domi-
nio da ‘Educagdao’ encontramos muitas outras grandes transformagoes que
influenciaram a marcha da humanidade. Porém, se nos cingirmos ao qualifi-
cativo ‘Revolucao Digital’ teremos de reconhecer que a presente revolugao ¢
realmente a segunda.

A primeira revolucio digital na historia ¢ a invencdo da escrita, que con-
sistiu na digitalizacio da linguagem verbal (das palavras); com o alfabeto,
com o uso de simbolos grificos, nds conseguimos passar a tratar, através de
um numero discreto de elementos, (quase) toda a complexidade da nossa
comunicacao oral. Compreendemos assim como essa digitalizacio constituiu
uma transformacao tremenda — iniciada ha talvez seis mil anos — tendo de-
morado, nalguns casos, milénios para ser consequente e influenciar a evolu-
cao das respectivas sociedades. Deste modo, a revoluciao digital que estamos
a viver agora — e de que ainda estamos no principio pelo que nio podemos
sequer vislumbrar no que vai consistir — corresponde a possibilidade de, pela
primeira vez, tratarmos digitalmente a imagem. Até agora, a imagem foi sem-
pre descrita por analogia, através do desenho, da pintura, da escultura, etc.
Quer dizer, assim como a escrita correspondeu 2 digitalizacao da palavra,
hoje em dia, nés conseguimos electronicamente digitalizar a imagem, descre-
vendo-a por simbolos discretos e, portanto, usa-la, computa-la, transforma-la
através de algoritmos. E esta a grande transformacio trazida por esta revolu-

* Diretor do Servico de Ciéncia da Fundacao Calouste Gulbenkian.
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cao. Se acreditarmos que uma imagem vale mais do que mil palavras — mes-
mo que tal possa ndo ser completamente verdade — vemos o enorme alcan-
ce e os novos caminhos abertos, de enorme importancia, para todos noés. Para
o melhor e para o pior.

A primeira revolucao digital — a escrita — nao aconteceu de repente; houve
grandes transformacoes que a acompanharam; houve uma ‘domesticacao’ que
preparou a introdugdo da escrita (a domesticacio de plantas e a domesticacdo
de animais), que induziu que a escrita aparecesse 40 mesmo tempo que se
desenvolviam as primeiras cidades, os primeiros exércitos, as administracoes,
as grandes religides e o sentido da propriedade. Podemos dizer que a primei-
ra digitalizacao inaugurou a “Idade do Signo” — o signo digital — a letra.

A segunda revolucao digital também nao comeca ‘do nada’, tem algo que
a prepara; penso que aquilo que melhor o descreve é a passagem, na Euro-
pa, do feudalismo para um novo tipo de sociedade, toda a grande transfor-
macao que ocorreu e que correspondeu 2 introducao de mdquinas — que, no
principio, eram maquinas ‘mecanicas’ para substituir o trabalho humano fisi-
co. Foi a entrada na “Era do Maquinismo”, que nos trouxe (além da impren-
sa) a ideia de progresso (progresso entendido no sentido material, isto €, de
«mais é melhor) e de crescimento econémico. E exatamente neste contexto
de progresso que a Educaciao surge, quando ¢ sentida a necessidade de con-
ceber um mecanismo novo que mantenha vivo esse estado de avanco mate-
rial: a Educacao foi concebida como o mecanismo do progresso.

E no ambito do ‘maquinismo’ que vimos aparecer recentemente a cha-
mada ‘Revolucao Digital’. Gracas ao desenvolvimento de novas tecnologias
com origem na investigacio cientifica realizada na segunda metade do
século XX (as ‘hi-tec’) produzimos agora umas maquinas diferentes (electro-
nicas) que nao sO processam e transmitem informacio (simbolos digitais)
quando interligadas, com grande precisio e velocidade, como conseguem
simular processos de comunicacio de informacao que os seres vivos utilizam
para sobreviver.

Na digitalizacdo que estamos a viver sentimos acontecer coisas terriveis.
Vemos que as mdquinas podem substituir-nos em tudo aquilo que no nosso
trabalho € rotina, pois o que pode ser descrito por um algoritmo € executa-
do mais depressa e sem erros por uma maquina. Nao €, porém, a primeira
vez que a problemdtica do maquinismo afecta o bem-estar social: ja no sé-
culo XVIII e sobretudo no XIX, houve grandes revoltas motivadas pelo receio
da perda dos empregos devido 2 introducao de maquinas. Nessa altura, eram
outras maquinas; hoje, o problema é diverso, mas a sua gravidade nao dimi-
nuiu. A l6gica do sistema econémico niao se alterou.

A Educacgio surgiu como fundamento e como mecanismo para 0 progres-
so. Qual era entdo a base necessaria para que o progresso se mantivesse? Era
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ler, escrever e contar. Isto €, o crescimento econémico dependia dos saberes
basicos que permitiam que os trabalhadores operassem com maquinas, ou
seja, que permitiam compreender os indicadores, carregar nos botoes certos,
ler um manual de instrugoes, etc.

As universidades foram entao recuperadas para dentro do sistema de ins-
trucio nacional e colocadas no seu topo, a fim de garantir a producio de
altos quadros para a administracao dos estados; e criaram-se outros sistemas
que tinham a seu cargo educar e formar as populacdes a varios niveis — em
grandes linhas, este era o mecanismo do progresso.

Mas o tempo, as guerras, os conflitos e as crises foram servindo de quadro
ao decorrer do progresso. Até que... se tornou evidente que o conceito de
«amais € melhor ndo servia mais. Porém, ja nessa altura, a lideranca geopoli-
tica do mundo ocidental se tinha deslocado “com armas e bagagens” para o
outro lado do Atlantico, introduzindo ideias proprias quanto a conducao dos
destinos do mundo. Que fazer?

O que teremos noés de transmitir € prover como capacidades bésicas para
preparar as pessoas para um futuro que nao podemos adivinhar, porque nao
€ s6 nosso e, sobretudo, quando tudo parece transformar-se a um ritmo lou-
co? Além do nosso sistema de valores e de culturas, temos de ter a percepcao
da grande transformacio que estd em curso, para a podermos também orien-
tar e controlar (ainda que parcialmente).

Educar entre o presente e o futuro, hoje, significa preparar todas as pes-
soas para ler e escrever imagens. Alfabetizar, hoje, é ensinar a saber ler e
escrever textos, saber contar e calcular, saber ler e escrever imagens.

Isto €, penso, uma questao fundamental, porque de outro modo — sem
estas competéncias basicas — seremos enganados; iremos olhar para as ima-
gens sem conseguirmos definir se elas sao verdadeiras ou falsas. Aquilo que
demoramos séculos a instituir com as regras do vocabulario, da gramatica,
da sintaxe, para perceber o que era um texto e um contexto, se estavam bem
construidos, perceber o encadeado das ideias, agora teremos de o fazer do
ponto de vista das imagens. Todos teremos de saber ‘ler imagens’ e ‘escrever
imagens’ para sermos capazes de sobreviver neste mundo de ecras. Temos
ainda de fazer com que a educacio e a escola sejam um lugar de experimen-
tacdo — para entender o que € a contingéncia, o papel da davida, o porqué
de usar as miaos, o como pensar — a interaccio com a natureza, com a vida,
com a sociedade —, tudo isto importa na época de passagem que estamos a
viver.

Nio tendo espaco para discorrer sobre os grandes problemas deste sécu-
lo que vamos vivendo, abrevio, dizendo que as solu¢des, ou as maneiras de
resolver estes problemas niao vao ser, sobretudo, tecnologicas; vao ser morais,
sociais e politicas, ou seja, vao ser no dominio da cultura, de uma cultura
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integral que acolha a interrogacio do que nos rodeia e a solidariedade com
0s que nos acompanham.

E preciso que a escola seja um lugar de criatividade, com estas valéncias
todas; tem de estimular, por um lado, a curiosidade — que é a semente do
espirito critico, a base da cultura do saber e do espirito da aventura; tem
também de estimular a sagacidade através dos jogos, isto €, da exploracio
das vantagens, que € a base de uma cultura da negociacao, que € igualmente
importante. Tem, ainda, de fazer perceber a todos que terao de ser capazes
de dar poder ao pensamento, para que possam compreender e depois agir
com vista a0 bem comum.
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Prof. Doutor Hermenegildo Fernandes*

Cabe-me a mim a moderacdo deste painel sobre Ciéncia, que ¢ alids uma
tarefa em que reconhecidamente nio sou competente, visto que, numa ace-
¢ao estreita de Ciéncia e nas categorias de organizacao do pensamento que
pautava a Universidade Medieval, eu estaria do lado das Ciéncias do Trivium
nas Artes Liberais e os meus colegas a minha esquerda e a minha direita,
do lado das Ciéncias do Quadrivium. Era precisamente dessa perspetiva que
eu queria partir para fazer a introducao a este painel sob a égide da Ciéncia
e a Revolucao Digital.

Este conceito de revoluc¢io aplicado a transformacio e a evolucido da
pratica cientifica encontra-se muito marcado pelo pensamento Iuminista,
como sabemos e, talvez, sobretudo, pela obra de Condorcet (Esboco de um
quadro dos progressos do espirito humano), e estd nesse sentido muito liga-
do a ideia de progresso que, alids, jd foi desmontada na obra de Kuhn sobre
as Revolucoes Cientificas. Isto torna-se mais evidente ainda quando estio
em causa de um lado as ciéncias duras e do outro lado as humanidades, e
a relacio entre as ciéncias duras e as humanidades e como as humanidades
e as ciéncias sociais se relacionam com essa Revolucao Digital e, por outro
lado, as transformacoes e relacdes em que esses dominios acabam por sofrer
sob a égide do digital.

Pareceu-me que poderia lancar aqui algumas ideias (evidentemente dis-
cutiveis) para o debate que se ird seguir. Em primeiro lugar, relevaria a
aproximacio entre as formas de fazer ciéncia, no ambito das ciéncias huma-
nas e das ciéncias duras, por via da Revolucio Digital, aproximacao nem
sempre pacifica. Daria um exemplo concreto, o de um grupo europeu de

* Diretor do Centro de Historia da Universidade de Lisboa.
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historia das universidades, a rede “Heloise”, que € um dos dominios cienti-
ficos aos quais eu me dedico (central neste momento), cuja actividade as-
senta justamente na utilizacao e gestao de bases de dados. O grupo divide-
-se basicamente em dois subconjuntos, um constituido por investigadores
mais seniores, que estdo muito mais interessados na interpretacio dos dados,
e outro constituido por investigadores mais juniores, que estio muito mais
interessados na producao da informacio, na base em si como uma finalida-
de. Aqui, parece-me estar a fonte de alguma entropia que pode acontecer
na juncao destas duas aproximacoes.

Depois, outros topicos que me parecem importantes tém que ver, por
exemplo, com a regulacao e, no limite, homogeneizacio do campo cien-
tifico que a utilizacao desses instrumentos permite, em grande medida tam-
bém através do principio da universalizacio. Quando eu comecei a fazer
Historia havia a nocao do dentro e do fora e havia a nocao da relacio do
que se fazia dentro de cada pais e das inter-relacoes entre o que se fazia
dentro de cada pais, ou seja, havia uma espécie de primazia das historias
nacionais.

Nos ultimos vinte anos, surgiu a historia global, que embora com muitos
beneficios tem alguma coisa de exercicio forcado e esti em grande medida
indexado a essa Revolucao Digital, ou seja, uma espécie de revisitacao atra-
vés da Revolucao Digital do mesmo tipo de contetidos. Este ¢ um assunto
para podermos meditar sobre a forma como essa universalizacao acaba por
impactar as formas de producio de conhecimento.

Neste quadro, o mecanismo regulador ou uniformizador mais importante
¢ o da lingua (o inglés, no caso) que provavelmente nio tem impacto na
producio do proprio conhecimento no dmbito das ciéncias duras, mas que
tem impacto seguramente no campo das ciéncias humanas que se exprimem
através do discurso e da precisio do discurso. Precisamente, por isso, a
utilizacio de uma outra lingua repercute necessariamente no que estamos a
dizer e na forma como estamos a dizer e, finalmente, nas conclusodes que
tiramos.

Destacaria ainda uma espécie de quase volatilidade da informacao e do
conhecimento também do ponto de vista da producgido cientifica que segu-
ramente se acentua nas ciéncias duras e tem impacto ainda maior nas hu-
manidades. Um exemplo: ouvi recentemente alguns colegas meus num
programa de doutoramento sugerirem aos alunos que citassem livros e arti-
gos produzidos, sobretudo, nos ultimos cinco anos. Esse serd seguramente
um horizonte excessivo em alguns dominios cientificos, mas, no campo da
Historia, por exemplo, € um horizonte altamente limitativo, porque aquilo
que se produziu em 1970 ou mesmo no século XV, ndo estd necessariamente
ultrapassado, porque o modelo de conhecimento nao estd montado em tor-



no de patamares de superacio que reduzissem a zero tudo o que se disse
anteriormente. Nao € assim que nas humanidades e provavelmente também
nas ciéncias sociais que o conhecimento funciona.

Creio que isso se relaciona com outra coisa que resulta claramente da
Revolugao Digital. Falo, do ponto de vista da Historia, do acesso universal
a informacio que € uma espécie de neutralizacdo da dimensio historica,
uma espécie de presentismo, de neutralizacio da diacronia, como um ins-
tantineo que reduz a noc¢ao que as pessoas tém da espessura cronologica
das transformacoes. E isso, no caso da Historia, resulta num problema ainda
maior que € o dos mecanismos de verificacao da informacao.
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A revolugado digital na ciéncia e
a ciéncia da revolugdo digital

Prof. Doutor Arlindo de Oliveira*

Muito obrigado pelo convite para estar aqui. Eu, de facto, so tinha duas
palavras para contextualizar a minha interven¢ao: uma, era ciéncia, outra, era
digital. Portanto, estava na davida se era a ciéncia no digital ou o digital na
ciéncia, de forma que preparei uma intervencio que desse “uma no cravo e
outra na ferradura”, para nao falhar completamente o objectivo, qualquer que
ele fosse.

Na primeira parte gostava de dar uma ideia resumida de como € que esta
revolucao digital ocorreu e, de seguida, referir as consequéncias que, de
facto, tem o digital no desenvolvimento da ciéncia. Relativamente as revolu-
¢coes, eu apresentarei aqui uma visio um pouco mais classica e menos im-
pressionista do que o orador anterior, do que foram as grandes alteracdes/
revolugcdes na histéria da humanidade. Claramente, a agricultura é uma delas,
porque permitiu a evolucao das sociedades, tendo vindo depois a potenciar
a invencao da escrita, que ¢ inegavelmente um dos maiores avangos na his-
toria da humanidade, e que veio, ela mesma, a permitir outras inovacoes
tecnologicas que vieram a culminar com a revolucgao industrial. Esta revolucao,
muitas vezes, € partida em duas: a primeira, com a maquina a vapor e a
segunda, com a electricidade e o motor de combustao interna. Depois, veio
o que ¢ normalmente designado como a terceira revolu¢io industrial, com o
aparecimento dos computadores, que abriu a porta ao que agora usa chamar-
-se a quarta revolucao industrial: a mobilidade, as telecomunicacdes, a inte-
ligéncia artificial, a internet das coisas e outras tecnologias actuais.

Corremos aqui algum risco de termos uma inflacio de revolucdes indus-
triais, porque, se calhar, daqui a dez anos, teremos a quinta e, pouco depois,

* Professor Catedritico do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e Computadores do Ins-
tituto Superior Técnico.
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a sexta. De qualquer forma, a primeira nota que eu gostava de deixar é que
a revolucao industrial, ou as duas primeiras revolucoes industriais, se prefe-
rirem, conduziram talvez as alteracdes mais profundas na qualidade e no
estilo de vida da humanidade, embora a revolucdo agricola seja um forte
competidor por essa posicao. HA mesmo quem diga que a profundidade das
alteracdes na vida dos seres humanos causada pelas duas primeiras revolucoes
industriais foi muito maior do que que a alteracao que possa vir a decorrer
da revolucio digital a que estamos a assistir. E uma discussio interessante.
Pensem um pouco como € que era a vida hi trezentos ou quatrocentos anos,
sem as comodidades do mundo moderno e como € que essa vida mudou tiao
rapidamente em dois séculos. O economista e escritor Robert Gordon per-
gunta, num dos seus livros, se preferiamos viver sem telemoéveis, sem televi-
soes e sem computadores ou se preferfamos viver sem as comodidades da
revolucao industrial, em particular sem casas de banho interiores, dgua
canalizada, capacidade de nos deslocarmos e comunicarmos facilmente, etc.
Pensando um pouco, realmente, estas tecnologias de hoje parecem até rela-
tivamente acessorias, se pensarmos em quao importantes foram estas alteracoes
que também conduziram as profundas alteracdes cientificas que mudaram a
medicina, a engenharia e outras dreas. Esta era a primeira nota que deixo
para discussio, alids, interessante, sobre qual é a dimensao do impacto da
revolucao digital quando comparada com a revolucao industrial.
Relativamente 2 revolucio digital, tudo tem uma historia e, por ser relati-
vamente perto da minha drea de especialidade, existe uma perspectiva his-
torica interessante que eu gostava de, em dois minutos, relembrar. Nunca
tinha pensado na visao que foi aqui trazida pelo Prof. Doutor Joao Caraca,
que a invencao da escrita €, de alguma maneira, a primeira tecnologia digital,
porque a escrita realmente digitaliza um artefacto que € eminentemente ana-
légico, o discurso oral. A grande vantagem do digital sobre o analogico €
exactamente o facto de poder ser reproduzido basicamente um nimero infi-
nito de vezes sem perda de qualidade. E certo que a escrita, nos primeiros
suportes fisicos, ndo tinha exactamente esta caracteristica, porque a copia
exacta era dificil, mas acaba por té-la de alguma maneira, porque pode ser
copiada com mais ou menos erros, tal como acontece agora com 0s suportes
digitais, que podem ser copiados, com muito poucos erros, um grande nu-
mero de vezes. Portanto, esta ideia que a escrita foi a primeira tecnologia
digital ¢ uma visao interessante e que alids vou aproveitar da préoxima vez
que tiver de referir a revolucao digital. Mas, realmente, e nio menorizando
de forma alguma a importancia da escrita como tecnologia digital, os grandes
avancos nas tecnologias digitais acabaram por se dar, essencialmente, no
século XX, embora a proposta da maquina analitica de Charles Babbage, em
1837, tenha sido a primeira visao realista de um computador digital. Porém,
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esta maquina encontrou inultrapassdveis dificuldades de implementacao —
financiamento, em particular, porque, ja na altura, existiam dificuldades no
financiamento da ciéncia — que impediram Charles Babbage de a construir.
Isso nao impediu que uma famosa programadora, Ada Lovelace, filha de Lord
Byron, a tenha programado. Ada Lovelace escreveu diversos programas para
a maquina analitica, embora esta nunca tenham chegado a existir, programas
estes, alids, muito interessantes que foram acompanhados de uma anilise,
também ela muito interessante, sobre o potencial da maquina.

A tecnologia digital acelerou rapidamente, como eu referi, no século XX,
quando Alonzo Church e Alan Turing publicaram, em 1936, dois artigos fun-
damentais que conduziram a tese de Church-Turing. Este resultado, expresso
em termos ultra-simplificados, é que toda a computacio é equivalente, o que
significa que todos os mecanismos de computacio sio equivalentes e podem
calcular exactamente as mesmas funcoes, obtendo os mesmos resultados. Se
considerarmos o argumento de que o cérebro humano nao é mais poderoso
do que o modelo de Church-Turing e € também ele equivalente a qualquer
um outro mecanismo de computacgio, isso leva a conclusao, que alids Turing
prop6s num artigo escrito em 1950, que o funcionamento e todas as carac-
teristicas do cérebro humano — nio s6 a inteligéncia — sao em principio re-
produtiveis numa maquina.

As consequéncias, a longo prazo, ou seja, setenta anos depois, ja foram
aqui um pouco analisadas pelo Prof. Sampaio da Névoa e, em particular, foi
referido o entusiasmo, provavelmente excessivo, que existe pela inteligéncia
artificial, hoje. Mas a verdade ¢ que toda esta ideia veio desta constatacio,
que aconteceu essencialmente nas décadas de 30 e 40 do século passado,
que efectivamente os mecanismos de computacdo sao universais e ndo ha
nenhum argumento cientifico-matematico que possa ser usado para argumen-
tar que o cérebro humano pode fazer coisas que um computador nao possa
fazer.

A tecnologia digital veio a evoluir muito rapidamente com o primeiro
computador digital, o ENIAC, construido em 1945. A sua primeira aplicacio
foi a analise da viabilidade da bomba atémica, resultante de uma reacciao
nuclear em cadeia. A invenc¢io, em 1947, do transistor e a criacio do primei-
ro circuito integrado, em 1958, conduziram a uma constatacio extremamente
interessante, publicada em 1965, que é conhecida como a lei de Moore. Gor-
don Moore descreveu, num artigo que se tornou famoso, um resultado que
depois foi ligeiramente adaptado, mas que consistia, basicamente, no seguin-
te: o nimero de transistores que € possivel colocar numa dada area de circuito
integrado duplica a cada dois anos. Isto tem sido verdade praticamente desde
ha seis décadas, e aqueles de vocés que conhecem um pouco de matematica
e sao familiares com a fung¢io exponencial sabem que qualquer coisa que
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duplique trinta vezes atinge valores enormes, neste caso, causando a explosio
tecnolégica a que assistimos, agora, assim, como a revolucao digital. Para
ilustrar os efeitos desta explosio, se um telemovel como o que temos no
bolso fosse feito com a tecnologia de vilvulas do ENIAC teria a dimensio do
estadio do Benfica. Isto dd-vos uma ideia da complexidade do sistema que
tém no bolso que é, efectivamente, um supercomputador.

E este enorme impacto da revolucdo tecnolégica que causa a revolucio
digital dos dias de hoje. Cada um de nés tem no seu bolso uma capacidade
de computacio nao sé muito maior que os computadores da década de 1940,
mas muito maior que toda a capacidade computacional instalada na Terra,
por exemplo, em 1970. E esta Revolucio Digital que, de facto, faz com que
o mundo esteja a ser comido pelo digital. Hi um artigo famoso de Andrees-
sen Horowitz, fundador da Netscape, que diz que o soffware estd a comer o
mundo. Horowitz refere-se ao facto de que tudo se estd a transformar em
software. Isto € curioso, porque muitas coisas que exigiam ferramentas espe-
cificas, mecanismos especificos ou instrumentos especificos sao feitos, pro-
gressivamente, em software. O smariphone, em particular, que ninguém
pensou quando foi inventado que tivesse o impacto que tem, tem apenas dez
anos. O telemovel, neste momento, € tudo: € televisiao, é meio de comuni-
cacio, € agenda, € até telefone — usamo-lo também como telefone, as vezes.
Existem centenas de milhares de aplicacdoes que podemos usar. Trata-se de
um mecanismo de acesso universal a internet. O mundo estd de facto a ficar
digital.

Poderao dizer, e € verdade, que o mundo nao € todo digital. Nos ainda
somos analogicos, vamos manter-nos analdgicos, e seguramente que a natu-
reza humana nao € digital — ou, pelo menos, nio a vemos como tal — e €
ainda a coisa mais importante que existe. Mas a verdade € que a sobreposi-
cao entre o mundo real e o mundo digital vai ocorrer de uma maneira cada
vez mais profunda. Estou convencido, embora nao saiba qual serd o futuro,
que daqui a vinte anos vamos olhar para os anos de agora, em que toda a
gente passa o tempo a olhar para um pequeno ecrd de 10 cm de diametro,
como uma €época em que usimos uma tecnologia antiquada e obsoleta. Nao
sabemos o que o tempo trard, mas uma ideia interessante € a de que 6culos
inteligentes, em que o mundo real € sobreposto ao mundo digital e 2 internet,
serdo provavelmente o futuro. Seria, pelo menos, muito mais pratico do que
os telemoveis que temos agora. Mas, 2 menos que aconteca uma coisa que,
para mim, seria algo inesperada, que leve a que evolucio tecnoldgica desa-
celere nas proximas décadas, a Unica coisa que podemos ter a certeza € que
o mundo de 2050 vai ser profundamente diferente do mundo que temos
agora. Tal como o mundo que temos agora é profundamente diferente do
mundo que existia em 1990.



A revolucgdo digital na ciéncia e a ciéncia da revolucdo digital

O que € que isto tem a ver com a ciéncia? A ciéncia também se estd a
tornar digital. Existem varias tendéncias que estao a fazer com que isso acon-
teca. Sao os sensores que sdo cada vez mais sofisticados e mais omnipresentes,
¢ a nossa capacidade para coleccionar dados cientificos e instrumentais que
€ cada vez maior, é a aplicacao de métodos analiticos, ou seja, de analise de
dados, para obter conhecimento que é cada vez maior. A andlise de dados
tem muitas aplicacoes econdémicas e financeiras, de que eu nao vou falar,
mas tem também muitas aplicacdes em ciéncia.

Neste momento, € quase impensavel fazer ciéncia sem o uso do digital,
seja na Fisica, na Biologia, na Medicina ou na Engenharia. O uso do digital
€ nio s6 uma ferramenta essencial, mas também a unica forma de fazer ci-
éncia. A ideia de que se pode fazer ciéncia sem recorrer a modelacao digital,
a andlise de dados, a instrumentalizacao digital e a uma série de outras tec-
nologias que sdo s6 potenciadas pelos computadores digitais, excepto em
casos muito especificos e em dominios muito especificos, dos quais a Mate-
matica € talvez o ultimo reduto, neste momento, nio € defensavel.

Toda a ciéncia é feita, neste momento, com o auxilio de computadores
digitais, seja na modelaciao de sistemas, na andlise de dados para descobrir
novas leis da Fisica, novas regularidades, novas teorias ou novo conhecimen-
to. Mas o digital é também fundamental na area que €, talvez, a mais polé-
mica, que ja foi hoje aqui um pouco referida, que € a tentativa de fazer
engenharia inversa do que € o pensamento humano e a inteligéncia humana.
Esta ideia de que o pensamento humano e o raciocinio humano sao compre-
ensiveis, ou seja, de que podemos perceber como é que funciona o pensa-
mento humano e que podemos tentar replicar ou duplicar diversas compo-
nentes do raciocinio humano numa maquina, €, devem reconhecer, uma ideia
extremamente atractiva. De um ponto de vista econémico, em primeiro lugar,
porque com a revolucao industrial e com todas as transformacodes tecnologi-
cas que se sucederam, cada vez mais valor econémico resulta de actividades
de conhecimento. Quer isto dizer que o valor que € acrescentado a economia
por forca da utilizacdo da forca fisica das pessoas ¢ uma percentagem cada
vez menor. Historicamente, o valor da for¢a fisica foi significativo, mas o
aparecimento da maquina a vapor reduziu a sua importancia. A maior parte
do valor da economia € o valor que nos, os agentes da economia, acrescen-
tamos ao usar a nossa inteligéncia e o nosso conhecimento.

Mas isto significa que, ainda que apenas uma pequena parte do raciocinio
humano possa ser automatizado, isso tem um enorme valor econémico, seja
para conduzir automoveis, para analisar radiografias, para elaborar contractos
ou para corrigir testes, ensaios e exames de alunos. Enfim, eu podia estar
aqui o tempo todo a enumerar outras actividades: escrever artigos para jornais,
actuar em filmes, analisar propostas de seguros, etc. Todas estas actividades
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sdo economicamente valiosas e, progressivamente, irdo sendo substituiveis
por sistemas digitais, por programas. A pressio econémica ¢ enorme e ¢ por
isso que, neste momento, as maiores empresas do mundo sao empresas que
basicamente valorizam o digital, o valor do conhecimento e trabalham nestas
diversas dreas que eu referi.

Consequentemente ¢ inevitdvel — e eu nao vejo maneira de contrariar esta
tendéncia mesmo admitindo que queriamos fazé-lo — que grande parte da
investigacio cientifica e grande parte do desenvolvimento tecnolégico nas
proximas décadas se va centrar na criacao de sistemas inteligentes que subs-
tituam partes do comportamento humano e das funcdes humanas. Disse aqui
o Prof. Anténio Novoa, e eu concordo inteiramente, que estamos muito lon-
ge de pensar que o comportamento inteligente humano nas suas versdes mais
criativas, mais importantes, possa ser automatizado. Estou inteiramente de
acordo. Estamos extremamente longe do que se chama, na giria inteligéncia
artificial geral, onde um sistema digital exibe a flexibilidade e a versatilidade
do ser humano. Alids, estamos tio longe que eu nem sei se alguma vez la
chegaremos. Mas a verdade ¢ que muitas das funcoes que sio desempenha-
das na sociedade, no tecido econémico, sio relativamente pouco criativas.

Uma pessoa que atende telefonemas num call-center nao faz assim uma
coisa muito criativa e nao tenho davidas nenhumas que essa tarefa, em dez
anos, vai ser automatizada, em grande medida. Uma pessoa que responda a
e-mails de reclamacio de clientes ou uma pessoa que guia um taxi — e eu
aqui poderia continuar a enumerar muitas tarefas que sio extremamente re-
petitivas — poderd seguramente ser substituida por uma maquina. A fraccao
de pessoas que, de facto, faz criacdo, que desempenha uma tarefa que seja
extremamente dificil de automatizar, ¢ razoavelmente baixa. As primeiras
revolucoes industriais substituiram a forca fisica do trabalho humano, a ter-
ceira e a quarta estdo de alguma maneira a substituir o trabalho intelectual.
Acontece que o trabalho intelectual é que cria a maior parte do valor acres-
centado da economia e € por isso que eu acho que niao devemos correr o
risco de subestimar esta quarta revolucdo industrial e o seu impacto em todas
as areas do conhecimento.

Resta uma pergunta interessante € com isto vou terminar. Como serd o
futuro? Ja teremos inventado a maior parte das tecnologias revoluciondrias?
Ou ainda existem muitas tecnologias importantes por inventar? Serd que o
futuro vai ser basicamente igual ao presente, com uns telemoveis um pouco
mais rapidos, que fazem umas fotografias um pouco melhores que podem
ser guardadas aos milhdes, como referiu o Prof. Doutor Joao Caraga, para
andlise futura? Ou, pelo contririo, teremos, no fim do século, uma sociedade
profundamente diferente da actual, que utilizard tecnologias muito diferentes
das de hoje?
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Eu nido tenho a resposta para isto, nem tenho pretensoes a té-la. Fazer
previsdes ¢ muito dificil, especialmente sobre o futuro, um aforismo que é
atribuido, talvez erradamente, a Niels Bohr. E mais facil fazer previsdes sobre
o passado. Esta ideia que o futuro é diferente do passado é uma ideia recen-
te, que apareceu com a Revolucdo Industrial. Até ai, a tecnologia evoluia tao
lentamente que a ideia generalizada na sociedade é que o futuro iria ser mais
ou menos como o passado. Alids, a valorizacdo absoluta que era feita dos
textos classicos, que ainda agora existe mas nao ao mesmo nivel, era justa-
mente por causa desta ideia de tudo o que é importante foi escrito pelos
classicos e de que o futuro iria ser, essencialmente, como o passado. Esta
ideia, concordarao, alterou-se muito, talvez exageradamente, na direccio
oposta. Agora, os cldssicos nao interessam nada e sO interessam as coisas
escritas nos Ultimos cinco anos. Mas a verdade é que esta ideia de que o
futuro vai ser profundamente diferente do passado é uma ideia recente que
tem cerca de duzentos e cinquenta anos. Ird manter-se ou também ela pas-
sard 2 historia, e regressaremos a um tempo onde o futuro se assemelha ao
passado?

Os tempos que estamos a discutir, considerando a escala geoldgica e a
escala da histéria da Terra, sio muito, muito curtos. Se a nossa capacidade
de previsao para décadas ja é md, para periodos de tempo maiores é com-
pletamente inexistente. Numa transformacao de escala que eu propus, inspi-
rada numa ideia de Carl Sagan, se a historia da Terra for comprimida e se os
4,6 mil milhoes de anos da histéria da Terra for compactada para 24 horas,
a historia humana € muito curta. Nesta escala, a Terra apareceu 4 meia-noite,
a vida apareceu poucas horas depois da meia-noite, a explosao do Cambrico,
quando apareceram muitos organismos complexos, ocorreu cerca das nove
da noite seguinte. Vinte minutos antes da meia-noite extinguiram-se os di-
nossauros e dois minutos antes da meia-noite nés separamo-nos da linha
evolutiva que conduziu aos chimpanzés. O ser humano, o Homo sapiens
apareceu quatro segundos antes da meia-noite, a escrita um décimo de se-
gundo antes, a revolucao industrial 5 milésimos de segundo antes do dia
terminar. Tentar prever, nesta escala resumida, um segundo no futuro corres-
ponderia a tentar saber como € que vai ser o planeta daqui a cinquenta mil
anos. Aqui, eu confesso ndo s6 a minha total incapacidade, como acredito
na total incapacidade de todos nds em conjunto, como humanidade, fazermos
esta previsao.

O que me leva a argumentar que qualquer previsao de que a sociedade
como a vemos agora, no modelo que temos agora, centrada nos sistemas que
temos agora, a democracia, o capitalismo, a economia de mercado, a propria
maneira como nos organizamos sera relativamente estivel nao tem bases reais.
Saber o que vai acontecer daqui a um segundo, nesta escala, é extremamen-
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te arriscado, diria mesmo, impossivel. Eu nao me arrisco a fazer nenhuma
previsdo, mesmo sabendo que nio vamos estar c¢a daqui a cinquenta mil anos
para nos apontarem o erro. E aqui deixava um desafio ao Prof. Antonio N6-
voa. Eu concordo que os futuristas estio com um discurso, em muitos casos,
pouco credivel, pelos prazos que apontam, pelas transformacodes de que falam,
quando discutem a sociedade que vamos ter daqui a dez anos. Mas, apesar
de tudo, essas ideias disruptivas sobre o futuro podem vir a tornar-se reali-
dade em periodos um pouco mais alargados. Penso que nio devemos igno-
rar ou considerar irrelevantes estas ideias, de algumas pessoas mais visionarias,
um pouco mais optimistas ou mais pessimistas — como queiramos ver — que
prevéem uma disrup¢io total da sociedade em periodos de poucas décadas.
Pode ser que isso ndo va acontecer, mas isso nio quer dizer que as ideias
estejam completamente erradas. Eu penso que, daqui a cem anos, a socieda-
de ird ser provavelmente muito diferente da que temos agora e daqui a mil
anos serd completamente diferente de qualquer coisa que possamos imaginar
hoje.
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1 — Evolucdo historica

Actualmente, o computador mais potente do mundo estd situado no
Oak Ridge National Laboratory, gerido pelo Departamento de Energia do
governo norte-americano, em Tennessee, nos Estados Unidos, e dd pelo nome
de IBM Summit [1]. O seu poder de cilculo pode atingir 200 petaflops, isto
€, 200 x 10" flops (floating-point operations per second, operacdes de virgu-
las flutuante por segundo). Para perceber a dimensio da evolucio tecnolo-
gica na area da informatica, hi que o comparar com o poder de calculo do
primeiro computador electronico digital de grande escala: o ENIAC (sigla de
Electronic Numerical Integrator and Computer), desenvolvido durante a Se-
gunda Guerra Mundial, mas s6 acabado de construir em 1946, que conseguia
apenas 5000 = 5 x 10° flops, portanto, 14 ordens de grandeza mais abaixo
do que o IBM Summit. O ENIAC era um volumoso computador a valvulas,
que tinha de ser programado por ligacio de fios. A histéria dos computado-
res € uma das mais impressionantes de todas as historias tecnologicas: ne-
nhuma outra industria evoluiu tanto em sete décadas [2].

O transistor constituiu uma enorme inovacao ao iniciar um processo que,
até agora, nunca parou de miniaturizacao. O primeiro surgiu em 1947, das
maos dos fisicos norte-americanos John Bardeen, William Shockley e Walter
Brattain, que trabalhavam nos Bell Labs, na Nova Jérsia, que pela sua inven-
¢ao foram laureados com o Prémio Nobel Fisica, em 1956. Os transistores,
que nao passam de interruptores para a corrente electronica, logo comecaram
a ser associados em circuitos necessariamente simples. As primeiras aplicacoes
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militares de transistores em transmissoes por via radio apareceram, forneci-
das pela Philco, em 1953 (figura 1). O primeiro circuito integrado, composto
por transistores e outros componentes electronicos, foi montado em 1958
pelo fisico Jack Kilby, trabalhando para a Texas Instruments, sedeada em
Dallas, Texas, que, embora com injustificado atraso (2000), também recebeu
o Prémio Nobel da Fisica. Nao demorou muito até surgir, em 1961, no mer-
cado o primeiro circuito integrado. Este circuito, fabricado para a Fairchild
Semiconductor, fundada em Siao Francisco, Califérnia, a partir de uma em-
presa fundada por Shockley, s6 tinha um transistor, trés resisténcias e um
condensador.

Figura 1 — Um dos primeiros antncios de aplicacoes dos
transistores foi militar.

Um passo importante do desenvolvimento da indastria dos computadores
foi a previsio, feita em 1965, que ficou conhecida por Lei de Moore, propos-
ta do engenheiro norte-americano Gordon Moore, que fundaria e dirigiria a
Intel, em 1968. Foi publicada na revista Electronics [3], sendo o seu enuncia-
do mais popular na actualidade: “o nimero de transistores num circuito in-
tegrado duplica num periodo compreendido entre 18 a 24 meses”. Portanto,
num prazo de cerca de dois anos o poder de cilculo passa para o dobro
pela colocacio do dobro de transistores no mesmo espaco. Essa previsao
revelou-se certeira, embora haja quem diga que, tendo a Intel tornado-se lider
do mercado dos processadores, ela encarregou-se de, ao longo do tempo,
confirmar o vaticinio do seu CEO. A historia dos computadores pode resumir-
-se na producio de circuitos integrados cada vez mais complexos, o que foi
possivel por os transistores se terem tornado cada vez mais pequenos (o
primeiro media cerca de 3 centimetros € num CPU de um computador mo-
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derno com os mesmos 3 cm cabem mais de um milhar de milhao de transis-
tores), proporcionando computadores cada vez mais potentes, mas, apesar
disso, mais pequenos e, considerando a relacio entre preco e poténcia com-
putacional, mais baratos. A figura 2 mostra a lei de Moore cotejada com a
evolucao dos processadores fornecidos pela industria.

Figura 2 — Lei de Moore — Numero de transistores em chips de circuitos integrados
(1971-2016). A escala do eixo vertical estd em poténcias de dez.

Nao se pode deixar de admirar a rapidez com que foram atingidos os
actuais patamares tecnolégicos na computacio. Em 1969, a missio Apollo 11
levava a bordo dois computadores idénticos, um no moédulo do comando e
outro no moédulo lunar) que tinham um processador de apenas 43 kHz e a
memoria RAM de 33 kB, o que representa cerca de cem mil vezes menos
rapidez do que um smartphone de hoje e um milhao de vezes menor espaco
de memoria [4]. Estava-se ainda no tempo anterior ao dos computadores pes-
soais. Nao tendo sido o primeiro, o protétipo dos primeiros computadores
pessoais foi o IBM PC, 1981, que estava baseado num processador da fabrica
de Moore, o Intel 8088 (4,8 MHz). Representou um marco decisivo na evolu-
¢ao dos computadores. Outros marcos decisivos foram a criacao, que tinha
ocorrido em 1975, da Microsofi, responsavel por sistemas operativos como
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primeiro o MS-DODS e depois o Windows, em sucessivas versoes, € a criacdo
da Apple, empresa rival tanto da IBM como da Microsoft, em 1976, que cons-
truiu computadores pessoais como o Apple I e o Macintosh e que hoje € uma
das empresas com maior cotacao na bolsa [5]. A Internet, rede que permitiu
ligar os computadores entre si, mudando radicalmente o uso de computado-
res, € de 1909, estando na sua génese a Arpanet, Advanced Research Projects
Agency Network, um projecto do Departamento de Defesa dos Estados Unidos,
mas o seu maior momento revolucionario foi o desenvolvimento, duas déca-
das volvidas, em 1989, da World Wide Web (WWW), no Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire, em Genebra, na Suica, um consorcio internacio-
nal de investigacao fundamental. A WWW democratizou o uso de computa-
dores, pois permitiu o uso da Internet por todos, acelerando o processo de
globalizacao permitido pelos meios digitais. J4 no virar do século passado, em
1998, a Google iniciou o seu percurso de extraordindrio crescimento baseado
no seu eficaz algoritmo de localizacio de conteidos na WWW. A chegada
dos computadores a amplas camadas da populacao passou, portanto, nio sé
pelo aparecimento de computadores mais rapidos, mas também por ligacoes
mais rapidas entre eles e ainda por software que facilitava o seu uso.

Dispomos hoje de processadores que permitem um sem numero de tare-
fas. Mas, com os transistores cada vez mais pequenos, uma questio interes-
sante € a de saber se esta a vista o fim da lei de Moore? Se sim, quantos anos
durard ainda? A resposta é que existe um limite fisico bem conhecido para
os transistores que ¢ o tamanho do dtomo, ja que todos os materiais sao
feitos de atomos, mas ha limites impostos antes de ai chegar por questoes
de design e processos de fabrico, para além da questio obviamente relevan-
te do custo, que fixa o preco. Segundo os calculos de alguns analistas, a Lei
de Moore deverd acabar por volta de 2025, pelo que ja se cogitam alternati-
vas tecnologicas de modo a superar esse constrangimento [6]. Por um lado,
hia quem pense nas possibilidades fantdsticas que ainda existem com a mi-
niaturizacao dos transistores até a dimensao atémica. Por outro lado, hd quem
procure alternativas ao paradigma actual que consiste na representacio da
informacao de modo digital em “uns” e “zeros” e o seu processamento de
acordo com regras classicas da logica.

O tamanho dos transistores nao € o Gnico problema que limita a constru-
c¢ao dos computadores, no futuro. Outro, é o chamado “funil” da memoria,
que consiste no facto de uma CPU poder somar dois nimeros em menos do
que um nanossegundo, ao passo que a colocacao de um nimero num regis-
to de memoéria demora cem nanossegundos: o CPU tem de esperar pela
memorial A memoria mais imediata tem obviamente de ser ripida, mas ha
toda uma piramide de dispositivos de memoria, que na base pode ter regis-
tos de acesso mais lento (figura 3).
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Figura 3 — Exemplo de hierarquia de memoria computacional.

Neste artigo, depois de apresentarmos alguns dos desafios que os com-
putadores mais poderosos vencem na pritica, ao levarem a cabo simulacoes
computacionais, discutimos o eventual impacto na industria digital dos desen-
volvimentos em nanotecnologia, a tecnologia a escala atomico-molecular, e
a mudanca de paradigma que pode constituir a substituicio da computacio,
hoje convencional, pela computacao quantica, que em vez de bits funciona

com qubits, que sao continuos em vez de descontinuos.

2 — Supercomputadores e simulacoes

Se a maior parte dos nossos computadores pessoais serve para comunicar,
para consultar informac¢ido, para processar textos ou fazer cidlculos, usando
respectivamente processadores de texto ou folhas de cédlculo, muitos compu-
tadores encontram aplicacdes em varios ramos da ciéncia, por permitirem
realizar simulagdes. Estas sio manipulacoes de modelos matematicos que
permitem realizar experiéncias que, na Natureza, seriam impossiveis, muito
dificeis, muito perigosas, muito caras, muito rapidas, ou muito lentas. O com-
putador, que é resultado da ciéncia (o transistor € uma aplicacio da fisica
quantical), tornou-se ele proprio um instrumento de ciéncia, ampliando as
possibilidades desta. E oportuno lembrar as palavras do fisico americano
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Freeman J. Dyson, em 1999: “A maior parte das revolucoes cientificas recentes
foram despoletadas por instrumentos.” [7]. Tal como Galileu inaugurou a cién-
cia moderna quando passou a usar o telescopio para observacio do céu,
aumentando muito o poder da visao humana, também hoje a ciéncia ganhou
novo impulso com a utilizacao de poderosas simulacoes computacionais. Elas
tornaram-se correntes em dominios como a fisica (incluindo nesta as nano-
ciéncias), a quimica, a biologia e a medicina, as ciéncias do ambiente, a
meteorologia e climatologia, varios ramos da engenharia, etc., tendo permitido
responder a relevantes desafios societais. O computador melhora a observacio
e substitui a experimentacao. Permite, por exemplo, ver a dinamica de sistemas
complexos, tendo inaugurado a nova “ciéncia do caos,” tal como o telescopio
permitiu observar objectos distantes e inaugurar a astronomia moderna.

Todos os anos € publicada uma lista a actualizada dos 500 maiores super-
computadores do mundo, o top500 da supercomputacao [1]. A maior parte
das maquinas incluidas nessa lista serve para “correr” simulacoes, cujo objec-
tivo € a resolucdo de certos problemas que o ser humano enfrenta. Em 2000,
esteve no topo da lista o ASCI White, com um desempenho de pico de 12,3
teraflops, instalado no Lawrence Livermore National Laboratory, na Califérnia,
com 8192 processadores, que realizava simulacdes relacionadas com armas
nucleares (as explosoes reais tinham sido banidas por tratados internacionais,
que apenas eram violados por um pequeno grupo de paises). Em 2002, na
sequéncia da assinatura, em 1997, do Tratado de Quioto, no Japao, sobre
alteracdes climaticas, surgiu no cimo do top500 o computador apoiado pelo
governo japonés Earth Simulator, construido pela NEC, cujos 5120 processa-
dores atingiam 35,86 feraflops, permitindo calcular de maneira minimamente
realista o clima futuro da Terra. Em 2004, encabecava a lista dos maiores
supercomputadores do mundo o BlueGene L, um projecto da IBM para o
governo norte-americano, com 32768 processadores, capaz de atingir 70 gi-
gaflops, era usado, conforme o nome sugere, para cilculos de biologia, de-
signadamente o enrolamento de proteinas.

Os supercomputadores servem para fazer simulacoes de varios tipos em
varias dreas disciplinares [8] como, por exemplo, a simulacio do comporta-
mento de um cagca F-18 num tinel de vento, a previsio meteoroldgica de
curto ou médio prazo (€ o que faz, por exemplo, o supercomputador Cray
no European Centre of Medium-range Weather Forecast, Reading, no Reino
Unido) e as alteracdes climdticas globais (um projecto muito interessante nes-
ta drea, o Climateprediction.net, recorre a associacdo de voluntaria de utentes
da Internet que fornecem tempo de cilculo das suas maquinas, de modo a
transformar num supercomputador um conjunto de maquinas pessoais). Um
exemplo dos avancos cientificos que a supercomputacio permitiu foi a des-
coberta das ondas gravitacionais, realizado em 2015, pela colaboracao LIGO,
com equipamentos em Washington e na Louisiana, gracas a comparacao de
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sinais recolhidos com telescopios especiais com simulacdes do choque de
gigantescos buracos negros. Einstein tinha feito, em 1926, a previsao da exis-
téncia de ondas gravitacionais e hoje sabemos, da observacio directa com-
pletada com a computac¢iao, que elas existem realmente [9].

Todos os computadores da lista top500 t€m actualmente (2019) mais de
um petaflop, estando instalada a corrida para o nivel seguinte de desempenho
na escala de poténcia computacional (figura 4). Estd instalada uma corrida
entre os paises mais poderosos do mundo para construir computadores cada
vez mais poderosos: a seguir ao peta serd o exa (1018). De certo modo, 0s
seus supercomputadores sio um simbolo do seu poder. Mas constituem tam-
bém um poder efectivo, pois, parafraseando a célebre frase de Francis Bacon,
“prever € poder”. O IBM Summit sucedeu ao computador chinés Sunway
TaibulLight, que ja foi o mais raipido do mundo. Actualmente, a China ¢ o pais
com mais sistemas computacionais na lista do fop 500 (229). Em forte contras-
te, os Estados Unidos s6 tém menos de metade (108), circunstincia que po-
derd justificar um elevado investimento em computaciao da actual administra-
¢ao norte-americana, a0 mesmo tempo que diminui o investimento em ramos
da ciéncia como os que dizem respeito ao ambiente e o clima. A Europa, que
tém uma iniciativa conjunta na area da supercomputacao (PRACE, Partnership
Sfor Advanced Computing in Europe), representada pelo Reino Unido (20),
Alemanha (17), Franca (18) e Irlanda (12), aparece apenas depois do Japao
(31), que € o terceiro pais, apos a China e os Estados Unidos (figura 5)

Figura 4 — Evolucdo do poder de cilculo em flops dos sistemas computacionais
do top 500. Na linha de baixo, a miaquina n.° 500, na linha intermédia a
maquina n.° 1 e no cimo a soma das maquinas do 1 ao 500 (poder de cdlculo
total das maquinas da lista). A escala vertical, de poténcias, estd em gigaflops.
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Figura 5 — Distribuicao de supercomputadores na lista
do top 500 por pais (Nov. 2018).

Em Portugal, a Universidade de Coimbra foi pioneira na drea da supercom-
putacao ao instalar, em 1998, um supercomputador, baptizado de Centopeia,
que atingia 4,2 gigaflops, construido a partir da associacio de 24 workstations,
ao qual se sucedeu, em 2006, a Milipeia, um sistema da Sun, em 20006, com 520
nos, que atingia 1,6 feraflops, e, em 2015, o Navigator, um sistema da Fujitsu,
com cerca de 4000 nés, que atinge 72 teraflops. Nessa maquinas, instaladas no
Centro de Computacao Avancada da Universidade de Coimbra, de acesso aber-
to a comunidade cientifica nacional, “correm-se” simulacdes de varios tipos.
Pertence a Universidade de Coimbra a representacio portuguesa no PRACE.

3 — O caminho para o nano

O nanémetro (1 nanémetro = 1 nm = 0,000 000 001 m) é a escala dos
atomos e das moléculas, um milésimo do micron, que é a escala das células
vivas. A nanotecnologia € a engenharia a esta escala [10]. Almeja o fabrico e
a manipulacao de nanosistemas, i.e., sistemas com dimensdes menores do
que 100 nanometros. O numero de artigos cientificos com “nano” no titulo
nao tem parado de crescer desde 1990 (figura 6), assim como aplicacdes que
chegam ao mercado. Hi quem preveja que se torne uma tecnologia de fabri-
co dominante no século XXI. O fabrico tradicional é top-down: retira-se ma-
terial até ficar o produto. E o que acontece no fabrico de chips de semicon-
dutores, que estio no cerne da industria informatica. Mas, na nanotecnologia,
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o fabrico € bottom-up: junta-se material até se obter o produto. Por exemplo,
juntam-se atomos para formar moléculas ou agregados atomicos. Juntam-se
moléculas ou agregados para formar materiais. E isso de resto que acontece
nos sistemas biologicos.

Figura 6 — Evoluciao do numero de artigos cientificos sobre nanotecnologias no
titulo em comparacio com artigos sobre semicondutores e nanotecnologias.

O fisico norte-americano Richard Feynman, que recebeu o Prémio Nobel
da Fisica em 1965, afirmou numa conferéncia que deu, em 1959, para a So-
ciedade Americana de Fisica: “There is plenty of room at the bottom.” (“Ha
muito espaco la em baixo”) [11], querendo com isso dizer que poderiamos
conduzir os dtomos e moléculas no vazio para certas posicoes adequadas a
um fim pretendido. Nessa conferéncia tratou a questio de colocar toda a
Enciclopédia Britanica na cabeca de um alfinete, concluindo que isso nao s6
era possivel como se poderia, pelo menos em principio, colocar toda a lite-
ratura jamais escrita no referido espaco. Num tom divertido, anunciou um
prémio a quem conseguisse fazer um escrito em que as letras estivessem
reduzidas de um factor de 1/25000 (a escala das cartas militares usadas em
Portugal, nas quais 4 cm correspondem a 1 km). Se um ponto de um texto
impresso tiver a altura de um milimetro, isso significaria que as letras teriam
de medir 1/25,000 mm = 40 nm, o que s6 se consegue com datomos. De fac-
to, em 1989, os Laboratorios da IBM, em Zurique, conseguiram colocar 35
atomos de xénon sobre uma superficie de niquel de modo a escrever o nome
da empresa a escala atémica (figura 7).
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Figura 7 — A escala vertical deste letreiro da /BM ¢ 5 nm.

Proezas maiores da nanotecnologia foram a obtencao do fulereno (1985),
uma bola de 60 dtomos de carbono, de nanotubos (1991), que sio tubos de
carbono, e do grafeno (2005), que sao folhas de carbono, como as que se
encontram empilhadas na grafite.

Figura 8 — Fim da lei de Moore (linha a cheio interrompida na estrela):
70 a curva de baixo representa as limitacoes das tecnologias actuais,
enquanto a curva de cima representa um previsao baseada no
desenvolvimento de nanotecnologias.

Ha quem especule que a nanotecnologia pode contribuir para o progres-
so da tecnologia eletronica, proporcionando transistores que sio moléculas
ou agregados atomicos (no limite um s6 dtomo) e, desse modo, tirando par-
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tido da constituicio atémica da matéria no limite da lei de Moore [12]. Evi-
dentemente que, quando os componentes de um processador chegarem a
escala atomica, a lei de Moore nao poderd continuar a ser aplicada. Nessa
altura, os efeitos quinticos tornar-se-a0 relevantes. As questoes a enfrentar
sdo: podem fazer-se transistores com muito poucos atomos? Conseguiremos
usar esses transistores em computadores funcionais? Alguns visiondrios pensam
que sera protelado a chegada ao limite da lei de Moore construindo proces-
sadores de base nanotecnolégica. De certo modo, nanotransistores estario
para a tecnologia actual como os primeiros transistores estiveram para as
valvulas electronicas: representam nova tecnologia com um grande potencial
de crescimento (figura 8).

4 — Computagdo qudntica

Em alternativa ou em complemento de eventuais progressos na computa-
¢ao gragas ao uso da nanotecnologia, oferecem-se outras tecnologias, algumas
radicalmente diferentes. Uma das mais exploradas é a chamada computacio
quantica. Se, a escala atémica, os efeitos quianticos se tornam importantes,
porque nio aproveiti-los em beneficio do calculo?

Um computador quiantico ¢ uma maquina que realiza cidlculos baseados
nas leis da mecanica quantica, a mecanica desenvolvida na primeira metade
do século XX que descreve o comportamento de particulas e sistemas a es-
cala molecular, atdmica e subatémica. Essa mecidnica inclui conceitos nio
classicos muito estranhos como sdo a sobreposicio, o colapso e o entrelaca-
mento. A Natureza conhece esses efeitos e a questio consiste em saber se
ha tecnologias vidveis assentes neles.

Foi o ja referido Richard Feynman quem propds o conceito de computacio
quantica. Afirmou, em 1982, em tom coloquial: “(...) tentar encontrar uma si-
mulacdo computacional da fisica parece-me um excelente programa para
perseguir (...) e eu nao estou feliz com todas as andlises que tém sido feitas
apenas com a teoria classica, porque a Natureza nao € classica, caramba, e se
quiserem fazer uma simulac¢io da Natureza, é melhor torna-la quantica e, com
mil raios, € um problema maravilhoso, porque nio parece nada facil.” [13]

O que € uma sobreposicio quiantica? Num computador digital classico a
representacao da informacido faz-se usando bits, “zero” ou “um”, “sim” ou
“nao”, num computador quantico faz-se usando gubits, que sio combinacoes
arbitrarias de estados. Um sistema quantico pode estar em qualquer combi-
nacdo de dois estados designados por 10> e 1> (cada um deles representa
um bit, “sim” ou “na0”). Por exemplo, num dtomo, um certo estado excitado
do dtomo representa |1> e um estado fundamental representa 10>. Um qubit
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diz respeito a uma sobreposicao (ou adicio) de dois estados: |¥> = al 10>
+ a2 |1>. onde al e a2, designados por amplitudes de probabilidade, sio
nimeros complexos tais que a soma dos quadrados dos seus modulos da
um: lall2 + | a2 |2 = 1. Nessa situacdo dizemos que que o sistema estd
nos dois estados 1> e 10> ao mesmo tempo. Mas, de facto, nunca o obser-
vamos nessa situacdo: a observacdo vai levar a que encontremos o sistema
no estado |1> ou no estado 10>, com probabilidades que sao dadas, respec-
tivamente, por lall2 e | a212. No caso de uma distribuicio uniforme lall2
= | a2 12 =1/2, isto &, existe igual probabilidade de estar num estado ou
noutro. Falamos entao de colapso do estado quantico, provocada pela inter-
feréncia com o exterior (neste caso, o observador). Um exemplo muito co-
nhecido da sobreposicio quantica € o chamado “gato de Schroedinger”, um
gato dentro de uma caixa que pode morrer com uma certa probabilidade
devido a ocorréncia de um evento quantico. Se forem amplificadas para o
mundo macroscopicos as regras que presidem ao mundo microscopico, entio
o gato poderia estar na situacao bizarra de estar vivo e morto ao mesmo
tempo. S6 quando o observamos se concretiza o chamado colapso do estado
e verificamos se estd vivo ou morto. Repetindo a experiéncia muitas vezes
com gatos em idénticas circunstancias, obterfamos as probabilidades que
caracterizam a mistura inicial.

Considerando agora um qubit de 3 bits, uma sobreposicao uniforme de
todos os estados possiveis é | ¥ > = 1/\8 1000> + 1/ V8 1001> + ... + 1/V8
[111>. Cada um dos estados 000>, 1001> e 1111> tem igual probabilidade
de ser observado. Em geral, um registo de n qubits pode representar nime-
ros de 0 a 2n-1 simultaneamente, o que cobre um espaco imenso. Quando
observarmos o estado descrito pela sobreposicdo, ela colapsa aleatoriamente
para representar uma sO das suas componentes.

Os computadores cldssicos tém portas 16gicas que processam os bits. Para
uma certa porta (gate), cada entrada de “uns” e “zeros” corresponde uma
certa saida de “uns” e “zeros”. Na mecanica quantica a destruicio de infor-
mag¢ao numa porta logica) geraria calor que levaria a destruicao da sobrepo-
sicio de qubits (um exemplo € a porta AND que s6 da 1 quando as entradas
sio 1 e 1). Por isso, as operacoes com qubits devem ser reversiveis. Precisa-
mos, por isso, de novas portas, ditas quanticas em vez de classicas. As gates
quanticas sao semelhantes as cldssicas, mas o seu estado de input original
tem de ser derivado de um modo Unico do estado final, isto é, tém de ser
reversiveis. A porta mais simples envolve um s6 qubit é chamada “gate de
Hadamard”. E usada para colocar qubits em sobreposi¢io: transforma o esta-
do 10> no estado de sobreposicao uniforme 10> + 1> (figura 9). Aplicando
esta gate ao estado de sobreposicao o resultado € o oposto do estado inicial:
vem um | 1>, sendo desfeita a sobreposicao. Como, portanto, duas portas de



Novos desafios da Revolugdo Digital

Hadamard em série podem ser usadas como uma porta NOT, uma “gate de
Hadamard” pode ser chamada raiz quadrada da porta NOT.

Figura 9 — Funcionamento de uma porta de Hadamard em computacao quintica.

Os sistemas praticos de computacao quantica podem ser concretizados de
uma grande variedade de maneiras: “ratoeira” de ides (regides onde um ido
nao pode sair), “pontos quanticos” (que sio uma espécie de dtomos artificiais),
sistemas Opticos, sistemas de ressonancia magnética nuclear, etc. Um proble-
ma técnico da computacao quantica € a sua implementacao pratica: ¢ neces-
sario impedir a “decoeréncia”, ou seja, a indesejada interacdo com o ambien-
te, que pode causar o colapso indesejado do estado quantico. Os calculos
quanticos reais requerem, por isso, algoritmos de correccao de erros, que
ainda nao estao aperfeicoados.

Para que serve a computacao quantica? Para certos problemas, usando
algoritmos adequados, ela pode ser muito mais rapida do que a computacio
classica. E o caso da factorizacio de um nimero inteiro em nimeros primos,
usada na criptografia. Em 2001, conseguiu-se, com um computador quantico,
uma factorizacio trivial: 15=3 x 5. Mas espera-se conseguir factorizacdes nao
triviais de nimeros muito grandes, um feito que terd consequéncias para a
criptografia, ao permitir quebrar cédigos de acesso (felizmente que a fisica
quantica proporciona novos protocolos de seguranca). Outras aplicacoes siao
a simulacao de sistemas quanticos em problemas de fisica, quimica, nanotec-
nologia, ciéncia de materiais e biologia, por exemplo, no design de novas
moléculas de interesse farmacéutico, etc. Como bem disse Feynman, se a
Natureza € quantica, nada mais adequado do que usar simulacdes quinticas
em sistemas simples para compreender sistemas quanticos complexos. Outra
possibilidade de aplicacio é o seu uso em buscas em enormes bases de da-
dos, reconhecendo rapidamente padroes. Os contributos para a inteligéncia
artificial sdo faceis de antever.

A histéria da computacao quintica nao conheceu interrupcao desde a
proposta de Feynman. Em 1985, o fisico britinico David Deutsch desenvolveu
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o conceito de maquina de Turing quintica, mostrando que os circuitos quan-
ticos eram universais. Em 1994, o matematico norte-americano Peter Shor
desenvolveu um algoritmo quintico para factorizar grandes nimeros num
tempo polinomial e ndo exponencial (isto €, que cresce com uma poténcia e
niao com uma soma de todas). Em 1997, o cientista de computadores indo-
-americano Lov Grover desenvolveu um algoritmo quantico de busca. Em 1998,
o primeiro computador funcional de 2 gubits foi demonstrado na Universida-
de de Califérnia, Berkeley, nos Estados Unidos. Ja neste século, em 2001, o
primeiro computador funcional de 7 gubits com base em RMN foi demonstra-
do no IBM Almaden Research Center, em S. José, Califérnia Em 2001, foi
feita a primeira execucio do algoritmo de Shor: o nimero 15 foi factorizado
usando 1018 moléculas idénticas, cada uma com sete dtomos. Recentemente
(2019), foi anunciado que uma equipa da Google terd conseguido demonstrar
a “supremacia quantica,” isto €, usar a computacdo para resolver rapidamente
um certo problema que demoraria uma eternidade num computador classico,
ainda que este fosse o mais potente supercomputador [14].

Actualmente, existem varios computadores quinticos, mas eles ainda sao
relativamente rudimentares. A IBM colocou um computador quantico acessi-
vel na rede por utentes comuns: IBM Q Experience-Quantum Computing
Project (criado em 2016, acessivel na Internet em 2018). Os seus processado-
res sdo dois 5 qubits e um de 16 gubits. Em 2019, a mesma empresa anunciou
o seu primeiro computador quantico comercial.

Um problema actual da computacio quantica é a necessidade de constru-
¢ao de maquinas maiores: sio necessarias maquinas com mais de 50 qubits
para rivalizar com os computadores cldssicos correntes, para nao falar ja dos
maiores supercomputadores. E estd em boa parte por resolver o ji referido
problema da correc¢io de erros provenientes da interac¢io com o exterior.
Em computagcido quintica as operagoes tém de ser mais rapidas do que os
tempos de decoeréncia.

5 — Conclusoes

O futuro ja comecou. O futuro comeca alids todos os dias... Nos labora-
torios de investigacio actuais encontram-se ja os prototipos dos computado-
res do futuro.

Analisaram-se aqui duas possibilidades que se oferecem como desafios na
computacio avancada: desenvolvimentos em hardware no dominio da nano-
tecnologia, que permitiria computadores muito mais pequenos, o que signi-
fica computadores do tamanho dos actuais, mas muito mais poderosos:
contidos no mesmo espaco terifamos muitos mais transistores, aproximando-nos



Novos desafios da Revolugdo Digital

do limite dado pela Lei de Moore. Por outro lado, é possivel mudar o para-
digma da computacio, passando da computacdo cldssica, com bits, para a
computacio quantica, com qubits. Para certos problemas, a velocidade de
resposta seria muito maior.

Convém no processo de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico nao
esquecer que nos cabe a nds fazer com que o nosso futuro, onde os com-
putadores terdo de certo ainda maior presenca do que hoje, seja melhor do
que o passado. A ética terd, como hoje, um papel sobre o que se deve ou
nao deve fazer com as novas tecnologias. Mas isso € um problema humano
e ndo cientifico-tecnologico.
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Dr. Luis Caetano*

“Sustentam os filantropos que os progressos da civilisacdo e a aproximagdao
dos povos terminardo por assegurar a paz universal, sem atenderem a que as
divergencias de constituicdo mental e o desacérdo délas resultante, em vez de
apertarem oslagos de maior fraternidade, originam cada dia uma bostilidade

mais pronunciada. devida dqueles mesmos factores.”

Dou inicio a esta reflexao sobre A Revolucao Digital, nos X Encontros da
Revista Militar 2019, com a memoria histérica da Revista Militar: as palavras
que nos recebem na edicao N°1, de Janeiro de 1914, ano LXVI da publicacio.
O seu autor foi o General Moraes Sarmento, observador da beligerancia que
se estava a levantar na Europa. Veja-se como estas ideias, num portugués
datado, e num ano de todos os perigos para a humanidade, nio perderam a
sua actualidade e pertinéncia.

O que ¢ a cultura? A vivéncia erudita ou popular de manifestacoes artis-
ticas? O conjunto de priticas sociais, ideias e comportamentos de um grupo?
Todos nés podemos apresentar uma definicao de cultura, e ela sera sempre
diferente. A cultura é a soma de todas as coisas, estd em todas as dreas que
estdo a ser debatidas nestes Encontros. Relaciona-la com o admiravel mundo
novo em que vivemos implica uma vastidao de reflexdes. Vivemos tempos
extraordindrios que s6 a ficcao antecipou... s que muita dessa literatura era
distopica. Em tanto a realidade ultrapassou a ficcao. Para o bem e para o
mal, a mesma tecnologia que transformou o mundo numa aldeia global, que
nos pode em contacto visual com o outro lado do globo em décimas de se-

* Realizador e apresentador da Antena 2, onde atualmente ¢ autor de seis programas: “A Forca
das Coisas”, “Um Certo Olhar”, “A Ronda da Noite”, “Ultima Edicio”, “A Vida Breve” e “O Som
que os versos fazem ao abrir”.
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gundo, ¢ a mesma que trouxe uma epidemia de solidao e de novas formas
de agressao. Estamos a criar tecnologia ou € ela que nos esta redefinir, a
alterar-nos? A ponto de, ha dias, ter sido noticiado que as pessoas, os jovens
em particular, estio a desenvolver um osso, uma protuberancia na base cer-
vical, por causa da inclinacao da cabeca, enquanto contemplam os teleméveis
(uma posicao simbolicamente reverencial). J4 o norte-americano Antonio
Garcia Martinez abandonou o cargo de gestor do facebook e foi viver para
uma ilha, fortificando-se. Ele diz que o mundo tecnolégico vai provocar o
caos na sociedade, e que daqui a 30 anos metade da humanidade nao tera
emprego.

E que percentagem da humanidade terd uma cultura sélida? — pergunto-me
eu. E que ética haverd na cultura? Somos cada vez mais modernos na tecno-
logia, mas cada vez mais ligeiros nos modos de ver, pensar, relacionar.

Caros senhores, muito obrigado pelo convite. Dou agora a palavra aos
excelentissimos participantes desta mesa, Gabriela Canavilhas e José Gil,
depois das suas intervencgoes serd estabelecido o didlogo.
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Cultura e digital

Dr.2 Gabriela Canavilhas*

A evolucio tecnologica desempenha um papel decisivo no avanco das
civilizacdes. As tecnologias nos meios de comunicacio revolucionaram o
sentido do alcance da palavra globalizacdo. E revolucionaram a capacidade
de difundir, preservar, criar, transfigurar, cruzar linguagens, multiplicar, repli-
car, reduzir custos, facilitar acesso, mas também, eventualmente, banalizar e
perverter, como provavelmente iremos aqui abordar.

Comunicagdo, Cultura e Informagcdo formam uma triade onde a tecnologia
digital se interliga de forma inseparavel e forma um bloco que estabelece o
perfil da sociedade contemporinea.

Literacia e Inclusdo

Hoje nao podemos entender a literacia sem a entender no sentido global
— e ela implica, naturalmente, a literacia digital, a literacia informadtica, a lite-
racia da Web, a literacia da Informacao. Quando falamos de literacia, falamos
obviamente de inclusao.

Esta alfabetizacao digital para a e-literacia obriga a uma atencao especial
das politicas educativas para uma Educacao para os media, atribuindo-lhe o
peso e a importincia que os media tém na vida das pessoas nas suas multi-
plas plataformas comunicacionais, que hoje, como sabemos, substituem, na
maior parte das vezes, o papel personalizado das relagdes interpessoais.

E certo que os jovens, em particular as criancas, lidam com a comunica¢io
digital como se fosse uma lingua nova — assimilam-na sem qualquer dificuldade,

* Membro do Conselho de Administracio da Fundacao Oriente — nio executivo. Membro do
Conselho de Administra¢cao da Fundac¢ao Res Publica.
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parece que ja nasceram com os polegares em riste. Mas nao € disso que falo;
refiro-me aos desafios que advém da percecao do mundo através da maqui-
na; da solidao na descoberta; do bloqueio no impulso natural da comunica-
cao direta entre corpos, do rompimento da socializac¢ao.

A gigantesca abertura ao mundo que nos trouxe net, a digitalizacio da
informacao, as redes sociais onde se tem milhares de seguidores e de amigos,
tem reduzido, de forma gritante, a interacdao direta entre as pessoas.

As consequéncias da excessiva vinculacao a net e aos aparelhos digitais,
especialmente em idades jovens, produzem efeitos vastamente comprovados,
onde se incluem a propensio para o imediatismo, a preferéncia pelos sound-
bites, a reducdo da concentracio a pequenos trechos, a prioridade 2 imagem
e ao grafismo. Em comum, estes efeitos registam a reducao da capacidade
de abarcar um alargamento de discurso e um aprofundamento da reflexao.

Também a memoria e a aten¢do tém comportamentos condicionados
pelas alteracoes neurologicas produzidas pela forma como o cérebro recebe
a informacao por via digital.

O balanco entre os beneficios extraordinarios da digitalizacao da cultura e
os seu efeitos pela radicalizacao ou exclusividade da sua utilizacao em idades
cada vez mais jovens € seguramente positivo. Porque falamos de democratiza-
cdo da Cultura. £ disso que falamos quando nos referimos a Cibercultura. E
nesse sentido que me interessa este tema e € por isso que o considero da maior
importancia para sociedade contemporanea. Se muitos (ou todos) tiverem
acesso ao meio, dessa forma, reforca-se a coesao cultural. Todo um novo uni-
verso de acesso se abre ao conhecimento, devendo, por isso, por um lado:

a) Promover-se uma efetiva inclusao das pessoas na sociedade do conhe-
cimento, permitindo cada vez mais a formacdao generalizada na utiliza-
¢ao das tecnologias e o acesso a computadores de forma facilitada, para
que o maior nimero de pessoas tenha acesso aos beneficios da comu-
nicacdo e transmissao de conhecimento por via digital;

b) E indispensavel a conjugacio da aposta nas qualificacoes com o desen-
volvimento da banda larga, com o acesso de computadores em rede a
professores, estudantes e adultos em requalificacao. E a tnica forma de
combater a chamada “fratura digital”.

Mas, por outro:

¢) A Educacao para os media deve ser uma disciplina de contetdo civico,
filosofico e humanistico;

A E devemos acompanhar com naturalidade as alteracdes discursivas e
semiéticas que necessariamente decorrem das mudancas de meios e
instrumentos de comunicacao e adaptarmos-mos a elas, imprimindo —
enquanto sociedade responsavel — os mecanismos preventivos indispen-
saveis a um desenvolvimento inter-relacional saudavel.
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“Homo Conexus” e “Homo Laborans”

Nao hia como fugir, o “Homo Conexus”! — junta-se assim as designacoes
tradicionais — Homo Habilis, Homo Erectus, Homo Sapiens — € o individuo
do século XXI que vive on-line. Define-se por “estarmos s0s, juntos”. Vive
no tempo das “solidoes interativas”, que sao a pratica social das comunidades
info-evoluidas, cada vez mais comuns. E serd o comportamento cultural mais
espectavel nas geracdes mais novas.

Quando surgiram os primeiros passos na revolucio tecnoldgica criou-se
o receio de que as maquinas e os computadores passariam a fazer o trabalho
das pessoas; que as pessoas estaria destinado mais tempo livre, menos horas
de trabalho.

Acontece que “o capitalismo assenta numa légica de acumula¢io perma-
nente e desenfreada de lucro, e que, se as mdquinas vieram reduzir as horas
de trabalho, a avidez do lucro impds mais consumo e por isso maior neces-
sidade ao trabalhador de trabalhar mais”?. O homem transformou-se no ani-
mal laborans, um animal trabalhador, na expressio de Hannah Arendt.

O que podia ter sido um passo importante para uma libertacio gradual
dos trabalhadores, tornou-se numa espiral de hiperatividade laboral, de com-
petitividade, de inquietacio e permanente insatisfacio pessoal perante a
magnitude de possibilidades que se colocam a um empreendedorismo de-
sembargado, nas maos dum mundo globalizado e disponivel na net.

O tempo que poupamos com a pléiade de artificios digitais como as smart
TV, os tablets, navegadores do automovel, o frigorifico inteligente (que diz o
que estd em falta), relégios de pulso (que informam sobre dados vitais e os
altimos SMS)... todos louvados e promovidos como promessa de permanen-
te felicidade e tempo de lazer, esse tempo é usado em... mais informacio
digital, que se acumula numa nova fila de novas tarefas urgentes.

¢

No Jornalismo

O excesso de informacao resulta em avalanche informativa, com conse-
quéncias:
— Riscos da desinformacio, informacio niao editada, informac¢io de fontes
nao crediveis, nao certificadas;

1 Herminio Martins e José Luis Garcia em Cultura e Digital em Portugal (2016). Edicoes Afron-
tamento.
2 Byung-Chul Han, citado por Pinto Ribeiro, em “Paradoxos da Oferta Cultural”.
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— O chamado “para-jornalismo” (muita gente nem se dd ao trabalho de ler
noticias on-line. Basta-lhe a retransmissao, editada por quem retransmi-
te, de informacio via facebook);

— O jornalismo baixa a fasquia para atrair leitores. O abaixamento de
qualidade na imprensa é um facto dificil de negar.

Na atividade cultural tradicional

E neste quadro tecnolégico que surgem as Industrias Criativas, que interligam,
finalmente, o setor cultural ao setor econémico e produtivo.

A producio e difusao cultural tem aqui uma nova janela de oportunidade
extraordindria, ou fica refém de uma nova tipologia de consumidores? Sera
uma janela de oportunidade para as artes ou uma armadilha, porque encur-
ralam a criatividade para a categoria de “produto” (em linguagem econémica)
em vez de manterem a categoria de criacao (em linguagem artistica)?

Por outro lado, no que respeita a preservacio, inventariacio adequada de
espolios e colecoes de patrimonio cultural, de meios de diagndstico para
restauro e catalogacdo, os meios tecnologicos digitais sio hoje extraordina-
riamente competentes e um auxiliar imprescindivel para uma gestao patrimo-
nial eficaz.

Em Portugal, do Patriménio Arquivistico e Fotogrifico foram digitalizados
e colocados on-line 1,5 milhoes de registos, que correspondem a cerca de
7 milhodes de imagens; foram elaborados planos e manual de preservacao
digital; foi elaborado o Portal Portugués de Arquivos; foram feitos o tratamen-
to e a divulgacao do Patrimoénio Arquivistico comum da CPLP; o projeto da
Biblioteca Digital Europeana é extraordindrio. A contribuicao portuguesa ja
vai em mais de 10.000 titulos na Biblioteca Nacional Digital e a sua partilha
na Europeana. Hoje, podem visitar-se dezenas dos melhores museus do mun-
do através da net, em formatos tridimensionais, com altissima definicdo.
A lista de conquistas na area da preservacio e divulgacao histérico-cultural
¢ enorme e inquestionavel, gracas a tecnologia digital.

No confronto entre o livro impresso e o livro digital nasce o conceito do
texto aberto, em interface manipulavel, permedvel e hiperligacoes, versatil
na sua relacio com os leitores versus a ideia do “texto fechado” no livro
impresso.

Onde o livro impresso faz prevalecer o legivel sobre o visivel, o livro
digital convoca os leitores para uma reinvencao cognitiva aberta a outros
modos de transmissao da mensagem.

Quanto ao arquivo de informagao, este ¢ um campo de vantagens inques-
tiondveis da tecnologia digital ao servico da cultura. O arquivo € a forma de
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preservar a memoria, sem o filtro do presente. A memoria sensorial € seleti-
va. O arquivo ndo tem emocoes.

Mas o arquivo intencional, baseado na selecio, esse arquivo morreu.
Citando Maria Augusta Babo: “Estamos na era do Arquivo. Este fendémeno,
alargado a todas as dreas humanas, acontecimentos, arte, documentos, arqui-
tetura, ciéncias naturais, etc. pode ser apelidado de “musealizacdo geral da
existéncia (...) o que parece estar a acontecer com o digital é a criacdo de
uma arquivo global, provocado por uma saturacdo total da informagdo onde
tudo se equivale, onde ndo ha selecdo possivel”.

Importa, pois, saber o que fazer com todo este potencial imenso de
memoria, de saber. S6 deixa de ser potencial e passa a ser real quando atin-
ge o seu objetivo: ser usado, fruido, consultado, lido, comtemplado, assimi-
lado por milhoes de pessoas em todo o mundo. E preciso também saber tirar
partido dele e transformi-lo num acervo de valor econémico, ampliando as
suas redes de interconexoes, cruzando-o com outros acervos, multiplicando
o seu peso cultural.

Caros amigos, caro José Gil,

O digital na cultura € uma oportunidade, como foram todas as conquistas
na comunica¢do que a humanidade inventou ao longo dos milénios.

Mas, em dultima analise, mais do que o mensageiro, o meio, o agente
transmissor, o que interessa, verdadeiramente, ¢ a mensagem.

85



/&)_

desconto em . 9rent.
itro S

Desconto sobre e,

ul
(03
)

combustivel <

O cartao que lhe permite
poupar mais sempre que abastece

Com o Cartao Associacao Mutualista Montepio Repsol
é certo que vai poupar mais.

Até 15 de setembro, usufrua de um desconto

de 9 céntimos/litro em combustiveis Neotech,

nos abastecimentos de montante igual ou superior
a 20 euros, acumulavel com outras poupancas

em vigor nas estacoes de servico aderentes.

Sdo descontos sobre descontos, no caminho
de vantagens que é ser nosso Associado.

Informe-se ja em
montepio.org

Associacdo Mutualista

Montepio

Juntos por todos



Revista Militar
N.2 1 — janeiro 2020

pp. 87-93

A subjectividade digital

Prof. Doutor José Gil*

E do conhecimento geral que as novas tecnologias de comunicacio e de
informacio estio a transformar profundamente a realidade, a ponto de se
poder falar (desde os anos 50 do séc. XX) de uma verdadeira “revolucao
digital”. Michel Serres, que muito escreveu sobre o tema, afirma que se
trata da maior transformacao da histéria do homem, depois das mutacoes
que a escrita e a imprensa provocaram. A verdade € que a experiéncia
comum do espaco e do tempo se estd a modificar radicalmente, e, com ela,
a do nosso corpo, na sua dupla relacdo com o sujeito e com o mundo.
Proponho-me analisar estes trés aspectos da revolucao digital sob o angulo
exclusivo dos tracos distopicos que se estao ja a desenvolver.

Foi, alids, Michel Serres que nos deu a melhor descricio da transfor-
macao actual da percepciao do espaco, sob a accao do “numérico” (como
dizem os franceses) ou “digital” (como se prefere dizer na lingua anglo-
-saxoOnica). Ele compara o espaco que o endereco postal supde com o es-
paco do endereco electronico. O primeiro refere-se a uma morada numa
rua de uma cidade num certo pais — as referéncias estio localizadas no
espaco euclidiano ou simplesmente “métrico”. O segundo nao implica
coordenadas métricas, apenas um “lugar” num espaco nio referenciado, um
espaco de “vizinhanga ou topologico”. Mostra em seguida que, tal como
para a revolucdo da imprensa, esta alteracao vai trazer consequéncias pro-
fundas no dominio juridico, social, politico e psicolégico. Notemos que a
transformacao do espaco real implica uma alteracao correspondente na
percepcao (ou na experiéncia) da prépria situacao do sujeito no espaco
exterior.

* Doutor em Filosofia, com a tese “Corpo, Espaco e Poder”, editada em livro. em 1988.
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Esta coincidéncia entre experiéncia e realidade é ainda mais evidente na
transformacdo que sofre o tempo. Podemos tomar a experiéncia do utente
do telemovel como exemplo do que estd a acontecer no tempo social.

Que experiéncia do tempo tem o utilizador do telemoével? Um qualquer
calendirio — gregoriano, muculmano ou chinés — dispoe o tempo a partir de
uma data zero, que conserva uma ordem cronolégica objectiva. No caso do
utilizador do telemovel, ele ndo vive o tempo da comunicacao referenciando-o
a uma data ou a um calenddrio. O telemével obriga-o a uma imersao tio
profunda no tempo que ele perde as referéncias cronologicas. Mergulha num
presente que prolonga o tempo do corpo, ou tempo de existéncia do corpo.

Quando se fala através do smartphone espelha-se a subjectividade interior,
projectando-a por inteiro na exterioridade da mdquina. Num telemével nao
se dizem segredos, ndo se fazem confissdes, nao se comunica o interior, tudo
fica exposto na superficie da voz. A maquina é a superficie, que é mais do
que uma protese auditiva, € o corpo todo tornado ouvido e voz quando se
move. E este o milagre do telemdvel, gracas ao facto de ser uma mdo-que-
-ouve. Ouvir e conversar com um interlocutor através de um telemovel é como
se se estivesse a ouvir in vivo, com a diferenca decisiva de nio ter interfe-
réncias, ruidos ou interrupgodes possiveis do exterior. O sujeito € encapsulado
numa bolha de tempo e comunica de bolha a bolha. O telemével incorpora
a voz do outro, que fala para dentro de nés. Por isso, o tempo que o utili-
zador vive € o presente instantdneo, que se torna o Unico tempo real. Os
referentes cronolégicos desapareceram, o Unico referente ¢ ele proprio, no
seu presente instantineo. Deslocou-se o ponto zero do calendario para o
lugar do sujeito do telemével. O passado cronoldgico deixou de ter duracio
e existéncia, integrou-se, esfarrapando-se em signos vazios (¢ “o Passado”),
no presente. Para um tal sujeito, que Napoledo tenha vivido ha dois séculos
ou ontem, ou ha 50 anos, é o mesmo. O passado é sem realidade referen-
ciada no tempo real, e o mesmo se pode dizer para o futuro. As dimensoes
do tempo virtualizaram-se. Projectos, esperancas, expectativas? Tudo isso
existe na imaginacdo virtual, sem projeccao no tempo. Como para os conte-
udos da memoria.

Na instantaneidade do presente nao ha lugar para efeitos que irradiem
pelo passado e pelo futuro. O tempo do acontecimento desaparece. Para o
sujeito, que vive numa bolha, o instante é o Gnico acontecimento que, afinal,
nao acontece, porque todos os presentes sao iguais. Existe apenas o tempo
da relacio que nasce e se esgota no instante em que se comunica. Sem me-
moria, sem projeccoes nem ambicdes, o sujeito € um puro conjunto de reac-
¢coes instantineas a estimulos que vém do “fora-dentro de si” do telemovel.

No cruzamento das experiéncias do espaco e do tempo situa-se o modo
como o corpo ¢ afectado. Até aqui (até a revolucao digital), a experiéncia
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do corpo era fundamental para orientar o individuo no espago e no tempo.
Viver o corpo significava impor limites ao espago perceptivo, tragar fronteiras
a0 espirito — a0 pensamento, ao0s sentimentos € as emocoes. O pensamento
evoluia dentro de limites (num “espaco”), porque o espaco limitado do cor-
po era “transferido” — e, na mesma operacao, tornado invisivel — para a es-
fera do espirito. Sem estes contornos insensiveis, o pensamento e os afectos
expandir-se-iam para além do seu objecto e (con)fundir-se-iam com o proprio
espaco ilimitado. Ter experiéncia do corpo € ter a experiéncia de um espiri-
to situado e diferenciado das coisas.

Com as tecnologias do numérico, tudo muda. A experiéncia do corpo ja
nao impoe limites ao espirito e tende a desvanecer-se. Nas multiplas situagoes
dos utilizadores dos dispositivos digitais o corpo situado deixa de existir. O
sujeito ou € sugado pelo ciberespaco ou entra no virtual e confunde-se com
ele (com os seus avatares), ou todo ele se quer tornar dispositivo, miquina
digital. Em todos os casos, o corpo esvai-se, a fusio com o espaco virtual
leva a perda dos limites do espirito e do pensamento. Passa-se qualquer coisa
que se assemelha 2 experiéncia esquizofrénica do corpo. E o que experimen-
tam os hackers, por exemplo, ou aqueles que passam 12 ou 14 horas diante
do écran.

Por outro lado, todo o tipo de préteses e manipulacdes, actualmente ex-
perimentadas, visam aumentar a receptividade dos sentidos, as capacidades
motoras e os poderes da inteligéncia: ver para além do visivel, ouvir para
além do audivel e, sobretudo, pensar para além do pensivel. E o préprio
corpo fisico e o cérebro que se alteram adquirindo poderes extra-humanos
num mundo virtual. Este tipo de transformacdes converge com a experiéncia
da desmaterializacao do corpo vivida pelos intoxicados do digital. No limite,
o desenvolvimento da engenharia genética apontara para a constru¢ao de um
corpo que ja pouco terd de humano, na acepcao que damos habitualmente
a esse qualificativo.

Neste quadro geral, cabe perguntar: “que nos anuncia, no futuro imediato
(digamos, dentro deste século), a revolucao digital? Para que mundo nos
levam as novas tecnologias?”

Para responder a estas perguntas, analisa-se, em geral, o funcionamento
da tecnociéncia digital fora de todo o contexto, como se ele, por si s6, de-
terminasse, em absoluto, a evolucao da civilizacdo. Isso é certamente um erro.
E impossivel pensar no futuro da sociedade digital sem referir o factor essen-
cial que o condiciona e molda: o capitalismo global financeiro. Se é possivel,
hoje, fabricar subjectividades que facilmente se adaptam a um espaco e a um
tempo virtuais, ou que se dizem prontas para receber todo o tipo de préteses
corporais, é porque o individuo e a colectividade sofreram e sofrem uma
imensa desterritorializacao que abalou e desmantelou os estratos sociais mais
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profundos que os suportavam. Desterritorializacio que precedeu a revoluc¢io
digital e que, por seu turno, a reforcou e ampliou.

As transformacoes do espaco e do tempo deslocam populacoes e indivi-
duos, rompem o laco com a tradicao (com as geracoes e os antepassados),
com as hierarquias familiares, com as redes de parentesco, reduzem o conhe-
cimento a acumulacio e classificacio da informacio, alteram drasticamente
as relacoes laborais, modificam os transportes, globalizam a comunicacio, a
economia e a politica. Uma grande mutacio atinge as mentalidades, a ma-
neira de sentir, de agir e de pensar. A familia e a educacao, a relacao civica,
as crengas tradicionais na justica ou no Estado, o sentimento de seguranga
corporal, o respeito ancestral pelos velhos e pelos mortos, o lagco com a ter-
ra natal — tudo isso se estilhacou e se dispersou sob o choque e a pressao
permanente do desenvolvimento do capitalismo, que nao deixa pedra sobre
pedra. As exigéncias actuais do capital suscitam o que se poderia chamar
psicopoliticas do poder empresarial. Explora-se a psique dos individuos,
exige-se deles um certo perfil psicologico, exige-se um investimento no seu
trabalho (pede-se ao jovem empregado que dé a empresa “o seu desejo mais
intimo, a sua ambiciao de vida, a sua espontaneidade e o seu amor”) — e,
nesta fase do desenvolvimento das tecnologias, o digital poe-se ao servico
da sondagem e da exploracio do inconsciente dos utilizadores e consumido-
res. As recentes plataformas “pos-digitais” — no-code ou low-code platforms
— dirigem-se directamente a experiéncia vivida dos consumidores (nao utili-
zando ja dados objectivos como a idade, o sexo, a escolaridade, os interesses
declarados, etc.), e anunciam o objectivo de mapear exaustivamente e captar
o inconsciente. Estratégias de fixacio da atencao, de descoberta de necessi-
dades nao-conscientes, de constituicio de perfis inconscientes, serdo algumas
das metodologias utilizadas pela psicopolitica empresarial, que visa o contro-
lo do inconsciente, esse enorme continente que constitui a parte maior do
psiquismo humano. Assistiremos com certeza, proximamente, 40 recrutamen-
to macico de psicologos, psicanalistas e psiquiatras, pelas industrias do cibe-
respaco. Estes desenvolvimentos das novas tecnologias siao, sobretudo, sus-
citados pelos imperativos da concorréncia capitalista. A combinacao entre a
tecnologia digital e a ganancia ilimitada do capital tornou-se o motor essen-
cial da grande transformacio da sociedade actual.

Um efeito, ja perfeitamente visivel, das transformacdes trazidas pela revo-
lucdo digital, manifesta-se no campo politico. As eleicoes de Trump, nos
Estados Unidos, a de Bolsonaro, no Brasil, assim como a do partido de Sal-
vini, na Italia, nas europeias de 2019, deveram-se, decisivamente, a2 emergén-
cia de um novo espaco publico provocada pelas redes sociais. Espaco, no
entanto, com caracteristicas bem diferentes do espago publico dos média e
da imprensa tradicionais. Esta dltima era controlada e submetida ao olhar e
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ao escrutinio da comunidade, enquanto o espaco das redes sociais nio tem
controlo nem limites (morais, impostos pelos costumes ou pela “opinido pu-
blica”), tornando-se, assim, na impunidade, propicio ao rumor, 2 mentira, as
Jfake news. Constitui um terreno de eleicao para a proliferacio dos populismos.

Nas redes sociais, a comunicacao de uma mensagem nao passa por codi-
gos ou filtros, ¢ imediata, endémica, contagiante, determinada apenas pela
efusio dos afectos. Atinge instantaneamente milhoes. Cria-se um espago
paradoxal, propicio a expressao individual e, a0 mesmo tempo, a aglomera-
c¢ao e fusao dos individuos numa massa informe, intensa e pronta a agir.
Estamos nos antipodas do espaco publico da cidadania, num terreno em que
podem facilmente eclodir energias propriamente fascistas.

O individuo privado pode exprimir-se abertamente sem ter de dar a cara,
sem romper a sua privacidade, por assim dizer. O principio da carta anonima
—a delacdo sem riscos — generaliza-se, estende-se a todo o tipo de mensagens,
contamina e estimula a expressao, tanto mais que esta nao obedece a nenhum
codigo de escrita, podendo reduzir-se a pura reproducao da oralidade. Uma
espécie de irmandade bizarra nasce entre os utilizadores, baseada na impu-
nidade comum da expressio privada livre e total, mas camuflada, num espa-
¢o publico que lhe conserva o anonimato. Sem o olhar da lei, sem normas
limitadoras, os individuos ficam bem preparados para sair 2 rua em massas
ululantes. Bem preparados para ouvir a mensagem do lider populista: no
meio do turbilhdo cadtico das informacoes que recebem de todos os cantos
da vida social, em plena desorientacio existencial, surge uma voz firme, de-
terminada, que sabe o que quer e diz o que se deve querer. O seu poder de
atraccao € enorme. Provoca a adesdo imediata e irracional, estanca o desnorte.
Envia mensagens simples e imperativas que destrincam claramente o bem do
mal e a verdade da mentira. A Voz que existia jA no espaco das redes sociais
prolonga-se na rua por contamina¢do e osmose, multiplicando o seu poder
de seducio. As palavras do lider transformam a subjectividade fragil e vulne-
ravel da era digital, o sujeito, captado pelo populismo comum, torna-se rigi-
do, fandtico e agressivo.

Terminarei esta descricio do futuro distopico da subjectividade digital,
referindo alguns efeitos da conjugacio entre a economia do capitalismo glo-
bal e as novas tecnologias: as transformac¢oes nas praticas laborais e na es-
trutura econémica, a captura totalitiria da subjectividade através dos Big Data
e a nova moral social que se instala.

Muito se tem escrito sobre os dois primeiros efeitos, em particular no que
diz respeito a ameaca que traz a recolha de informacao sobre cada um de
n6s. E uma ameaca generalizada de restricao drdstica da liberdade de expres-
sdo e do direito a privacidade acompanhada por uma extraordinaria mutilacao
da subjectividade individual, dos seus desejos, dos seus gostos e prazeres.
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Por exemplo, a economia digital que se instalou na China tomou conta dos
servicos de toda a espécie, da alimentacao ao turismo até a forma de fazer
pagamentos mais simples, transformando profundamente os habitos das
populacoes das grandes cidades. Por outro lado, a concentracdo capitalista
em seis ou sete empresas gigantescas — como a Google, o Facebook, a Ama-
zonou a Alibaba— estd a aumentar exponencialmente as desigualdades sociais.
Foi a inteligéncia artificial do deep learning que provocou um salto enorme
no desenvolvimento do comércio digital, estabelecendo um consumismo
desenfreado de um novo tipo e a escala mundial.

O terceiro efeito, que incide na moral social, tem sido menos analisado.
Sumariamente, digamos que a tendéncia das mentalidades, que se adaptam
e se moldam aos ditames da competitividade no mercado digital ou a
subjectividade populista, € a de adoptar uma moral pragmadtica absoluta. Como
ja testemunham os competidores chineses, nada os trava na procura do éxi-
to, nem a mentira, nem o roubo, nem qualquer escripulo moral. O ganho,
o lucro, o beneficio financeiro sao os Gnicos critérios “éticos”. D4 a impressio
que matariam o pai e a mae para fazer avancar a sua stari-up. No ocidente
caminha-se na mesma direc¢io, em todo o tipo de comportamentos e nio
apenas no terreno da moral econémica.

Tomemos o caso das fake news. Nio se trata s6 de um fenémeno que
afecta a deontologia da comunicacao social, mas de uma transformacao éti-
ca profunda. O descrédito que atingiu o discurso politico estendeu-se ao
discurso ético da tradicao e dos costumes, num mundo cada vez mais dis-
ruptivo e mais escrutinado pelos media. A realidade nua desmente violen-
tamente, a cada passo, as interpretacodes habituais tranquilizadoras que trans-
mitiam a “verdade”. Estilhacaram-se as crencas do senso comum sobre o
“justo” e o “injusto”, o “bem” e o “mal”, a “verdade” e a “mentira”. As fake
news nao supoem uma realidade factual escondida sob as palavras, designam
simplesmente o seu contetdo ilusério, inexistente. E todo o discurso
democritico que € assim cunhado de fake, puramente fantasioso. Os factos
ja nao sdo para aqui chamados. As ac¢oes sao avaliadas segundo a bitola da
eficacia, isto €, da sua capacidade de produzir dinheiro. Um pragmatismo
brutal, sem escrapulos, substituiu os pruridos éticos ou ideologicos dos de-
fensores da “verdade dos factos”. Sem remorsos e arrependimentos: o mun-
do da “pés-verdade” estd para além do descaramento, da hipocrisia e do
cinismo, porque ja nao hd valores morais para atraicoar. A consciéncia
moral desapareceu.

A propria natureza da realidade estd a mudar: 0 nosso corpo tornar-se-a
cada vez mais digitalizado, as nossas emocoes e pensamentos cada vez mais
reduzidos e algoritmizados. O passado e o futuro serdo arquivados em museus
de imagens. Os carros, as cidades, a paisagem, a saide e as idades da vida
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serao regulados segundo algoritmos convenientes e perfeitos. O corpo natu-
ral, na verdade, nao passard ji de uma ferramenta obsoleta.

Se devéssemos caracterizar sinteticamente a subjectividade digital que ai
vem, destacariamos dois tracos essenciais: o medo inconsciente generalizado
e a irrup¢ao da violéncia. Com desejos, prazeres e pensamentos predetermi-
nados para atingirem alvos bem precisos, s6 a inibicao fortissima dos impul-
sos mais primarios poderd assegurar o funcionamento equilibrado do psiquis-
mo e da accdo. Inibicao necessiria para que se obtenham seres afectiva e
cognitivamente empobrecidos, mas contentes. Inibicao que induzird um medo
generalizado, mas ignorado pelos proprios que o sofrem. Medo de ultrapas-
sar regras interiorizadas, medo de gostar mais do que o estipulado, de amar
diferentemente, de querer uma outra vida nao prevista. Obtém-se assim sub-
jectividades doceis e domaveis, prontas a aderir a qualquer ideia e a obedecer
a uma palavra de ordem.

O funcionamento da produciao economica responderad perfeitamente (sem
faltas nem excessos) as necessidades dos consumidores, ja reguladas adequa-
damente. As decisoes e desejos individuais adequar-se-io as madquinas da
inteligéncia artificial, sob um principio de imanéncia que agencia o sistema
unico e indiferenciado das maquinas + humanos. Nao se trata ja de “socie-
dade de controlo”, mas do poder imanente que combina, gracas a um mesmo
algoritmo, o desejo humano e a producio maquinica de bens (materiais e
imateriais).

Mas a moldagem dos espiritos e dos corpos nio serd suficiente para
garantir um equilibrio perfeito. Sera necessdria uma descarga violenta das
forcas que ficaram por vergar, o que o poder politico se encarregard de
organizar com os dispositivos apropriados. Tudo isto para que vivam subjec-
tividades funcionalmente clonadas, desindividualizadas, numa sociedade
transparente a si propria, mas que fornecera sempre mais-valias de existéncia,
mais-valias de poténcia e de inconsciente extraidas aos cidadaos coniventes
e felizes.

Eis alguns tracos distopicos da nova subjectividade que a revolucao digi-
tal anuncia e que podem vir a condicionar a vida de todo o planeta — se a
espécie humana que o habita ainda existir.
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Emily e o Cerebro

Dr.2 Lidia Jorge*

Estamos na Primavera da 2019. Na Fundacao Calouste Gulbenkian, em
Lisboa, encontra-se em exibicio, desde 15 de Marco, uma das mais interes-
santes exposicoes concebidas alguma vez para aquele espaco, e nao tém sido
poucas, nem insignificantes, as que por la tém sido acolhidas ao longo das
varias décadas. Desta vez, trata-se de uma mostra sobre o cérebro humano,
uma exposicao com uma amplitude de informac¢io notavel, uma articulacao
entre os varios sectores do conhecimento inteligente, e de tal modo bem
distribuidas as seccoes que a exposicio se transforma, passo a passo, ora
numa montra enciclopédica que convida a reflexdo, ora numa montra espec-
ticulo que diverte e ensina. No portal de entrada, um poema de Emily Di-
ckinson, com tradu¢io de Ana Luisa Amaral, anuncia o espaco de grandeza
que espera quem vai entrar. O poema traduzido diz assim:

Mais vasto o Cérebro — que o Céeu —
Pois — lado a lado os poe —

E um facilmente conterd

O outro — e a Ti — também.

Mais fundo o cérebro que o mar-
Pois — mede-os — Azul a Azul —

E aquele o outro absorverd

Tal como — o Balde — a Esponja —

Um peso igual, Cérebro e Deus —
Pois — Pesa-os — Libra a Libra

E a distingdo — se tal houver —
E como o som da silaba.

* Escritora. Prémio Luso-Espanhol de Arte e Cultura. Participacao adicional ao Painel “Cultura”.
Foto: Alfredo Cunha.
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Repito — Mais vasto o Cérebro — que o Céu —. Naquele lugar, o primeiro
verso, que da o titulo a exposicdo, introduz um tom muito proprio, o tom
solene de quem anuncia uma viagem na direc¢iao da ciéncia e da filosofia.
Levados pela solenidade, entra-se na exposi¢do como para uma viagem
inicidtica. Algures, na penumbra da sala, acontecerd uma revelacio. O po-
ema de Emiliy Dickinson promete, além da vastidao, uma fusao entre ma-
téria e espirito, e um sentido. Eu também entrei de passo lento, a espera,
e nio me defraudei em termos de complexidade, grandeza, noticia sobre
evolucio das espécies. Entrei no ramalhete infinito das circunvolucoes do
cérebro. Espreitei para dentro dele como meu espelho. Tive vergonha de
mim por se revelar tio grande, quando nao o sinto, tive orgulho por ele
ser capaz de tanto, e eu nao dar conta disso, tive pudor, por saber que
levava, sob o meu cabelo, uma preciosidade do universo. Também me ri
com as criancas que diante dos homunculos faziam accionar o cérebro
conforme o dedo da mio, o dedo do pé, a anca, os olhos. Jovens mediam
a velocidade de reaccao do seu cérebro, socando botdes. Depois o grande
neurénio, um galho de arvore sem fim, um tronco de infinitas ramificacoes,
numa caverna escura, e a gradeza das sinapses, e o milagre da linguagem,
e as representacoes do cérebro desde o inicio da Historia, passando por
Descartes, o sibio de O Discurso do Método, que achava que a mente era
insuflada do exterior para o interior da glandula pineal. Interessante, a luta
entre a localizacao organica e a nocdo de uma divindade indutora, autora
exterior da mente. Curioso, alguma coisa como um anedotario histérico para
nos admirarmos e pensarmos — Ah! Como evoluimos, como crescemos, como
somos agora mais informados que Descartes... Claro que uma exposicao,
filha da Ciéncia e do Conhecimento, tende a ser neutra. Nao pode ser de
outro modo, por isso, o evolucionismo domina, e a deriva das espécies
assume um lugar zoologico de fulgor. Por aquela mostra, ficamos a com-
preender como se formaram os primeiros cérebros, como o cérebro huma-
no ¢ filhote do cérebro da quase invisivel fuxianhuia protensa, parente dos
cérebros do lagostim e do polvo, irmaos gémeos do cérebro do porco, do
jacaré e do elefante, talvez da mosca e da formiga. Ah! A mente humana,
produto da evoluc¢dao de um corpo em movimento. A linha de contiguidade
ininterrupta entre o animal e o homem. Para nio nos esqueceremos dessa
zoologia totalizadora, ¢ chamado Darwin. Darwin afirmou que a diferenca
entre a mente humana e a dos animais superiores ¢ apenas uma questao
de grau e nao de espécie. Isto €, a humanidade € uma categoria dentro da
categoria dos bichos. Regozijemo-nos com o grau de complexidade organi-
ca que proveio de nos termos posto em pé, termos justaposto o polegar
aos outros quatro dedos, pensei. E, em ai chegando, encontrava-me ji bas-
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tante longe do portal de entrada e do poema de Emily Dickinson. Encon-
trava-me algures entre o ca¢do e a lula, mas s6 comecei a ficar desaponta-
da quando avancei na direc¢io da ultima ala.

Até ai, o cérebro humano tinha surgido como resultado supremo de uma
evolucio entre animais, tudo perfeito, tudo com Darwin. Mas na ultima
sec¢ao, a do futuro do cérebro, a exposicio dava um salto no ar e enviava-
-me para a contiguidade entre os animais e as plataformas artificiais que
mimam o cérebro humano e o expandem sem limite. Avancei para esse
universo. Aproximei-me do robdzinho do Instituto Superior Técnico, tao
pequenino, tao terno, com olhinhos de passaro a prometer facilitar-me a
vida. Tenho a certeza. Ele, o rob0, descendente dos sabios da Fisica e da
Electronica, vai crescer, criar um braco que ird um dia levantar-me do chio
quando eu estiver caida e nenhum humano estiver por perto, ird lavar-me
a cara, talvez me vista, talvez me diga old, bom dia, dormiste bem? Talvez
me traga o pequeno almoc¢o a cama, talvez um dia, ji coberto de um teci-
do que se pareca com pele humana, me dé beijos no rosto e me diga,
estou aqui, cheio de emocao por ti, olha como choro, como rio, como sou
inteligente e leio o jornal para ti. Talvez o robdzinho me opere, talvez me
mude os lengdis, talvez fale comigo, e leia passagens de Homero para me
ver feliz. Talvez o robdzinho, crescido, ja se vé, dance com suas perninhas
de plastico para mim. Talvez ele me feche os olhos. Querida Emily Dickin-
son, assim seremos, unidos, tal como o balde a esponja? Foi o que eu
perguntei, diante do robozinho, descendente dilecto das capacidades side-
rais do cérebro humano. Eis senio quando, olhei a minha esquerda e vi a
Arte do futuro.

Quatro robdzinhos patins corriam enlouquecidos sobre uma estrutura
parecida com a de um quadro de pendurar na parede. Sobre essa supertficie,
furiosamente, os patinzinhos simulavam criar riscos formando um arabesco
de tracos, uma producao abstraccionista, que no seu cruzamento de riscos
curvos e rectos, talvez signifique um bando de gaivotas ao amanhecer. Ou
um trovao sobre a planicie. Porque naquela abstraccao da arte patinadora,
tudo € possivel ver. Os patins furiosos mostravam o dilema da inteligéncia
futura, quando nao se distinguir mais entre o que fard o cérebro humano
e o robo patim. Essa parte, a da Arte, acontecia junto a porta de saida. Quis
entdo voltar para trds, sair por onde havia entrado, para poder levar para
a rua a promessa de Emily Dickinson — Mais vasto o Cérebro — que o Céu
— Pois lado a lado os poe — e um facilmente conterd/ O outro— e a Ti— tam-
bém. Mas o funciondrio das entradas obrigou-me a tomar o rumo obrigato-
rio da saida. “Por além” — estendeu-me o braco. Felizmente, nessa porta,
havia um livro de registo de visitas, e em duas linhas eu despedi-me da
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exposicao sobre o cérebro humano, invocando a sabedoria de quem nunca
fez ciéncia, nem tecnologia, nem inteligéncia artificial, nem robdtica, mas
abriu o entendimento dos homens para a sua natureza mais profunda, in-
cluindo o mistério e a davida, Emily Dickinson.
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Prof. Doutor Fernando Pacheco*

O tema que nos temos para tratar aqui € a “economia digital, a transfor-
macao digital, como é que o mundo esta a mudar”.

Para introduzir o tema a “economia digital e a revolucao digital como o
mundo estd a mudar”, dir-vos-ia apenas que estamos, hoje em dia, num admi-
ravel mundo novo, algo que era impensavel, hd vinte, trinta, quarenta anos
atras.

A economia digital estdi a mudar completamente a maneira como nos
relacionamos com a sociedade e nos proprios — cada um de nés —, a ma-
neira como trabalhamos, a maneira como se produz, a maneira como o0s
negdcios sao estruturados, a maneira como os consumidores obtém servicos
do estado e das empresas, a maneira como organizamos e usufruimos o
nosso tempo de lazer. Tudo estd a mudar e estamos numa era de “palavroes”
e de “palavroes novos”, falamos da internet of things, do data money, busi-
ness to business, business to consumer, virtual reality, the future of work — que
sdo conceitos interessantes. Isto era o que se pensava hd cinquenta anos
atrds, estamos em plenos anos sessenta do séc. XX, o trabalho do senhor, é
o patrdo dele que esta ali no televisor, provavelmente, a vigid-lo, portanto,
o patrao vigia-o e ele cumpre, faz o seu trabalho — carregar em botoes. Se
ha coisa que sabemos, hoje em dia, € que o trabalho do futuro nao vai ser
carregar em botdes, pois isso € a primeira coisa que o computador faria,
alids, a instalacao de producio do futuro s6 tem trés coisas: um computador, 101
um homem e um cao; o computador faz o trabalho, o homem da comida
ao cio e o cao nao deixa o homem mexer no computador, € a finalidade
de cada um deles.

* Professor Auxiliar (Convidado) da Universidade Catdlica, Lisboa.
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Portanto, tudo estd a mudar, tudo estd a mudar muito depressa. Nos, hoje
em dia, passeamos em Paris sem sair da nossa sala; o contrario do que era
antecipado nas historias do comandante Kirk e da Enterprise, em que ele era
teletransportado para o local. N6s, agora, temos os locais teletransportados
para as nossas salas e passeamos la como se estivéssemos i loco. Temos a
biblioteca de Alexandria na divisio dos fundos e temos livros que, com for-
te probabilidade, nunca verao o papel; conduzimos um Formula 1 no sofa
da sala e ganhamos grandes prémios — eu ja tive essa felicidade, sendo que
niao tenho carta de condugao — e conquistamos continentes sem nunca ter
disparado um tiro. A inteligéncia artificial cria um mundo novo de imortali-
dade em que nés podemos, hoje em dia, com a maior das facilidades ir as
compras com o Van Gogh, tomar o pequeno-almoco com o Einstein ou
conversar com o Isaac Newton; a inteligéncia artificial abriu-nos essa porta e
entramos num mundo de paradoxos aparentes, como a Uber, a maior empre-
sa de taxis que existe, nio tem um unico carro; o Facebook, a maior empre-
sa de media que existe no mundo, nunca criou um Unico contetido; o Ali-
baba, a maior empresa de retalho, nao tem stocks de produto nenhum; a
Airbnb, a maior empresa de alojamento que ha, nao tem quaisquer apartamentos
ou casas. Hoje em dia, estamos no mundo da intermediacio onde estd o
valor e onde se faz muito dinheiro.

Eu lembro-me, quando era novo e estava a entrar na universidade, que
andavamos de braco no ar a gritar “morte aos intermediarios”, eles estio ai
de boa saude e cheios de dinheiro.

E estdo criados, hoje em dia, os maiores desafios aos estados, os socical
media estao a testar os limites da democracia; basta pensar no que aconteceu
nas eleicoes americanas de 2016 e o que se afigura para as proximas ou no
gilets jaunes, em Franca, e estamos também a testar os limites da privacidade,
ou seja, estao a ser verdadeiras as palavras de Thomas Jefferson, que dizia
“whenever you do a thing, act as if all the world were watching”. E é verdade,
hoje em dia, o mundo inteiro estd a olhar, a comecar pelo Big Brother, cria-
mos moedas que nenhum banco central esta a emitir e ninguém estd a cunhar
e, portanto, resta saber como é que, hoje, a juventude vai compreender as
histérias do Tio Patinhas, se isto se vier a alastrar como fendmeno, e resta
também saber quais sio os limites a politica monetdria, algo que nos € tao
caro e tao importante, hoje em dia, que nos conseguiu tirar de uma crise tio
profunda, o que é que ela vai ser num mundo de cripto moeda.
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A Revolucado Digital e o Futuro

Prof. Doutor Antonio Costa Silva*

1. Introducdo

Como ¢ que o futuro vai evoluir? Nao sabemos. As mudancas, em parti-
cular tecnolégicas, sao vertiginosas e a nossa civilizacao pode experimentar
um novo ciclo de disrup¢oes tecnologicas com consequéncias extraordinarias:
a descoberta de um sistema de armazenagem de electricidade a escala da
rede pode estimular a electrificacao de grandes segmentos da economia mun-
dial; um mundo centrado em baterias pode mudar a mobilidade urbana e o
sistema de transportes mundial; a revolucio na Robdtica e na Inteligéncia
Artificial pode mudar a maneira como trabalhamos e como vivemos; a revo-
lug¢do na Robdtica, nas Nanotecnologias, na Ciéncia dos Materiais pode fazer
nascer um novo mundo de produtos e processos; a emergéncia da Internet
das Coisas pode conectar todos os equipamentos e aumentar a multifuncio-
nalidade e a eficiéncia; o “Big Data” pode propiciar o tratamento de grandes
volumes de dados maximizando o uso da informacio e criando caminhos
para uma sociedade mais inteligente; a revolucao nas Ciéncias da Satude pode
ter um impacto extraordindrio na longevidade da vida humana.

Todas estas mudancas tecnolégicas vao articular-se com a mudanca na
matriz energética mundial para responder a ameaca climdtica e reduzir as
emissoes de CO2 com a utilizacdo de mais gis (o mais limpo dos combusti-
veis fosseis), mais energias renovaveis, mais electricidade, mais tecnologias
digitais, mais redes inteligentes combinadas com mudancas nos padroes de
consumo, promovendo a sustentabilidade e um modo de vida mais limpo e
eficiente no uso dos recursos. A revolucao digital vai também mudar a vida

* Presidente da Comissao Executiva do Grupo PARTEX OIL AND GAS.
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das cidades e das megacidades, o funcionamento dos “hubs”, desde os tec-
nologicos aos portudrios, vai mudar a forma como produzimos e gerimos os
recursos, e vai potenciar uma nova relacio com o mar. Os oceanos poderio
testemunhar um avanco extraordinario com a sua digitalizacao, criando con-
dicdes para uma intervencao mais sustentavel, a defesa dos eco-sistemas e
ao mesmo tempo permitindo um aproveitamento dos recursos marinhos com
base no conhecimento e na tecnologia, minimizando os impactos ambientais.

O problema do século XXI é que a criatividade e inovacao que a espécie
humana tem introduzido ao nivel da ciéncia e da tecnologia nao tem tido a
mesma influéncia e escala ao nivel da politica, da organizacao da sociedade,
da defini¢ao das politicas publicas e é crucial, neste século, existirem mudan-
cas e respostas em todas as esferas, e em especial na politica. Como disse,
ha mais de dois séculos atras, o filésofo alemao Kant: “O mundo € governa-
do pela paixdo, pela irracionalidade e por males periddicos”. E isso ainda
nao mudou. E assim hoje como hd duzentos anos atrds. Talvez seja a altura
de mudar.

2. A Revolucdo Tecnologica e Digital

Quando olhamos, hoje, para a situacio da nossa civilizacao, nés estamos
confrontados com aquilo que alguns consideram uma singularidade tecnolo-
gica. Estudos recentes, como um da Mckinsey, dizem que a nova onda de
tecnologias digitais pode provocar transformacoes dez vezes mais ripidas do
que a revolucao industrial e a uma escala trezentas vezes maior. Isto vai
afectar o mundo da energia e do trabalho, as empresas, o funcionamento das
sociedades e vai condicionar o futuro.

Um dos aspectos relevantes ¢ a Robdtica. Temos, hoje, a Robdtica avan-
cada, com robots, como um do Instituto de Tecnologia da Geodrgia, que en-
tende frases complexas, responde e faz formulacoes complexas, como rela-
tado recentemente pelo New York Times. Estamos a entrar no mundo que
Stanley Kubrick divisou no seu filme “2001 Odisseia no Espaco”, uma obra-
-prima do cinema.

Temos, hoje, uma reac¢ao brutal contra as maquinas, a demonizaciao das
mdquinas. E uma espécie de sindroma do Hal 9000, o supercomputador que,
no filme de Kubrick, se apercebe que ele € o tnico que pode conduzir a mis-
sdo espacial ao sucesso e decide exterminar o resto da tripulacao. O problema,
hoje, ¢ que as miquinas também aprendem umas com as outras, dialogam
umas com as outras e elas vao, sem davida, condicionar e formatar o futuro.

Outro exemplo crucial é o dos carros auténomos (carros que nio tém
condutor), e que vao dominar a vida das cidades. A tecnologia das redes
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neuronais, que ¢ eficaz para identificar padroes e imagens e que sio uma
espécie de espelho do funcionamento do cérebro humano, tém varidveis de
input, tém varias camadas de “neurénios” que agregam, combinam e proces-
sam a informacao e, depois, produzem um resultado. O que € que acontece
hoje?

A mente humana e a criatividade humana sao espectaculares, e o que esta
a revolucionar tudo € que a mente humana pds os dados a fazerem o dese-
nho do software. Hoje, ha bilides de imagens na net e as redes neuronais sao
treinadas para reconhecer as imagens com um grau de pericia superior e sio
elas que comandam os veiculos auténomos. Todos os anos, ha um concurso
internacional, o “Internet Image Challenge”. E um concurso mundial em que
equipas que usam inteligéncia artificial e sistemas periciais vao testar a fiabi-
lidade desses algoritmos. Em 2012, a fiabilidade era de 82%. A fiabilidade
humana é de 95% e o que ¢ que aconteceu em 2015? Uma equipa da Uni-
versidade de Ontério obteve uma fiabilidade de 96%, portanto, os algoritmos
neuronais fizeram melhor do que a raca humana. Vai haver problemas, mas
¢ incontorndvel, por aqui vai passar o futuro. E hd um modelo interessante
da OCDE, com veiculos auténomos a operarem num mundo de “economia
partilhada”. O modelo foi aplicado a cidade de Lisboa, e os resultados mos-
tram que podemos prescindir até cerca de 80% dos veiculos automoveis, li-
bertar areas imensas da cidade e mudar completamente a vida das cidades
tornando-as mais sustentaveis e inteligentes.

A terceira questdo tem a ver com as inferfaces de conversacao, tema que
comecou e se desenvolveu nos EUA, mas hoje € vital na China. A China tem
uma empresa, BAIDU, que tem setecentos milhoes de utilizadores de smart-
phones, e 0 que € que se passa? Bater nas teclas é complicado, os ideogramas
da linguagem chinesa sio complexos, e eles estio a melhorar a comunicacio
tratando o som, a imagem e o texto simultaneamente abrindo caminho a
comunicacio entre as miaquinas a uma escala sem paralelo.

Hoje, no nosso planeta, temos cerca de dois mil e seiscentos milhoes de
maquinas, smartphones, computadores que estao ligados e a estimativa ¢
chegar a quarenta mil milhoes, em 2040. E um aumento de dezasseis vezes,
e tudo isto vai exigir energia. Reduzir sem qualquer critério o consumo ener-
gético pode colidir frontalmente com a sustentabilidade de uma civilizacao
digital que € também uma civilizacdo tecnolégica avancada.

E atencao, n6s nio podemos ter uma civilizacao digital totalmente depen-
dente de energias renovaveis. As energias renovaveis sao muito importantes
e eu sou um defensor desde o inicio, no debate publico em Portugal, da
contribui¢io das energias renovaveis, mas elas sao intermitentes, e € por isso
que a combinacao das energias renovaveis com o gis, que € o mais limpo
dos combustiveis fosseis, vai ser absolutamente crucial para o futuro.
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Na figura 1 temos um sumadrio das ideias que podem mudar o mundo no
século XXI:

Figura 1 — As ideias que podem mudar o mundo no séc. XXI.

Temos aqui evolucdes do mundo fisico, com os veiculos sem condutor, a
impressao tridimensional, a robdtica avancada, a ciéncia dos novos materiais
como o grafeno, que curiosamente ¢ um composto de carbono e que vai ser
essencial para o futuro. Temos, depois, o mundo digital com a inteligéncia
artificial, as maquinas que aprendem, a internet das coisas e o poder imenso
dos sensores.

Temos, depois, o mundo biologico e, atencio, o século XXI vai ser o
século do cruzamento sem precedentes entre a biologia e a computagao, com
a sequenciacao do genoma, a edicao genética, a luta contra as doencas. Mais
cedo ou mais tarde, vamos ter o primeiro ser humano com memoria artificial,
vamos ter o primeiro ser humano cujo genoma ¢ desenhado e editado a
nascenca, e isso coloca problemas éticos e deontolégicos terriveis. A nossa
civilizacao tem que se preparar para lidar com todos estes problemas.
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3. Para onde vai a civilizacdo? Enquadramento
geopolitico

Figura 2 — Os desafios de Portugal para o séc. XXI.

O ponto seguinte € a situacao e os desafios do nosso planeta (figura 2)
e a resposta a pergunta: para onde vamos? Nos estamos hoje numa espécie
de encruzilhada, onde se cruzam os problemas da geopolitica e da economia,
com os efeitos da globalizacdo, o declinio do Estado-Nac¢io, a emergéncia de
novos actores na cena internacional, a transferéncia parcial do poder finan-
ceiro entre certas partes do mundo. Temos os problemas ligados as ameacas
globais: as ameacas climdticas, o terrorismo, a pirataria, as migracoes, 0s
Estados falhados que, sobretudo no Médio Oriente, estdo a emergir e criam
uma realidade com o colapso da ordem em certas zonas do globo.

Depois, hda a questio dos recursos, nado sO a energia, mas também a ali-
mentacao, a dgua, os recursos minerais estratégicos. Nos vivemos, hoje, num
planeta que tem mil e cem milhoes de pessoas ja com acesso muito restrito
a dgua, um recurso que € escasso em cerca de quarenta paises. Temos mil e
quinhentos milhoes de pessoas no nosso planeta que nao tém acesso a elec-
tricidade. Temos dois mil milhoes de pessoas que vivem no limiar da pobre-
za, com menos de dois dolares por dia. Apesar da riqueza extraordinaria que
0 nosso planeta consegue gerar, nds temos um problema real de distribuicao
dessa riqueza e combater esta privacao social e a desigualdade, € fundamental
para construir um futuro sustentavel.

107



Revista Militar

108

O controlo dos minerais estratégicos ¢ também uma questao geopolitica
crucial que vai formatar a vida neste século. Em Setembro de 2010, houve o
primeiro grande conflito entre a China e o Japao nas ilhas Senkaku, no Mar
da China Oriental, onde hd recursos energéticos que sao disputados pelos
dois paises. Os japoneses apreenderam um barco de pesca chinés, a China
exigiu a devolucao do barco de pesca, o Japao recusou e a China cancelou
a exportacao de terras raras para o Japao. As terras raras constituem um gru-
po de dezassete elementos que ocupam uma posicio muito especifica na
Tabela Periodica de Mendeleiev, que codifica os 118 elementos quimicos que
existem no nosso planeta. E uma espécie de codigo genético da Terra. Quan-
to as terras raras (o disprésio, o neodimio, os lantanideos), sio elementos
cruciais para toda a industria electronica de alta precisao.

Nao ha civilizacao digital, nao ha computadores, smariphones, baterias de
litio, sem terras raras. E, atencao, a China tem a maior mina de terras raras
do mundo, que € a mina de Baotou, na Mongoélia Interior, com noventa mil
milhoes de toneladas de reservas e os chineses estiveram a beira de adquirir
a segunda maior mina do mundo, que € a de Mount Weldon, na Austrilia,
com vinte e quatro mil milhoes de toneladas. Os chineses prestam uma aten-
¢ao muito grande a este tipo de recursos, t€m um pensamento estratégico a
longo prazo e nds, no Ocidente, andamos um bocado distraidos.

O que € que aconteceu com o Japao? Com toda a sua industria electroni-
ca de alta precisio ameacada de paralisacio, capitulou em menos de 48
horas. E estas lutas geopoliticas vao continuar no nosso século.

A figura 3 procura comparar o mundo que temos com o mundo que tere-
mos daqui a 20-25 anos. Temos hoje uma populacio mundial de 7,3 mil milhoes
de pessoas, um PIB global de 65 bilides de ddlares, uma frota automével que
se aproxima dos mil milhoes de carros. E, dentro de 20-25 anos, a populacio
estard entre 8,5 e 9 mil milhoes de pessoas, o PIB mundial a crescer e a frota
automovel a multiplicar-se, entre duas a trés vezes. Se segmentarmos a andlise
de cada uma destas variaveis o resultado ¢ ainda mais extraordindrio.

A raca humana demorou mais de duzentos mil anos a chegar aos mil
milhdes de pessoas, mas demorou apenas 12 anos a passar dos cinco para
os seis mil milhdes de pessoas e demorou apenas doze anos a passar dos
seis para os sete mil milhoes de pessoas. Com a maior longevidade e vida,
a melhoria da qualidade do tratamento das doencas, em cada ano, a popu-
lagio mundial incorpora mais cerca de setenta e nove milhoes de pessoas, €
uma varidvel crucial que pesa na energia, no desenvolvimento e na susten-
tabilidade.

O PIB mundial ainda é mais surpreendente. Em 1950, o PIB do nosso
planeta era de cinco bilides de dolares. Em 2012, chegamos aos sessenta e
cinco. Quer dizer, aumentou treze vezes no espaco de sessenta anos. Nunca
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antes aconteceu na histéria e a grande questao é porqué? Porque as grandes
tecnologias que foram descobertas e/ou desenvolvidas no século XX, a cabe-
¢a delas o motor de combustao interna baseado no petrdleo, o carro, o aviao,
a electricidade, o computador, o telefone, o laser, todas essas tecnologias ti-
veram um impacto brutal sobre a produtividade total dos factores de producao
e mudaram a trajectéria da nossa civilizacio. Se analisarmos a evolucao do
PIB mundial ele estava praticamente estagnado até a entrada do século XX e,
de subito, tem um desenvolvimento absolutamente extraordinario.

Figura 3 — Que mundo teremos em 2030?

Portanto, o problema do nosso planeta hoje nao € a criacao de riqueza,
mas a distribuicao dessa riqueza de uma forma mais equitativa. O caso da
frota automoével ainda € mais impressionante: a China, esse imenso pais, tinha,
em 1990, um milhao de carros a circular; em 2012, eram cem milhoes de
carros. Nunca aconteceu antes na histéria, uma grande poténcia mundial ver
0 seu parque automovel aumentar cem vezes num espaco de vinte e dois
anos. Tudo isto vai condicionar as nossas necessidades de energia e 0 nosso
planeamento do futuro.
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O ponto seguinte tem a ver com as tendéncias. Quando falamos em glo-
balizacao temos que compreender que a globalizacao se faz também ao nivel
do consumo das matérias primas. Até ha muito pouco tempo, 80% do con-
sumo de petroleo e de gds do mundo vinha do Japao, da Europa e dos EUA.
Hoje, é o inverso, mais de 80% do aumento do consumo de energia no
mundo vem dos paises emergentes, com a China a cabeca. E a China ¢ um
icone dessa transformacao.

Para compreendermos o que se passa na matriz energética mundial, em
2008, pela primeira vez na historia, o consumo de energia primaria nos pai-
ses n2o-OCDE ultrapassou o dos paises da OCDE. Nunca antes tal acontece-
ra e o fosso estd a alargar-se, e o icone dessa transformacio é a China.

Em 2009, a China consumiu dois mil duzentos e cinquenta milhdes de
toneladas equivalentes de petréleo, 4% acima dos EUA. Apenas nove anos
antes, no ano 2000, os EUA consumiam mais de 50% da energia primaria,
quando comparados com a China. Em nove anos, tivemos um terramoto, um
movimento sismico que estd a afectar toda a matriz energética mundial. Cau-
sa uma nova dindmica de precos, superciclos das commodities e, atencao, a
financeirizacio das matérias-primas. Esta financeirizacao revela-se pelo facto
de o petroleo, hoje, ser nao s6 uma matéria-prima estratégica, mas um activo
financeiro, e isto trouxe o capital especulativo, numa onda sem precedentes,
para apostar no mercado de futuros.

Em Nova Iorque, no ano 2000, o capital especulativo apostado nos con-
tratos de futuros era dez mil milhdes de dolares. Em 2012, era quatrocentos
e cinquenta mil milhoes de doélares, aumentou 45 vezes em 12 anos. E evi-
dente que o capital especulativo é necessdrio para dar liquidez ao mercado,
mas sem regulacio estes movimentos macicos introduzem uma volatilidade
imensa ao nivel do comportamento dos precos e no funcionamento dos
mercados globais.

O outro aspecto muito interessante ¢ um estudo do US Geological Survey
que compara, em termos percentuais, o consumo de petréleo, hoje, com o
consumo, hd sessenta anos atrds. Hoje, em termos percentuais, estamos a con-
sumir seiscentas e dezoito vezes mais petroleo do que ha sessenta anos atrds.
Hoje, em termos percentuais, estamos a consumir setecentas e cinquenta vezes
mais niquel, mil vezes mais gis, mil e quinhentas vezes mais bauxite. Quer
dizer, é impossivel continuar assim. NOs somos uma civilizacao que transforma
recursos em lixo a uma velocidade sem precedentes na historia. Nos desperdicamos
recursos, sofremos de uma espécie de bulimia dos recursos e € por isso que
uma das grandes respostas para a sustentabilidade ¢ a economia circular. Nos
falamos muito da economia circular, mas fazemos pouco para a implementar.

S6 para dar uma ideia, a UE, no seu conjunto, produz trés mil milhoes de
toneladas de lixo por ano, cada um de nés, cidadaos da UE, produz seis
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toneladas de lixo por ano, em média. E uma barbaridade. A reciclagem des-
te lixo significaria que a UE diminuiria a sua dependéncia de matérias-primas
estratégicas ao nivel dos minerais em cerca de 25%. Isso significa um merca-
do de mais de seiscentos mil milhoes de euros. A economia circular, com
politicas publicas inteligentes capazes de aproveitarem e potenciarem estas
tendéncias, serd inevitavel no futuro.

4. A Matriz Energética e a dependéncia do Medio
Oriente

A matriz energética em que nos baseamos a nossa civilizacio €é muito
dependente do petroleo e do gis e estd muito ligada a Peninsula Arabica e
ao grande Médio-Oriente, incluindo o Iraque e o Irdo. Nesta drea do mundo
temos concentradas mais de 70% das reservas globais de petrdleo e de gis
(figura 4).

CONSTRAINTS ON OIL AND GAS FLOW FROM MIDDLE EAST

Source: 21st World Upstream Conference Organizer Global Pacific & Partners

Figura 4 — Condicionamentos do petréleo e do gis provenientes do Médio Oriente.
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Na figura 4, esta assinalado a verde o campo de Ghawar, na Ardbia Sau-
dita, o maior campo de petréleo do mundo, com trezentos quilémetros de
extensao, que produz cinco milhoes de barris por dia. E a curta distincia
temos, a vermelho, o maior campo de gis do mundo, que € o North Field
no Qatar. E o que € que acontece? Pelo estreito de Ormuz, todos os dias,
circulam vinte milhdes de barris de petroleo. Estes vinte milhdes representam,
no seu conjunto, 86% das importacdes do Japao, 82% da Coreia do Sul, 42%
da China, 22% da Europa. E por isso que tudo o que se passa aqui tem uma
importancia brutal nos mercados mundiais. E o que ¢ que acontece? Toda
esta drea, hoje, estd em convulsio e isso coloca problemas muito considera-
veis para o futuro. A Unica grande poténcia que compreendeu isto a tempo
foi os EUA. Ainda sob a presidéncia de Obama, os EUA empreenderam a
primeira grande revolucao energética do século XXI, que ¢ a revolucao do
“shale gas” nos EUA, e esta revolucio estd a influenciar a mudanca na matriz
energética mundial e na luta contra as alteracoes climaticas, porque trouxe o
gds para o primeiro plano.

Arab Countries Status

Figura 5 — “Estados falhados” no Médio Oriente e Norte de Africa.

O mapa da figura 5 mostra a vermelho os Estados falhados no Médio
Oriente e Norte de Africa, a Libia, a Siria, o Iémen. O Iraque também pode
ser considerado um Estado falhado. Thomas Hobbes, no seu livro, “O Leviata”,
chama a atencio para as sociedades em que colapsa a autoridade e regressam
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ao estado da natureza, 2 luta de todos contra todos. E isto que se passa hoje
no Médio Oriente. Temos, em algumas zonas, o colapso do Estado-Nacao.
O Estado € uma constru¢ao da sociedade, mas pode desmoronar-se, pode
colapsar e, entdo, temos tragédias incriveis, como a da Siria. Do ponto de
vista geopolitico, temos quatro grandes acontecimentos que ocorrem em 2011
e que aceleraram a desintegracio do Médio Oriente, depois da invasao do
Iraque pelos EUA, em 2003, uma invasao que desestabilizou o Médio Oriente
e, ainda por cima, foi justificada com base em premissas erradas.

Mas, em 2011, ocorrem quatro acontecimentos capitais que explicam toda
esta convulsao: o primeiro, é a retirada das tropas americanas do Iraque;
depois, a morte de Osama Bin Laden, que abriu uma luta pela lideran¢a nos
grupos terroristas; a eclosao da primavera arabe; e a eclosio da guerra civil
na Siria. SAo quatro acontecimentos capitais que exponenciaram a convulsio
do Médio Oriente e exacerbaram as divisoes étnicas e religiosas.

5. A Digitalizacdo dos Oceanos e o impacto global

No século XXI, vai emergir um novo paradigma na relacao entre o homem
e 0s oceanos. Estes sio um dos mais importantes activos do planeta, ocupam
mais de 70% da sua drea, sio essenciais para a estabilidade climatica da Ter-
ra e sao, a0 mesmo tempo, uma fabrica “escondida” de energia e uma fonte
importante de recursos. O problema ¢ que, no passado, o homem estabeleceu
com o mar uma relacao predatéria e transformou o mar numa espécie de
“casa de banho” do planeta. E este paradigma que estd a2 mudar com a cres-
cente digitalizacio dos oceanos, o uso de sensores que permitem medir e
mapear as propriedades relevantes do mar e a sua variacdo e que, com 0s
meios tecnologicos e cientificos actuais, propiciam uma quantidade enorme
de informacio e conhecimento que estd a revolucionar a oceanografia, a
climatologia e a investigacao em multiplos dominios. Esse conhecimento
acumulado vai permitir uma intervencao no mar mais racional, inteligente,
estruturada e, sobretudo, vai assegurar a sustentabilidade dos eco-sistemas e
promover o uso mais eficiente dos recursos.

O exemplo emblematico deste tipo de intervencio é o “Projecto Argus”,
um projecto internacional (figura 6). Este projecto usa boias espalhadas pelo
oceano que tém sensores € que descem até cerca de 2000 metros de profun-
didade em ciclos de dez dias e permitem medir a pressao, a temperatura, a
quantidade de CO2, a acidificacao, o nivel de oxigénio, os recursos biologi-
cos. Com essa informacao alimentam a investigacio oceanogrifica e clima-
tologica. Com base no conhecimento e na tecnologia os resultados sao mais
fiaveis. Sabemos, hoje, que a camada superficial do oceano, até cerca de
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3 metros de profundidade, tem uma quantidade de calor acumulada que é
brutal e representa uma energia calorifica que é cerca de 1000 milhoes de
vezes superior 2 que foi deflagrada pelas bombas atomicas de Hiroshima e
Nagasaki. Esta quantidade de energia calorifica, no topo da camada superficial
dos oceanos, ¢ libertada para a atmosfera de vez em quando, em condicoes
que estdo a ser investigadas, e sdo a causa de eventos extremos como 0S
furacoes e ciclones. Quando os cientistas descobrirem a génese do mecanis-
mo € muito possivel que esta quantidade imensa de energia possa ser utili-
zada ndo para a destruicdo, mas para objectivos benéficos, providenciando
uma nova fonte de energia para o planeta. Mas, além disso, a investigacao
tem mostrado que o mar ¢ uma “fibrica” escondida de energia. S6 as corren-
tes de maré, a energia das ondas, as variacoes nas amplitudes das marés, os
gradientes térmicos e as mudancas de salinidade, propiciam um potencial
energético que pode ir de 20000 terawatt-hora (Twh) a 80000 Twh. O con-
sumo global de electricidade do planeta € de cerca de 20000 Twh, o que
significa que s6 a energia das ondas e das marés, pode fornecer cerca de
quatro vezes mais. E € uma energia limpa que pode estar a disposicio, como
outras, para a transicio energética e para um modelo mais sustentdvel de
desenvolvimento.

Figura 6 — O “Projecto Argus”.

A informacio recolhida pelo “Projecto Argus” permitiu também a alguns
paises, como a Noruega, usar a Inteligéncia Artificial e as Mdquinas que
aprendem, para estudar e simular o comportamento dos cardumes de salmao.
Estes modelos digitais gémeos da realidade (“twin digitals”), incorporando
toda a informaciao disponivel, permitem conhecer o ciclo de desenvolvimen-
to desta espécie e, a partir dai, programam as intervencdes humanas de
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forma mais inteligente, no sentido de assegurar a pesca em alturas Optimas
identificadas, de molde a preservar a sustentabilidade das espécies biologicas.

Este paradigma estd também a influenciar uma nova atitude, mais susten-
tavel e inteligente, em relacdo a exploracio dos recursos naturais e estraté-
gicos marinhos. De facto, a transicao energética e novas formas de mobilida-
de eléctrica nao sao possiveis sem litio e cobalto. As reservas de cobalto
conhecidas no “omnshore” do planeta sdo reduzidas para permitir a transfor-
macao desejada no sistema de transportes, mas as reservas de cobalto que
ocorrem nos oceanos sao vastas. Portugal é um desses casos, porque a Nor-
te dos Acores, na ZEE, ocorrem crostas de cobalto, manganés e niquel, tudo

recursos estratégicos.

Figura 7 — Possiveis zonas de mineracao, selecionadas pela Autoridade Maritima
Internacional.

A figura 7 mostra algumas zonas dos oceanos, sobretudo no Pacifico,
seleccionadas pela Autoridade Maritima Internacional, onde a mineracao dos
oceanos pode vir a ser possivel, desde que respeite critérios definidos que
assegurem a proteccao dos eco-sistemas, identificando a sua localizacao e
desenvolvendo planos compativeis. Em particular, na zona de Clarion Cli-
pperton, onde abundam crostas de niquel, cobalto e manganés, novos mo-
delos de extrac¢ao de recursos, mais sustentaveis, e obedecendo aos requi-
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sitos estabelecidos pela Autoridade Maritima Internacional, podem vir a ser
testados e aplicados.

Paises como o Japao, onde a industria electronica de alta precisio depen-
de do acesso a estes recursos, em particular as Terras Raras, estao na corrida.
A Papua Nova Guiné, por seu lado, estd a ensaiar com a empresa canadiana
Nautilus, um modelo de exploracio sustentivel dos sulfuretos polimetdlicos
ocednicos, que tém teores elevados em cobre, zinco, chumbo, ouro e prata.
As intervencdes no oceano, a este nivel, serdo feitas nio pelo homem, mas
pelas maquinas avancadas, onde a Robdtica e a Inteligéncia Artificial desem-
penham um papel crucial. Um elemento fundamental, que vai tornar estas
operacdes mais controladas, cirtrgicas e respeitadoras dos eco-sistemas, ¢ a
descoberta pelo exército americano, no ambito do seu programa de investi-
gacio “Darpa”, de uma espécie de GPS para navegar os fundos oceinicos.
Este sistema, conhecido por “Poseidon”, combinado com os sensores, os
sistemas de processamento de informacao, a Inteligéncia Artificial e as Ma-
quinas que aprendem, pode abrir uma nova era que vai assegurar nao so a
soluc¢io dos problemas com que os oceanos hoje se defrontam a nivel de
acidificacao e do aquecimento, como também podem permitir o mapeamen-
to e a identificacao de todos os eco-sistemas, desenvolver mecanismos de
proteccio e, a0 mesmo tempo, assegurar a exploracao inteligente e sustentivel
dos recursos minerais e estratégicos.

6. Os futuros possiveis de Portugal

O ponto seguinte que queria ilustrar tem a ver com a seguranga energeé-
tica. Quando falamos destas questoes, o que estd em causa € a seguranca do
abastecimento, a sustentabilidade ambiental e a estabilidade e competitivida-
de dos precos. Portanto, nés nao podemos desligar a energia da seguranca,
do ambiente e também da economia. E s6 quando ponderamos estas trés
variaveis € que conseguimos fazer avancos significativos.

Quando olhamos para a bacia do Atlintico e para o seu renascimento
comercial e energético, vemos que Portugal nio é um pais periférico.

Se olharmos para a geopolitica mundial, nés temos uma posicio absolu-
tamente extraordindria, o maior dos nossos recursos € o recurso geografico
e, como dizem muitos analistas de geopolitica, a geografia € a determinante
primdria do nosso destino. Alguns analistas anunciaram a morte do Oceano
Atlantico e da Bacia Atlantica. Felizmente e parafraseando o escritor norte
americano Mark Twain, a noticia da morte do Oceano Atlantico foi claramen-
te exagerada. O Oceano Atlantico estd a ressurgir como grande plataforma
energética e comercial. No dia 31 de Dezembro de 2015, os EUA comecaram
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a exportar gis para a Europa (Itdlia, em particular) através do terminal de
Corpus Christi, no Texas. Acredito que o Atlantico vai ser uma das grandes
vias maritimas do século XXI, 90% do comércio mundial faz-se por mar e com
o alargamento do Canal do Panama nds temos aqui uma possibilidade imen-
sa de mudar o estatuto e a trajectoria do nosso pais. Isto, ligado a um dos
grandes paradigmas de hoje, que é o da conectividade: temos que pensar em
redes, em “hubs’, em polos agregadores de valéncias e produtores de rique-
za e na insercido das nossas cidades, dos nossos portos, das plataformas lo-
gisticas, das cadeias de valor, de Portugal, nessas redes mundiais energéticas,
comerciais, financeiras, tecnologicas, sem esquecer as redes do conhecimento.
Isto vai ser o futuro, e quando analisamos a posi¢ao do nosso pais, ela é
privilegiada. Ha seis futuros possiveis para Portugal, ilustrados na figura 8.

Figura 8 — Os futuros possiveis para Portugal.

Primeiro, uma economia atlantica, no cruzamento das redes da globali-
zac¢ao, potenciando o seu recurso geografico.

Em segundo lugar, Portugal conectado globalmente: os paises de sucesso
no século XXI sao aqueles que estiverem integrados nas redes globais, que
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souberem ligar os portos, as plataformas logisticas, as redes comerciais, as
redes energéticas, as cadeias de valor. S6 para dar um exemplo: o porto de
Gotemburgo, na Suécia, estd ligado a vinte e seis plataformas logisticas, nos
temos que pensar em termos de redes.

Em terceiro lugar, Portugal como espaco geoecondmico integrado, poten-
ciando a geografia para além da identidade territorial e promovendo o de-
senvolvimento sustentdvel dos recursos da nossa Zona Econdmica Exclusiva.

Em quarto lugar, Portugal, do “hinterland” para o exterior, ligando os
sectores tradicionais da economia, as plataformas logisticas, o sector expor-
tador, integrando e potenciando as redes transeuropeias de transportes. Ha
um projecto da UE, nio se fala muito dele, de cerca de dezasseis mil milhoes
de euros para potenciar as ligacoes entre oitenta e oito portos europeus,
noventa aeroportos, oitenta e duas cidades, e ha corredores como o corredor
Atlantico que sao parte integrante desse projecto e que nds podemos apro-
veitar, o que nao tem sido feito.

Em quinto lugar, Portugal como plataforma tecnolégica integrada. Nos
andamos, hoje, no mundo, a procura de solucoes tecnologicas para as cida-
des, para a mobilidade eléctrica, para os novos modelos energéticos. Somos
um pais com uma dimensdo média, com dez milhoes de habitantes. Se con-
seguirmos atrair multinacionais, como estamos a fazer em alguns casos, elas
querem testar essas plataformas e novas solucoes tecnologicas para depois
as expandirem no mercado global. Portugal precisa de abrir novas vias para
a criacao de riqueza e politicas activas para a atraccao do investimento e a
promocao de aliancas com paises e multinacionais e assim abrir novas opor-
tunidades para o futuro.

Finalmente, em sexto lugar, Portugal como ponte geopolitica entre a Eu-
ropa, EUA, Ibero-América, Africa do Norte, Lusofonia, Atlantico Sul e Asias,
ponte entre as varias zonas do mundo onde estivemos.

A figura 9 mostra a Zona Econémica Exclusiva de Portugal. A linha de cor
branca pretende representar o resultado da extensao da plataforma continen-
tal, com a Zona Econémica Exclusiva a chegar as trezentas milhas nduticas.
Hoje, a plataforma portuguesa é representada pela linha de cor preta. Quan-
do analisamos a extensao da plataforma continental, que muito possivelmen-
te vamos ter, o pais ficard com quatro milhoes de quilometros quadrados sob
a sua jurisdicao. E o que € que acontece? As pequenas crostas a norte, sao
crostas de niquel, cobalto e manganés. Sao tudo minerais estratégicos e o
cobalto € absolutamente vital, nao vai haver electrificacao da frota automovel
mundial sem reservas de cobalto e ainda por cima as reservas de cobalto no
onshore sio escassas, sio quinze milhoes de toneladas. Se fizermos as contas,
s6 com estas reservas precisivamos de varios planetas para electrificar a fro-
ta automoével mundial. Portanto, é um recurso absolutamente crucial. No Sul,
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as manchas representam umas das maiores concentracoes de sulfuretos poli-
metalicos do mundo. Os sulfuretos polimetalicos tém galena, de onde se extrai
chumbo, tém calcopirite de onde se extrai cobre, tém esfalerite, de onde se
extrai zinco, tudo minerais estratégicos.

PORTUGAL: ZEE com a Extensio da Plataforma Continental

Figura 9 — A Zona Economica Exclusiva de Portugal, com a extensao da Plataforma
Continental.

Depois, nos Acores temos a fractura dorsal atlantica, com campos hidro-
termais representados a verde. O nosso planeta é um planeta absolutamente
extraordindrio. A litosfera, que é a camada superficial, tem por baixo a aste-
nosfera, com uma espessura de duzentos quilémetros, onde todos os materiais
ocorrem no estado liquido, estao em fusio e, através destas fracturas, a 4gua
do mar desce para a astenosfera e com os fenémenos de vulcanismo a dgua
¢ expelida e transporta todos estes minerais que solidificam no solo oceini-
co. Sao reservas e ocorréncias também muito importantes, para além dos
vulcoes de gis que existem no Sul do pais, a sul do Algarve e € por isso que
as reservas de gds do Algarve podiam ser muito importantes para uma solu-
cao de futuro, em combinacio com as energias renovaveis.
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7. O futuro na ENERGIA, nas CIDADES, nos
TRANSPORTES, nos MODELOS de NEGOCIO

Para finalizar, queria referir algumas dimensoes que vao formatar o futu-
ro na energia, nas cidades, nos transportes e nos proprios modelos de ne-
gocio das empresas. Uma, é a nova matriz energética baseada em redes
inteligentes, que acolhem as contribuicoes de todas as fontes de energia e
simultaneamente podem fazer de cada consumidor um produtor de energia,
uma espécie de geracao distribuida da energia. O futuro vai passar por ai.

Depois, tudo o que se estd a passar em termos dos transportes e dos
sistemas de geracdo eléctrica, com dois exemplos que gostava de dar. Um
deles, nos EUA, que vai ter um impacto brutal sobre os sistemas de geracao
eléctrica. Se analisarmos as grandes companhias eléctricas, sio companhias
verticalizadas, que tém, as vezes, altos custos, porque tém ineficiéncias, e o
seu “calcanhar de Aquiles” é a necessidade de terem uma capacidade eléc-
trica de reserva para responder aos picos da procura. As companhias inves-
tem milhoes e milhdes de dodlares nesta capacidade de geracao que € ocio-
sa, durante largos periodos. E o que se passa? A mente humana ¢ extraor-
dindria e estd sempre em busca de novas solu¢coes. Nos EUA, as pequenas
startups, criadas por jovens que sairam das universidades, muito inovado-
res, usam novos algoritmos, sensores, sistemas de processamento de infor-
macdo e vendem um novo paradigma, o consumo inteligente. Chegam aos
consumidores e dizem-lhes: “vocés vao consumir energia nas horas em que
o seu custo € mais baixo”. E o que estd a acontecer? Em muitas destas ge-
ografias nunca se atinge o pico de consumo e uma delas é o Hawai, a
companhia eléctrica do Hawai estd em convulsdo, porque o pico da procu-
ra nunca € atingido e esse € o “calcanhar de Aquiles” desta indastria. Esta
revolucao tem muitas semelhancas com a que se passou na industria dos
computadores. N6s comecamos com os mainframes e os terminais, e hoje
temos 0 armazenamento na nuvem e a infernet, e a internet da energia estd
a caminho.

O segundo exemplo que queria dar, sio 0os novos materiais, as fibras de
carbono, os nanotubos de carbono, as nanotecnologias, o grafeno, para a
aviacao comercial e para a industria de transportes que pode tornar-se ainda
mais competitiva. Atencdo a impressio em 3D, em 2014, perto de Chicago,
no Illinois, o primeiro carro do mundo foi impresso tridimensionalmente, a
operacao durou quarenta e quatro horas e utilizou estes materiais que sao
muito competitivos.

Depois, a economia circular e o exemplo final, o das cidades (figura 10).
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Figura 10 — A economia circular nas cidades.

Tudo se vai jogar ao nivel das cidades: as cidades representam 2% da
superficie do planeta, mas nelas ja vive mais de 50% da populacio mundial,
consomem 75% da energia, emitem 80% do total de CO2. As cidades, a meu
ver, sio a maior invencao do homem, marcaram a morte da distincia, cria-
ram uma plataforma que permite a integracdo e a interac¢ao entre culturas
e ligaram o capital humano permitindo a inovacdo a grande escala. Foi das
ruas de Florenca que saiu o Renascimento, foi das ruas de Birmingham que
saiu a Revolucido Industrial e, hoje, € das ruas de Bangalore, de Toquio, de
Nova Iorque, de Londres, de outras cidades do mundo, que saem novas
ideias que vao formatar a vida no século XXI. N6s precisamos de um novo
modelo de cidades com integracdo e gestao dos recursos de dgua, da energia,
dos residuos, um novo conceito de mobilidade, e sem haver esta nova
abordagem para as cidades ¢ muito dificil definir um paradigma de
sustentabilidade.

Ha uma luta crucial que hoje se desenrola no sistema mundial de trans-
portes entre o motor de combustio interna e os motores eléctricos. Os mo-
tores de combustao interna ji foram dados como mortos, mas nao vai ser
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assim. Hoje, ainda nio temos solugdes eléctricas, por exemplo, para os ca-
mides de longo curso, para os navios e para os avioes. Uma bateria de litio
para esses camioes pesa quinze toneladas, custa trezentos e cinquenta mil
dolares. Sao camides que viajam mais de mil quilometros por dia. Nao temos
solugoes eléctricas para os navios, nao temos solucoes eléctricas para os
avides. Outro aspecto € o avanco em termos de eficiéncia energética: o ulti-
mo avido da Boeing, o Dream Liner, tem uma eficiéncia energética que € o
dobro da do 747, isto €, com o mesmo combustivel percorre o dobro da
distancia. Estes avancos sao extraordinarios e a electricidade, de que falamos
muito, ndo €, a bem dizer, uma fonte de energia, € o que os ingleses chamam
um “carrier’, um vector, o que conta sio as fontes de energia que a geram.
A electricidade pode vir de qualquer fonte, inclusive do gas. O gis € versatil
e pode entrar directamente nos motores de combustao interna, mas também
pode servir para gerar a electricidade que alimenta os motores eléctricos. Nas
cidades vamos assistir a electrificacao da nossa frota automével, isso serd um
passo decisivo na luta pela sustentabilidade, mas haverd também uma com-
binac¢io hibrida com outras solu¢des para os navios, os avides e os camioes
com percursos de longa duracio.

Figura 11 — A evolucao do registo de patentes na industria automoével.
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O que se passa na industria dos transportes, que existe hd mais de cem
anos? A figura 11 mostra a evolucao em termos de patentes nos Gltimos anos
e a “guerra instalada”. Até hoje, na industria dos transportes, todas as inovacoes
vieram do interior, mas como podemos ver, entre 2006 e 2011, hda um aumen-
to de 182% de novas patentes para novos motores. E o que € que se passa
hoje? As solugoes estao a vir de fora da inddstria: os motores eléctricos vém
da Tesla ou do grupo francés Bolloré, as baterias vém da LG e da Panasonic;
os sistemas de tratamento de informacio vém da Google e da Microsofi.

Os carros de amanha nao serdo s6 pecas de hardware. Combinarao hard-
ware, software, sensores, sistemas de tratamento de informacio e teremos
aqui uma revolucao similar a da industria das Telecomunicacdes, onde as
inovacoes mais disruptivas vieram do exterior da industria. H4 uns anos atras,
a finlandesa Nokia e a Motorola eram absolutamente dominantes, mas, em
poucos anos, e com as inovacdes que vieram do exterior, temos hoje a HTC
e a Apple, que dominam completamente o mercado. Isso também pode vir a
acontecer nos transportes e € por isso que a industria automoével esta nesta
tensao grande.

Vou finalizar com trés elementos que sao tendéncias disruptivas (figura 12).

Figura 12 — Trés modelos de tendéncias disruptivas.
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O primeiro tem a ver com um novo modelo das empresas de sucesso a
que chamamos “asset light model’. A Uber, que é a maior companhia de taxis
do mundo, ndo tem um unico tixi, € uma plataforma que faz o matching
dos motoristas com os clientes. O Facebook, a maior companhia de conteidos
do mundo, niao fabrica um tunico contetdo. A Alibaba, o maior vendedor
online do mundo, nio tem um Gnico produto em armazém. Portanto, estes
novos modelos sao altamente disruptivos, ligados a duas outras tendéncias:
a economia partilhada e as novas ideias, sobretudo, das pessoas jovens, que
muitas vezes querem pagar para ter acesso as coisas (por exemplo, um carro),
mas nio querem ser proprietarios das coisas (por exemplo, ter um automovel).
De todas estas combinacoes vai resultar o futuro. Na figura 13 estio suma-
rizadas essas tendéncias que vao das redes a interconectividade global, a
internet nos olhos das pessoas, as neurotecnologias, ao dinheiro digital, e
sobre tudo isto hd uma discussao imensa e fascinante que vai abrir as portas
do futuro.

Figura 13 — As ideias que podem mudar o mundo, no séc. XXI.
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A chamada revolucao digital, de que estamos a testemunhar os primeiros
passos, pode ser encarada como mais uma revolugdo tecnologica com pro-
fundas consequéncias na economia e na sociedade em geral.

Paralelos possiveis encontram-se no passado de ha mais de duzentos anos
para ca, em particular na primeira revolucio industrial, nos finais do século
XVIII, baseada na maquina a vapor e na respectiva aplicacado a inddstria e
transportes € na segunda revolucao industrial, baseada na electricidade, no
motor a explosao e na industria quimica, desde o ultimo quartel do século XIX.

Em ambas estas revolugdes, o aumento da produtividade do trabalho, com
a utilizacao de novos equipamentos e o lancamento de novos produtos, levou
a consequéncias profundissimas, quer no tipo de emprego quer no proprio
funcionamento geral da economia e da sociedade.

A primeira revolucdo industrial trouxe consigo o capitalismo industrial e
a segunda o capitalismo da grande concentracao de capital industrial, imbri-
cado com o capital financeiro. Em ambos os casos, o acréscimo da produti-
vidade industrial (e também da agricultura) permitiu libertar recursos humanos
para outros sectores, nomeadamente dos servicos, desenvolvidos progressi-
vamente a medida que a urbanizacao da sociedade se alargava, fruto, ela
também, das transformacoes industriais.

A partir da segunda revolucao industrial acelerou o desenvolvimento do
capitalismo consumista, principalmente desde o final da II Guerra Mundial, 125
juntamente com um aumento impressionante do sector dos servicos, com
consequéncias muito importantes sobre o emprego.

* Professor Catedritico do Instituto Superior de Economia e Gestdo da Universidade Técnica de
Lisboa.
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Face ao que foi a experiéncia do desenvolvimento capitalista nos ultimos
duzentos anos, o que poderemos esperar da revolucio digital que actualmente
da os seus primeiros passos? Provavelmente, a resposta, hoje possivel, a esta
questiao serd muito diferente daquela que em retrospectiva se dard daqui a
vinte ou trinta anos. Mas, mesmo tendo perfeita consciéncia dessa mais que
certa eventualidade, tentaremos dar a nossa resposta abordando trés dominios:
o emprego, a redistribuicio de rendimentos e o funcionamento da economia
mundial.

1. O emprego

No inicio da revolucao industrial, em Inglaterra, os trabalhadores da in-
dustria artesanal, face 2 mecanizacio que, em particular a indastria téxtil ia
sofrendo, recearam fortemente que a mecanizacio levasse a substituicao do
homem pela maquina, assim originando a uma quebra catastréfica do empre-
go. Surgiu inclusivamente o chamado movimento “Luddita”, no inicio do
século XIX, que tentou, através de accoes de massas, convencer o parlamen-
to britinico a banir as maquinas da industria. Felizmente, o parlamento nao
cedeu a essa pressao.

Na realidade, nao se verificou quebra de empregos na economia que tives-
se sido provocada pela primeira revolucao industrial ou mesmo pela segunda.
Visto em perspectiva, nos ultimos duzentos anos, o emprego cresceu a um
ritmo significativo, permitindo acomodar o crescimento da populacao activa
— inclusivamente induzindo a entrada no mercado de trabalho da mao-de-obra
feminina. E certo que o horirio de trabalho diminui fortemente e, um pouco
por todo o lado, aumentaram os dias de férias, além de que a juventude entra
cada vez mais tarde no mercado de trabalho e o trabalho infantil ¢ felizmen-
te proibido, salvo excepcdes pouco significativas. Mas, mesmo tendo em
conta estes factos, o que esta evolu¢ao demonstra € que € possivel ao siste-
ma capitalista criar empregos, mesmo quando produz cada vez mais maqui-
nas sofisticadas que vao substituindo trabalhadores em muitos processos
produtivos. O que, no entanto, nao é muita vezes notado é que este sistema
capitalista se transformou no século XX, principalmente na sua segunda me-
tade, num capitalismo consumista inventando, através do desenvolvimento
da publicidade, necessidades artificiais, nao essenciais, que permitiram inves-
tir na producio de bens e servicos que as satisfazem e, assim, gerar mais
empregos.

Foi o consumismo o principal responsavel pela grande rapidez de evolu-
cao do grande sector dos servicos que, para além das necessidades essenciais
(saude, educacao, seguranca), a que melhor ou pior se dirigiu, foi em gran-



A revolugdo digital e o funcionamento da economia

de parte orientado para producodes correspondendo a outras necessidades,
que permitiram a sectores como o turismo ou o transporte aéreo com ele
ligado desenvolverem-se extraordinariamente (e que tém sido desde os anos
sessenta sectores importantissimos na nossa economia).

Poderemos pensar numa replicacdo, ou melhor, num aprofundamento
destes efeitos do capitalismo consumista na revolucao digital? Muito dificil-
mente. Nao por causa da revolucao digital em si propria, mas porque o ca-
pitalismo consumista estd condenado. Principalmente em termos ambientais.

Nao parece possivel continuar a fazer crescer as necessidades artificiais
cuja satisfacio leva a efeitos profundamente negativos sobre o ambiente, em
particular sobre as alteracdes climaticas. E possivel que a revolucio digital
ajude a lidar com as alteracdes climaticas e permitir, portanto, dar mais um
folego ao capitalismo consumista. Mas o mais provavel € que, sem levar a
quebras catastroficas do emprego, nao consiga fazer surgir novos sectores
(como no passado foi o sector dos servicos) que absorvam o emprego gera-
do pelo aumento da populagdo activa.

Sendo assim, para manter altos niveis de emprego vai ser necessario en-
card-lo de outras formas. E essas novas formas terdo de enfrentar a necessi-
dade e de instituir novos sistemas de redistribuicio do rendimento, como se
vera a seguir.

2. Novos processos de redistribuicdo

Nas sociedades mais prosperas e mais envelhecidas, as actividades de
redistribuicao do rendimento representam ja, hoje, uma boa parte dos rendi-
mentos gerados na respectiva economia. Essa redistribuicao, que se faz fun-
damentalmente a partir dos rendimentos obtidos pelos que trabalham para
0s que ja nao trabalham, mas trabalharam no passado, representa (incluindo
velhice, sobrevivéncia e invalidez) cerca de 15% do PIB em Portugal. Este &
um valor que se encontra em ascenc¢ao, nao so6 devido ao continuo envelhe-
cimento das sociedades, como também porque, em algumas destas (como ¢
o caso portugués), as pensoes dos novos reformados sio em média superio-
res as das geracoes de reformados anteriores.

Esta forte e crescente redistribuicao do rendimento para os idosos causa
naturalmente algumas dificuldades — até agora, apesar de tudo, susceptiveis
de ser ultrapassadas — ao sistema capitalista que, assente no lucro dos accio-
nistas, ndo se da bem com uma actividade de redistribuicio importante. Estas
dificuldades, ao contrario do que se podia supor, existem quer o sistema de
seguranga social seja de reparticio (como € o caso portugués) quer seja o de
capitalizacao (este, alids, ainda mais problemdtico do que o de reparticao).
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Em ambos os casos, o investimento privado estd em ligacdo com os lucros
gerados e se estes sdo redistribuidos, seja através de impostos seja de remu-
neracio de capital financeiro para entidades niao produtivas, o incentivo ao
investimento reduz-se.

Esta funcao de redistribuicio do rendimento para os idosos vai certamen-
te acentuar-se. Mas aqui entra em jogo um novo factor: a revolucio digital.
Se (e este € um grande “se”, como vimos acima) a revolucdo digital originar
dificuldades no emprego, entdo vai ser necessirio aumentar a funcio de
redistribuicao, tanto para os desempregados como para aqueles que, embora
empregados, nao auferem um rendimento decente em virtude da reduciao do
horério de trabalho face a ocupacao de grande parte do tempo de trabalho
por parte dos robds.

Lidar com esta nova carga da funcao de redistribuicao, juntamente com o
aumento da relativa aos idosos e compagind-la com a necessidade de conti-
nuar a investir produtivamente na economia, vai exigir a emergéncia de
novas instituicdes que, provavelmente, dario corpo a uma nova forma de
capitalismo até agora inédita, ou inclusivamente constituirdo a base de um
novo sistema que dificilmente poderd ser considerado capitalista — mas que
também serd diferente das experiéncias socialistas até agora conhecidas, mui-
to influenciadas como foram pelo capitalismo industrial. Dentro destas insti-
tuicoes, as questdes de direitos de propriedade serdo essenciais, como alids
ja estamos a testemunhar em relacao a utilizacio de dados, que € apenas
uma questao de entre as muitas que, neste dominio, a revolucao digital ird
trazer.

A nivel de cada sociedade das que compdem a comunidade internacional
¢é, assim, de esperar a emergéncia de problemas redistributivos novos que
exigirdao uma igualmente inovadora engenharia social, suficientemente esti-
mulante para lhes dar resposta.

Mas problemas redistributivos poderao também por-se a nivel mundial,
COmo se verd a seguir.

3. A nivel mundial

As desigualdades de rendimento a nivel mundial sio bem conhecidas e,
como tal, ndo se justifica desenvolver aqui o tema. Basta recordar que a
tendéncia € da desigualdade dentro de cada pais continuar a aumentar. A
desigualdade entre paises, pelo contririo, tem vindo a diminuir, principal-
mente devido ao forte o crescimento, entre outros, da China e da India.

Ora, a revolucao digital poderd contrariar esta evolugao e agravar os pro-
blemas de desigualdade entre paises. Tal acontecerd se os rob0s tornarem
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economicamente invidveis os empregos niao qualificados que actualmente
permitem que grande parte dos paises de menor rendimento obtenham as
receitas para poderem importar bens que nao produzem e manterem o em-
prego de populacdes. Populacdes que siao, por enquanto, relativamente jovens.
Se tais empregos forem postos em causa, inclusivamente nos servicos, pelas
novas vagas da revolucio digital, as tensdes mundiais — cuja emergéncia ¢ ji
hoje bem clara nas migracoes efectivadas ou tentadas para os paises mais
ricos — tenderdo a agravar-se.

Que condicdes terao de ser garantidas para permitir a Humanidade pros-
perar, se as tensdes decorrentes do aquecimento global, da emergéncia de
novas superpoténcias em rivalidade com a(s) anterior(es) e da extrema desi-
gualdade de distribui¢ao da riqueza juntarmos as tensoes decorrentes do
impacte da revolucao digital?

Eis uma questiao cuja resposta serd crucial para o futuro da Humanidade.

Conclusdo

Nao ha razdes para temer a revolucao digital em si propria. Bem pelo
contrario, sou dos que acreditam que poderd fazer aproximar da realidade
alguns dos sonhos mais antigos da Humanidade. Nomeadamente, o de elimi-
nar a exploracio de muito trabalho actualmente realizado em péssimas con-
dicdes. Mas seria estulticia ignorar que nao conhecemos ainda o suficiente
desta matéria e que os efeitos da revolucao digital poderao transformar em
pesadelos os sonhos que referi.

Por isso, a forma mais razoavel de a encarar serd a de estudar as conse-
quéncias daquilo que ja se sabe, monitorizando permanentemente 0s seus
efeitos e criando, sem voluntarismo excessivo, instituicoes adequadas a uma
gestdo o mais racional possivel do impacte da revolucao.

Dentro das mudancas a realizar, surge como uma das primeiras a das
qualificagoes das pessoas e da forma como devera ser organizado o trabalho.
Do ponto de vista educativo teremos, provavelmente, que mudar muito, de
modo a que a qualificacdo que as pessoas adquiram no sistema de ensino
lhes possibilite trabalhar com robods, mas nunca se pondo ao nivel de se
tornarem substituiveis por estes, ou seja, dispensaveis. Torna-se, assim, essen-
cial além das capacidades digitais, incluir de novo na educacido as disciplinas
que tém a ver com a criatividade e que nos distinguem das maquinas: disci-
plinas artisticas, a poesia, a retorica, etc.

Saibamos transformar os robds nos novos escravos € a utopia estard ao
nosso alcance.
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Agradeco o honroso convite e o privilégio de estar em tao distinta com-
panhia nesta mesa e nesta sala. Congratulo-me com a forma como tem de-
corrido estes X Encontros da Revista Militar.

A Revolucao Digital estd a acontecer e ¢ impardvel. Com ela iremos au-
mentar a nossa capacidade para o bem e para o mal, mas nio alterar a con-
dicio humana. Continuaremos, cada um de nés, individualmente e coletiva-
mente, capazes do melhor e do pior.

Hoje, falar de Revolucao Digital ¢ falar de Inteligéncia artificial (IA) e de
algoritmos. Considerada a arma dominante deste séc. XXI, quem a dominar
domina o mundo. Donde, a “guerra morna” entre os EUA e a China para
ganhar vantagem nesta competicao.

A saude esta a ser profundamente alterada por esta revolucao. A IA au-
menta a capacidade de diagndstico e de terapéutica, como o estetoscopio e
o microscopio aumentaram quando foram inventados. Associada a tecnologia
de sequenciaciao genética de baixo custo, a telemedicina, as aplicacdes para
telemovel, biossensores, reconhecimento de voz, interpretacao automatica de
imagem, a IA constitui um poderoso instrumento ao servico da saude.

A anilise do impacto da Inteligéncia Artificial na saide pode ser avaliada
sobre quatro perspetivas:

— O impacto no conhecimento médico;

— O impacto no ser cidadao/estar doente; 133

— O impacto nas formas de organizar a prestacio de cuidados para a

saude;

— O impacto nas profissdes de satide e na formacao de profissionais.

* Diretor do Departamento de Medicina do Hospital dos SAMS/SBSI.
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1. O impacto no conhecimento médico

A IBM prometeu, em 2015, revolucionar a Medicina, e curar o cancro, ao
apresentar o seu supercomputador Watson. Os resultados ndo foram até ago-
ra os apregoados. Na saude, a IA suportada pelo aumento exponencial da
capacidade computacional integra avancos da biotecnologia, das neurociéncias,
da genomica, da nanotecnologia. Gera conhecimento através do tratamento
de Big Data, mas também de “small data’.

Podemos considerar trés campos de aplicacao da IA, na satde:

a) Reconhecimento de Padroes — Imagiologia, Anatomia Patologica, Der-

matologia, onde os algoritmos batem os médicos no diagnodstico;

b) Satde mental:

a. Diagnostico e terapéutica da depressiao através de telemoveis com
tecnologia de reconhecimento de voz suportada por algoritmos ou
do reconhecimento facial através do Instagram;

b. Influenciar as capacidades cognitivas e de desempenho com uso de
capacetes que modelam ondas cerebrais aumentando a atencio e
reduzindo o medo/ansiedade. Criado por centro de investigacio
militar nos EUA;

¢) Apoio a atividade clinica:

a. Simplificacao dos registos e a sua sistematizacao automatica. Utiliza-
cao da voz em vez do teclado;

b. Dispositivos médicos de controlo remoto. Wearable devices/Hipogli-
cemia;

c. Assistentes pessoais eletronicos (Alexa, da Amazon). Nunca se cansam.
Lembram horas da medicacio. Recebem e reencaminham pedidos
dos assistidos. Dao alarme se algo de anormal ocorreu como, por
exemplo, uma queda;

d. Telemedicina e telesatde;

e. Aplicacoes de satude. O Médico como prescritor de aplicacoes.

Neste contexto, hd quem sonhe que, existindo carros sem condutores,
porque nao uma Medicina sem condutor, sem médicos!?

2. O impacto da IA no ser cidaddo/estar doente

a. A preservacao da saude é cada vez mais um assunto de cidadania e
nao dos médicos ou dos sistemas de saude. A TA vai ser um potente
apoio;

b. Medicina personalizada com maior literacia da saide e empoderamen-
to dos doentes;



¢. Que risco corro ao utilizar algoritmos que me compreendem melhor do
que eu me compreendo a mim mesmo? O algoritmo vai manipular-me,
substituir ou ajudar-me a melhorar?

d. Cibercondria/Dr. Google;

e. Que inquietacdes nos desperta o Sistema Chinés do Crédito Social? Que
seguranga temos hoje com o tratamento que é dado aos nossos dados
de saude?

f. Serd que devemos a enterrar o mito do livre arbitrio, como defende
Yuval Noah Harari?

g. Nao existindo no mercado antivirus para o cérebro, como o vamos
proteger dos hackers?

h. Os dados pessoais de satde estio hoje dispersos e cativos em multiplas
aplicacdes e de varias instituicoes. Ora, o RGPD determina que o Gnico
detentor de dados ¢ o doente e que a eles pode aceder, a partir do seu
computador ou do seu iPhone. A TA permite isso e alguns paises — Es-
tonia, Finlandia e Suica — ja estdo a usar tecnologia Blockchain para
assegurar a sua seguranca através da descentralizacio e encriptacao dos
dados.

3. Oimpacto nas formas de organizar a Prestacdo
de Cuidados para a Satide

Saude ¢ logistica. 80% da atividade de satde ¢é logistica. S6 20% sao ati-
vidades clinicas/assistenciais. Ganhos importantes de eficiéncia em saide s6
com melhor logistica. A utilizacao da IA vai ajudar. A saide é uma atividade
econdémica com um peso crescente na economia. Nos EUA gasta-se 19% do
PIB em saude e constitui a principal atividade empregadora — 1 em cada 8
americanos ativos trabalha na sadde.

Desospitalizacio da doenca — os hospitais sio cada vez mais locais de
concentracdo de alta tecnologia, unidades de cuidados intensivos e blocos
operatorios e cada vez menos hospicios. Novas formas de organizacio, como
a Cirurgia ambulatorio; a Hospitalizacao domicilidria, os hospitais virtuais s6
terao dimensao aprecidvel com o suporte da IA.

Saltos organizacionais possiveis com a utilizacio da TA: 1) Do pombo-
-correio para o telemoével na China; 2) Do médico pé descalco para o hospi-
tal virtual, também na China.

Neste capitulo temos de considerar que impacto a entrada de novos players
como a Google e Amazon, que estao a investir na saude, vai ter na prestacao
de cuidados de saude?
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4. O impacto nas profissoes de saiide e na forma-
cdo de profissionais

Como sera o médico daqui a dez ou quinze anos? A Inteligéncia Artificial
¢ uma ferramenta que aumenta a seguranca e a qualidade dos cuidados e
podera libertar o médico de tarefas penosas (burnout), e permitir recentrar
a sua atencao na relacao com o doente. Hoje, sabemos muito da doenca, mas
pouco do doente. Conhecemos o seu genoma, mas nada sobre a sua historia
de vida. A TA pode libertar tempo para permitir ao médico relacao persona-
lizada e empatica.

O ndmero total de médicos podera vir a diminuir. Como nos exércitos
modernos, a tecnologia permitiu diminuir o nimero de efetivos, e temos hoje
corpos de elite altamente equipados com tecnologia sofisticada. Algo de se-
melhante poderd ocorrer com os médicos.

Algumas tarefas médicas serao ser realizadas por outros profissionais —
patologista clinica, microbiologia, ecografia, exames de cardiologia, endosco-
pia. Com a IA, técnicos nio médicos poderio realizar autonomamente essas
tarefas integrados em equipas com médicos.

Novas func¢oes serdo assumidas pela enfermagem no acompanhamento de
doentes cronicos, com a utilizacdo de recursos de IA.

Novas profissdes da satude irdo surgir — bioinformaticos/database scientist/
consultores de gendémica.

Os futuros profissionais de satde terdo novas competéncias associadas as
competéncias clinicas. Serdao integradores e gestores dos dados do doente e
dos dados da ciéncia, e funcionario como pivot entre o complexo sistema de
prestacio de cuidados de sadde para um cuidar personalizado do doente.
Terao o seu foco no alivio do sofrimento, s6 possivel duma relacio de hu-
mano com humano que requer tempo e confianca.

A formacao clinica passara dum sistema assente na memoriza¢ao para o
desenvolvimento de capacidades de integracio de conhecimento, de trata-
mento de dados, e do desenvolvimento inteligéncia emocional e de comuni-
cacdo. Formacao em data science, bioinformdtica, bio computaciao, pensa-
mento probabilistico e Inteligéncia Artificial e deep learning fara parte dos
Curricula. Como muitas das tarefas e dos esforcos dos profissionais de satde
no tratamento dos doentes serdo suportados por algoritmos, terdo que co-
nhecer, desde cedo, os seus limites, riscos, desvios, erros e possiveis falsos
resultados a eles associados. Julgo que deixei aqui suficientes pistas para
estimular os nossos oradores.

Antes de passar a palavra aos oradores, uma ultima referéncia ao relatério
“Topol”, recentemente divulgado, com orientacdes sobre este tema para a
adaptacao “digital” do para o Nacional Health Service.
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A Revolugado Digital — Satide

Prof. Doutor Adalberto Campos Fernandes*

Em primeiro lugar, gostaria de vos confessar que faco parte do grupo dos
otimistas € que nao acompanho a ideia de que um otimista seja apenas um
pessimista mal informado. O meu otimismo resulta do facto de entender que
a Humanidade, ao longo da sua historia, tem sido capaz de se adaptar ao
progresso do conhecimento cientifico, ajustando, de forma equilibrada, os
mecanismos de sustentabilidade do desenvolvimento humano. Hoje, no exa-
to dia desta conferéncia, celebra-se o Dia da Independéncia dos Estados
Unidos da América. A este propdsito vale a pena registar a capacidade deste
grande pais em superar as dificuldades ao longo da sua histéria, apesar das
adversidades dos diferentes contextos politicos. Este ¢ também um exemplo
da capacidade de as democracias encontrarem solucodes para os problemas
com que se defrontam por mais dificeis e exigentes que estes se apresentem.

As ultimas décadas foram marcadas por uma melhoria significativa das
condicoes de vida, nas multiplas dimensoes, que influenciam o desenvolvi-
mento humano. Sem duavida que a evolucao positiva se deveu, em grande
parte, ao desenvolvimento econdémico e social e a criacio, nos diferentes
paises, de sistemas de protecao social e da saude. O que € facto é que, nas
dltimas décadas, o mundo mudou, muito significativamente, transformando
profundamente os ecossistemas politicos, sociais e econdomicos.

O incremento e a variacao do conhecimento cientifico atingem, nos nossos
dias, dinAmicas impensaveis no século passado. O mundo conhece um surto 137
de desenvolvimento e de transformacdo que nao para de nos surpreender. E,
no entanto, este desenvolvimento nio estd a conseguir resolver o maior pro-
blema das sociedades contemporianeas que siao as desigualdades sociais.

* Ministro da Saude do XXI Governo Constitucional (2015-2018).
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O mundo estd cada vez mais desigual, com particular enfoque nos dese-
quilibrios de rendimento, de acesso a cuidados de satde de qualidade em
tempo adequado, de acesso a educacao e a cultura. A criacao de riqueza, a
superacao tecnologica e os avancos da ciéncia tém, em muitos casos, acen-
tuado a diferenca entre povos e grupos populacionais.

A dignidade da condicio humana estd posta em causa em muitas geogra-
fias e em muitos dominios da vida coletiva. Esta ¢ uma das razdes pelas quais,
tanto a Organizacao das Nacodes Unidas como a Organizacio Mundial da
saude inscreveram nas suas prioridades o objetivo de assegurar a cobertura
geral em saude, em todo o mundo, para todas as pessoas.

A saude representa um dos fatores mais poderosos de integracio e de coe-
sdao social, de reducao das desigualdades e das injusticas e de promocao da
dignidade humana. Em Portugal, nos tltimos 40 anos, foi criado e desenvolvido
o Servico Nacional de Sadde (SNS). Da utopia do seu criador, Anténio Arnaut,
sobra a virtude de um servico publico inovador que, em muito, contribuiu para
a melhoria das condicoes de vida e do estado de saide dos portugueses.

Passados mais de 40 anos, a realidade é hoje muito diversa dos tempos da
fundacio do SNS. A transformacido social gerou novas necessidades e o siste-
ma de satde passou a estar confrontado com um quadro de exigéncias e de
desafios que o tornaram mais vulneravel. A escassez de recursos financeiros
tem criado dificuldades no alinhamento com as necessidades dos cidadaos e
o fascinante desenvolvimento da inovagdo terapéutica e tecnologica.

A transicao epidemioldgica verificada nos paises mais desenvolvidos de-
terminou a mudanca do paradigma de prevaléncias das doencas, nao
comunicaveis, com elevado peso na carga de doenca onde se destacam a
diabetes, o cancro e as doencas cardiovasculares. Com efeito, nos ultimos
anos, as doencas transmissiveis viram o seu perfil epidemiolégico profunda-
mente alterado, vindo a perder importancia, nos paises mais ricos e desen-
volvidos, para as doencas cronicas nao transmissiveis ou nao comunicaveis.

Os novos problemas colocados por uma crescente importancia dos pro-
blemas relacionados com a satide mental, a transformacio da doenca onco-
l6gica, numa doenca cronica transformaram, por completo, o modelo de
respostas exigivel aos sistemas de saude modernos.

Nos ultimos anos, nos paises desenvolvidos, tem vindo a ser identificado
um padrio de evolucao demogrifica caracterizado por uma evolucio pro-
gressiva para uma sociedade cada vez mais envelhecida e com um nimero
cada vez maior de cidadaos dependentes.

Portugal tem hoje motivos de orgulho por ter alcancado uma esperanca
média de vida a nascenca que o colocam no grupo dos paises mais desen-
volvidos do mundo. No entanto, a nossa longevidade, apesar de ter garanti-
do mais anos a vida, nao foi ainda capaz de assegurar que a qualidade de
vida desses anos seja de qualidade. Com efeito, nos Gltimos dez anos de vida,
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em média, os portugueses apresentam ainda problemas de saide carateriza-
dos por multimorbilidade com elevada carga de doenca crénica incapacitan-
te e condicionadora da autonomia e do bem-estar individual.

Em Portugal, um dos problemas mais importantes esta patente na trajeto-
ria demografica cuja tendéncia indicia um preocupante agravamento dos niveis
de envelhecimento populacional, com um aumento muito significativo da
populacio com idade igual ou superior a 65 anos de idade. Este serd, por-
ventura, o fator mais decisivo, que se colocard, no médio prazo, a sustenta-
bilidade dos sistemas de protecio social e na saude.

O envelhecimento da populacao estd a ocorrer a um ritmo muito acen-
tuado, de tal forma que as estimativas atuais apontam para que, até 2050, a
propor¢do da populacio mundial com mais de 60 anos possa, na pratica,
duplicar de 12% para 22%. Em Portugal, desde o inicio da década de noven-
ta do séc. XX, registou-se um aumento de 35% na populacao com idade igual
ou superior a 65 anos e uma diminuicdo, superior a 20%, dos jovens e das
criancas com idade inferior a 25 anos. Em 2060, a popula¢io residente pas-
sard, dos atuais 10 milhoes, para cerca de 8,6 milhdes de pessoas, passando
o indice de envelhecimento de 131 para 307 idosos por cada 100 jovens.

Uma sociedade envelhecida com problemas de satde multifatoriais e ne-
cessidades de apoio social crescentes. Importa, por isso, refletir sobre quais
os modelos de organizacao e de desenvolvimento dos sistemas de protecao,
em particular, do sistema de saide. Neste contexto, a “revolucio digital”
poderd vir a ser determinante na implementacio de novos meios e instru-
mentos para organizar as respostas em saude.

A transformacio digital poderd ajudar na progressiva eliminacao de bar-
reiras fisicas, na melhoria do acompanhamento e monitorizacio individual,
na facilitacio do apoio aos cuidadores informais, bem como na integracao
do didlogo e da acdao conjunta e colaborativa dos diferentes profissionais em
torno da pessoa doente ou carenciada de apoio.

A “revolucao digital”, em curso, conduzird a uma sadde simultaneamente
mais global e mais individualizada. A participacio de cada um de nés nos
processos de decisdo informada sera cada vez mais uma realidade. A impor-
tincia das escolhas individuais possibilitard tornar mais efetiva a acao dos
sistemas e dos profissionais de saide na melhoria da qualidade de vida dos
cidadaos.

O desafio tecnolégico coloca, no entanto, desafios de enorme complexidade.
Os avancos cientificos aproximarao, cada vez mais, a intervencao do nivel in-
dividual. Ou seja, a vulgarmente designada medicina de precisao ou medicina
personalizada aumentara a eficicia do diagnéstico e da terapéutica. Ao mesmo
tempo, serd inevitivel um incremento dos custos que, no limite, podera por em
causa a sustentabilidade global dos sistemas de satude agravando as desigualda-
des no acesso e as iniquidades entre grupos populacionais e entre paises.
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A “revolucao digital” terd um poderoso impacto nos sistemas de saude
através de um reforco da ligacdo entre inovacao, progresso cientifico e de-
senvolvimento. Em cada dia que passa, aumenta o potencial do conhecimen-
to cientifico ligado a inovacdo, sendo impressionantes os avancos em dareas
tao distintas e sensiveis como a nanotecnologia e a firmaco gendmica, a
computacio quantica, a medicina personalizada, a robdtica, a inteligéncia
artificial e o Big Data.

O sucesso dos sistemas de satide encontra-se fortemente ligado a inovacao
e ao progresso tecnolégico decorrente do conhecimento cientifico, sendo
certo que, em paralelo, nao param de aumentar os custos associados a ino-
vagao terapéutica e tecnologica colocando problemas novos a sustentabilidade
dos sistemas de saude.

Os desafios que se colocam, atualmente, aos sistemas de satde exigirao,
por estas razdes, uma defini¢cido clara de prioridades politicas, tendo em con-
ta a conjugacao destes diferentes fatores. A organizacao dos sistemas de
satude tera de ser o resultado da definicao de estratégias de médio e de lon-
g0 prazo, nas quais a promocgao da saude, a prevencio da doenca, os estilos
de vida e a literacia em satide venham adquirir, cada vez mais, espaco na
definicio das politicas e das escolhas orcamentais.

A sustentabilidade do sistema de satde passou a depender, cada vez mais,
do desempenho da economia e, consequentemente, da maior ou menor dis-
ponibilidade na captacao de recursos. A evolucao dos diferentes paises, que
integram a OCDE, mostra claramente que, nos Gltimos 40 anos, a realidade
mudou significativamente, a sociedade transformou-se, as necessidades em
saude tornaram-se mais complexas e a competicio pelos recursos ficou, cada
vez, mais dificil.

Em boa verdade, a questdo com que a generalidade dos paises se confron-
ta ao nivel da decisio politica tem que ver com a resolu¢io da mais dificil
das equacgdes: como garantir o financiamento das politicas publicas de satde,
de forma sustentavel e duradoura, assegurando a sua modernizacdo e diferen-
ciacao, com recursos humanos valorizados, e acesso a inovacio tecnolégica?

Sendo certo que ndo sao aceitdveis barreiras que limitem o acesso a cuida-
dos de satde adequados, em tempo oportuno e em func¢ao das necessidades
dos cidadaos, importara garantir que a reparticao dos recursos, tenha em con-
ta escolhas baseadas na definicao criteriosa de prioridades. Apenas dessa forma
serd possivel garantir que o cidadao possa vir a estar no centro do sistema,
tendo em conta que uma sociedade justa tem de garantir o direito a saude de
forma equitativa através de sistemas de cobertura geral e de acesso universal.

A reflexdo sobre o futuro tem de incorporar a ideia de que as politicas de
saide tém implicacdes que se estendem por muitas geracdes e que, por essa
razao, sera necessario promover uma gestao de equilibrios entre as limitagoes
orcamentais e a necessidade absoluta de ter em conta com os imperativos
éticos e humanos.
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Prof. Doutor Manuel Sobrinho Simoes*

Fiquei agradecido por me terem convidado para esta sessio que nos in-
teressa a todos. Vou comecar por alguns pontos que o Dr. Faustino Fernan-
des ja tocou; desde logo, para acentuar que o que estamos a discutir em
relacio a Saude sao, antes de mais, instrumentos e tecnologias. Nio me vou
meter nos problemas das politicas e dos custos, assuntos também fundamen-
tais, que poderao ficar para discutir mais tarde. Temos, hoje, instrumentos
estupendos e sou um utilizador das novas tecnologias — uso microscépios e
faco diagnosticos de cancro. Dependo da imagem e, para mim, € muito bom
poder contar com a patologia digital. Aprendi, hd cerca de 40 anos, os pri-
mordios da patologia “a distincia”, isto €, a “telepatologia”. Estava em 1980,
em Oslo, quando a Noruega, que é um pais compridissimo, desenvolveu a
telepatologia. Realizavam-se os exames extemporaneos das intervengoes ci-
rargicas em Tromso e faziamos os diagnésticos, em Oslo, usando métodos
analégicos. Este processo nao tem nada a ver com a patologia digital actual,
mas apercebemos as potencialidades do que viria a ser o transporte universal
e o manuseio inteligente das imagens para diagnostico.

Sabemos, ha anos, que existe uma panodplia de desenvolvimentos que sio
extraordindrios no dominio da Satude. Testemunhdmos o desenvolvimento
notavel dos conhecimentos acerca dos genes, da genémica e da pds-genod-
mica, com a consequente medicina de precisao.

E muito interessante, por exemplo, reconhecer que mais de 50% do ADN 141
do Homo sapiens incorporou, ao longo de milhares de anos, ADN de virus
e de outros microorganismos. Ainda mais interessante para mim o que estd
aqui a discutir-se — que € a chamada medicina de precisio — € tomar cons-

* Diretor do Instituto de Patologia e Imunologia Molecular e Celular da Universidade do Porto.
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ciéncia de que o Homem ¢ um “superorganismo”. Com efeito, além da refe-
rida origem do ADN em microorganismos antecedentes, € importantissimo
perceber que mais de 60% dos metabolitos que temos em circulacio sdo
metabolitos que ndo sao nossos, mas sim das bactérias e de outros microor-
ganismos que temos no nosso intestino, assim como em outras partes do tubo
digestivo, no aparelho respiratério, no sistema genito-urindrio, etc. Este con-
junto de microorganismos que vivem connosco, nas nossas mucosas, consti-
tuem o chamado microbiota — o respectivo conjunto de genes denomina-se
microbioma — e desempenham um papel fundamental na satde e nas doen-
cas dos humanos, assim como em todos os mamiferos nao-humanos.

Se associarmos a influéncia do(s) microbiota(s) as alteracoes induzidas
pelo estilo de vida sobre as pessoas (e a factores imponderdveis), nao € cri-
vel que serd possivel tratar doentes a custa de uma medicina de precisao,
por mais capacidade tecnologica que tivermos em termos de gendmica e da
utilizacao de “big data”. Por um lado, somos uma espécie de quimera gené-
tica; por outro, o que temos em circulacio sio coisas que vém das nossas
bactérias. Sabemos, hoje, por exemplo, que ha doencas, como o autismo, que
tém uma associacio ao microbiota. Nos Estados Unidos, um em cada cin-
quenta middos, tém um diagnéstico de autismo. Sei que os americanos exa-
geram nos diagnosticos e provavelmente estio a exagerar, mas os estudos
em criancas doentes mostram frequentemente que a causa nao ¢ diferenga
nos genes que justifica a doenca. Se exceptuarmos doencas hereditdrias cau-
sadas por alteracdes genéticas germinativas graves, se exceptuarmos esses
casos, dizia, os genes sio muito parecidos aos dos das outras criancas. Onde
as doencas sao diferentes de pessoa para pessoa, residem em outros aspectos,
nomeadamente, na educacio, no estilo de vida, no(s) microbiota(s). O Prof.
Adalberto Campos Fernandes deu alguns exemplos muito interessantes, a
prop6sito do tratamento através da utilizacao da medicina de precisdo, deter-
minadas por alteracoes genéticas hereditdrias. Nesses casos, o problema nao
¢ a medicina de precisio, mas sim a questao dos custos. E um problema de
decisao de ambito social e politico. No dia-a-dia, ndo é esse o problema. O
nosso problema sao as alteracoes que siao somdticas; por exemplo, num tumor
do intestino do tamanho de uma bola de ping-pong existem cerca de cem
milhoes de mutacoes diferentes; como fazer uma medicina de precisio quan-
do temos milhoes de doentes e milhares de erros para tratar? A coisa é ainda
mais dificil, se agora somarmos ao que temos dentro do nosso intestino as
diferencas de pessoa para pessoa. A ideia de que iremos resolver as situacoes
de doencas e de doentes com a medicina de precisao € iluséria (ndo € ver-
dade, a nao ser em situacdes excepcionais).

Nao vale a pena acreditar que poderemos deixar de usar o que nos cha-
mamos sempre a relacio privilegiada médico-doente. Isto €, temos de ser
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capazes de fazer clinica médica, para além da avaliacio, como diz e muito
bem, dos riscos a partir dos “big data”. O exercicio dos profissionais de sau-
de subentende a compreensao da complexidade e a incerteza das situacoes
de satide/doenca no dominio da relacio/comunicacio.

Nao faz sentido procurar solucoes do tipo da “medicina de precisio” sem
introduzir, no processo, a necessidade de regredir 4 “personalizacao” através
da relacao interpessoal. E fundamental atentar 2 histéria do doente — dai a
necessidade de recorrer a chamada “medicina narrativa”.

Nos tratamentos dos doentes concretos € desejavel acrescentar elementos
da medicina de precisio e aos “big data’ na profissio médica. Mas € preci-
so mais. E preciso usar, e bem, o olho-no-olho da clinica, e bem, se quere-
mos alcancar algoritmos prescritivos (por exemplo, escolher o medicamento
X ou Y).

Se passarmos para o dominio da prevencao, as dificuldades da precisiao
tornam-se, em minha opinido, inultrapassaveis. Calcular o risco de vir a ter
um enfarte do miocirdio ou um enfarte cerebral secundario a arteriosclerose
(aterosclerose) € impossivel com base na gendmica. Por exemplo, calcular o
risco de vir a ter uma doenca corondria ¢ um grande problema: conhecemos
cerca de 6,6 milhoes de variacoes genéticas hereditirias que dao mais risco
ou menos risco de doenca corondria — digam-me como € que nds vamos
utilizar esta informag¢do para prever o risco numa pessoa concreta? Ha dias,
a discutir com um cirurgiao vascular que me disse “mas falta a medicina de
precisao(...)” adiantei que era mais importante medir a “espessura da parede
das artérias”; isto € muito grosseiro, mas nao ha melhor. A solucio ¢é identi-
ficar o fendtipo. Temos de fazer diagnésticos através do fendtipo, de prefe-
réncia se conseguirmos diagnosticar as alteragoes iniciais da parede das arté-
rias no sentido da prevencdo secundaria.

Nio devemos acreditar que vamos fazer diagnosticos predictivos com base
na gendmica, porque, primeiro, € carissimo e, depois, nio da “segurang¢a nem
capacidade real”. Em resumo, se temos o medicamento X para um target Y
vale a pena utilizar esse medicamento. H4 terapéuticas precisas e elas forne-
cem uma grande probabilidade de dar bons resultados, sobretudo, se utili-
zarmos em articulacao com outras terapéuticas; Os modelos prescritivos, para
mim, sim. Modelos predictivos de base genética, o que € que me interessa?
Saber se eu tenho o risco de vir a ter uma doenca de Alzheimer precoce?
Nao posso fazer nada. Temos de ter muito cuidado, porque s6 0s novos-ricos
da medicina de precisao ¢ que apostam nisto. Cada vez precisamos mais de
voltar a modelos a que nés chamamos “medicina narrativa”; sao muito mar-
cados pela cultura francesa e por outras culturas excéntricas em relacio 2 tal
precisao, e tém sempre um toque psicolégico. O Dr. Faustino Fernandes
ja deu aqui varios exemplos de doencas mentais — as vezes € horrivel — e
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mostrou que os clinicos progrediram gracas 2 medicina narrativa. Percebo o
que eles querem dizer: a pessoa tem de acompanhar e conversar com o
Outro, e tem de compreender aquilo que se aproxima da relacao humana.

Os anglo-saxonicos passaram recentemente a falar da “medicina realistica”.
Foram os escoceses que incluiram uma coisa muito simples — a partilha do
risco dos clinicos com grupos multidisciplinares e com os doentes em rela¢io
aos tratamentos. Como, alids, apontimos anteriormente, o referido dilema
assenta em duas palavras: complexidade e incerteza. Passimos a procurar
decisdes a partir de mais pessoas e a partilhar o risco com os doentes. Aten-
¢do, que nem sempre a decisdo passa por “actuar”. Muitas vezes a pergunta
¢ “vocé tem a certeza que quer ser operado?” E vao discutir em conjunto com
varios especialistas e com o doente num registo da medicina realistica. Mui-
tas vezes podem decidir nao “actuar”!

Estou a falar-vos disto, porque nds, em Portugal, andamos assustados.
Observamos um tal aumento de casos de obesidade e diabetes que ninguém
percebe bem a causa. Temos muito mais diabetes e muito mais obesidade, e
também mais caries do que os galegos. E um outro péssimo sinal que tem a
ver com a alimentacao e o estilo de vida. Eles sao iguais a nés do ponto de
vista genético, alids, basta 14 ir para se perceber que sao iguaizinhos a nos.
Entretanto, estamos a ter mais diabetes, mais obesidade, mais hipertensao,
mais transplantes renais em Portugal do que na Galiza (sabemos que ai ha
um elemento comercial, algumas vantagens econdmicas para se optar por
certos modelos de tratamento). Onde quero chegar é que, como toda a gen-
te fala nos genes e falam demasiado nisso, frequentemente de uma forma
errada, aconselho a que deixem sossegados os genes e o perfil dos genes.

Nio se devem sobressimplificar as questdes associadas as alteracoes ge-
néticas. Para que interessa o perfil dos genes? Nao me estou a referir ao
cancro, porque o cancro ¢ uma doenca que cresce dentro de nés e tem al-
teracoes/mutacoes genéticas que sio somaticas; isto €, acontecem nos 6rgaos,
secundarias, por exemplo, ao tabaco, ai ja é outra coisa, ja nao tem a ver
com a hereditariedade das nossas caracteristicas. Nos fumadores temos mu-
tacoes somaticas causadas pela carcinogenicidade do tabaco e as alteracoes
genéticas podem ser muito importantes para o tratamento do doente X ou Y.

Nos ultimos duzentos/trezentos anos, ficimos ainda muito mais espertos
do que ja éramos no Neolitico, gracas, sobretudo, a revolucao agro-pecuaria;
comecamos a comer muitos graos e carne. Embora atualmente seja de bom-
-tom acentuar que nao se deve comer carne, temos de reconhecer que fica-
mos espertos, antes de mais nada, porque comemos carne que era O que nos
distinguia (alguém tem alguma duvida disso?). Hoje em dia, é um disparate
exagerar no consumo de carne, temos de ter bom senso, mas nio vale a pena
cairmos no fundamentalismo, pois quem nao comesse carne hd milhares de
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anos atrds, teria morrido. Nos estamos aqui porque somos sobreviventes,
porque 0s nossos antepassados consumiram o que era importante; nos, do
ponto de vista biologico, somos do mais “predador” que ha. A nossa saida é
mesmo socio-cultural e, ai, a Satide € tanto consequéncia da biologia como
da educacao socio-cultural. Saliente-se, a este propodsito, que a Saide nao &
s6 a auséncia da doenca, é bem-estar e ser capaz de prolongar a vida com
qualidade.

Chegiamos assim ao crescimento exponencial da longevidade. Isto esta a
por-nos um problema muito interessante em varias areas do mundo. Um tema
particularmente interessante diz respeito ao Japao. Nesta altura, a pergunta
¢: para que sociedade humana irdo os japoneses? Onde é que vao caber? O
que € que se lhes vai fazer, porque eles nio morrem e também nao saem de
la, ao contrdrio que se passa na China. Os japoneses praticamente nao tém
filhos. Hoje, um dos negocios mais florescentes consiste no aluguer de um
namorado ou uma namorada para ir mostrar aos pais, que vivem longe de
Toquio e querem sossegar os filhos em relacdo aos futuros netos.

O problema que mais me preocupa € esticar a longevidade, aparentemen-
te de forma impardavel em Portugal, como em muitos outros paises. Temos
cada vez mais doencas cronicas a partir dos 70, 80, 90 anos e temos em
média sete/oito co-morbilidades em cada pessoa idosa. Esta multiplicidade
de morbilidades e as limitacoes impostas pela idade fazem com que tenhamos
de evoluir no sentido duma medicina centrada no doente. Como devia ser
obrigatério, alids, pois nao podemos, como acontece actualmente, trazer os
doentes aos centros hospitalares, uma, duas, trés vezes... (um dia para o
cardiologista, outro dia para o endocrinologista, outro para...) deslocando-os
repetidas vezes aos hospitais a partir das suas casas.

No6s temos um outro problema, pior: a solidio e a inseguranca. Isto terd
alguma coisa a ver com a medicina de precisio? Ou com a revolucao digital?
Depois temos problemas com as pessoas de idade com a visdo, a audi¢io, o
palato e o olfato e estamos a ter muitas quedas (mais quedas em Portugal
do que a maior parte dos paises com que nos comparamos). As pessoas de
idade tém problemas de mobilidade, devido aos problemas articulares. Além
disso, as pessoas tém sarcopenia, que ¢ um palavrao médico, que significa
“falta de musculo”. As pessoas envelhecidas nao tém forca, em parte porque
noés, desde criancas, ndo fizemos exercicio fisico.

A frequente falta de brincadeiras e de jogos infantis com exercicios (de
preferéncia ao ar livre), criam limitacdes. Por exemplo, muitas criancas dei-
xaram de saltar a corda o que contribui para a falta de mobilidade das pes-
soas idosas. O envelhecimento reflecte diferentes aspectos dos recém-nascidos
e das criancas, desde o aleitamento e a higiene dentdria até ao treino fisico
e a comunicacao com os Outros. Estes aspectos tém ver com “o cuidar”, que
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na nossa cultura temos tendéncia para confundir com compaixao. Compaixao
€ fundamental, mas o cuidar a que me estou a referir € a €tica anglo-saxénica
(“to care’). Desde o nascimento, as criancas tém de brincar, conversar, saltar
a corda. Estamos a ter em todo o mundo um problema gravissimo — falta de
empatia; os nossos miudos estao cada vez mais individualistas e simultanea-
mente mais dependentes. A diminuicio muito grande da empatia e a falta de
desenvolvimento das carateristicas basicas de comunicar sao muito preocupantes.
Esta tendéncia para a falta de atencio e a auséncia de empatia nas criancgas
¢ comum, pelo menos, a todos os paises do mundo ocidental e repercute-se
nos adultos e na velhice. Confesso que seria este o tema que gostaria de ter
tempo, nesta sessio, para discutir alguns aspectos que se afastam do hospi-
talo-centrismo, da medicina de precisio e da inteligéncia artificial. O enve-
lhecimento poe problemas aparentemente menos sofisticados, mas mais de-
terminantes do nosso futuro societal. Por exemplo, ter apoio domicilidrio e
de centros de medicina geral e familiar na proximidade € fundamental.

A questdo que mais me preocupa € a possivel falta da ética no cuidar. E
também verdade que, do ponto de vista da ciéncia e da descoberta, somos
cada vez mais capazes de fazer aquilo a que chamamos “convergéncia”. No
fundo, utilizar essa convergéncia passa por utilizar as tecnologias da informa-
cao e ligar as Ciéncias da Vida a Biologia, a Fisica, 2 Matematica e a Enge-
nharia. Tudo isto € pacifico, mas o meu maior problema, como referi atras,
a proposito do Japao, passa por saber o que iremos fazer aos corpos, porque
no6s, qualquer dia, também nao morreremos. Sei que estou a exagerar, mas
nao resisto adiantar que a solucdo desse problema ndo passard pela medici-
na cada vez mais precisa nem pela revolucao digital. A solucio terd de surgir
a partir das pessoas e das comunidades de pessoas.
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Prof. Doutor Anténio Feijé*

Lembro-me de, hd anos, ter ouvido um norte-americano que fora soldado
na II Guerra Mundial dizer que havia qualquer coisa na I Guerra do Golfo
que era, para ele, completamente inédito e chocante; o facto de um alvo,
algures, no Kwalit ser atingido por uma aviao que nao via, que quem (ou o
que) disparava nao lhe era visivel. A relacdo que houvera em todas as guer-
ras até entdo, uma relacdo directa entre vitima e agressor tinha desaparecido,
pois o alvo nio sabia, ndo via sequer o agressor; a guerra tornara-se desu-
mana.

Mais recentemente, isto intensificou-se exponencialmente, porque, agora,
alguém, algures no Idaho ou no Kansas, através de um algoritmo, pode estar
a alvejar alguém num continente diferente. Esta assimetria ¢ radicalmente
diferente do que era a experiéncia da Humanidade e tem a ver com uma
capacidade digital e uma infraestrutura técnica que permite esse tipo de re-
lacao. A complexidade de uma infraestrutura técnica dessa natureza cria
também uma assimetria estrutural na beligerancia virtual ou efectiva entre
paises que ¢ irreversivel. Se alguns paises conseguem dominar uma infraes-
trutura desse tipo, tdo sofisticada que nao € emuldvel por outros, isto criard
uma assimetria estrutural talvez irreversivel e isto tem, decerto, implicacoes
na histéria da espécie (ou, pelo menos, assim parece a um leigo como eu
que, quando ouviu essa pessoa dizer isso, pensou que o que ele referira era
decerto algo com significativas implicacdes. Estou apenas a dar nota de uma 149
perplexidade que acometerd, decerto, muitos leigos quando pensam e ouvem
especialistas destas questoes decisivas e maiores — que sio os senhores — a
falar destas coisas.

* Pro-reitor da Universidade de Lisboa.
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Se é verdade, e para concluir estas breves palavras de boas-vindas, que o
discurso publico portugués se cinge, habitualmente, a dois ou trés topicos do
momento, e os refere 2 exaustiao, sem realmente os debater de modo sério,
grandes questdes como as relativas a Defesa e a Seguranca sao habitualmente
ignoradas. No debate sobre politicas publicas em Portugal, presumindo que
ensaios incipientes de tal debate existem, uma politica publica ausente ¢ a
politica de Defesa. No interior da Institui¢ao Militar, o debate é decerto mui-
to vivo, no Instituto Universitdrio Militar, por exemplo, mas fora das Institui-
¢oes Militares, o debate € pouco vocal, se nao impercetivel. Algumas das
incidéncias mais gravosas que implicacdes deste tipo podem ter no Pais siao
ignoradas pelo publico em Portugal, e nao parece haver nenhum movimento
ativo para as tornar percetiveis. Dai o relevante interesse publico de iniciati-
vas como a que, sob a égide da Revista Militar, hoje aqui os traz e ocupard
todo este dia.
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A ‘Revolucdo Digital’ na Seguranca e Defesa
— QUEM Governa O QUE e COMO?

Prof. Doutor Almiro de Oliveira*

(What exists is getting old)

1. O que é a ‘Revolucdo Digital’?

E uma revolucio?

Digital?

O que pode um civil observador atento, isento e estudioso, com mais de
40 anos de ensino universitirio, de investigacio e de experimentacio em
centenas de solucdes baseadas em Tecnologias da Informaciao e da Comuni-
cagdo (TIC), de estudo das questoes das TIC e dos impactos na vida dos
Cidadaos, das Empresas e da Sociedade:

e Acrescer a ja banalizada crise da Seguranca, Privacidade e Confidencia-
lidade?... quando se afigura que estes “valores” deixaram de ser preo-
cupagao para os Paises e para os Cidadaos?

e Acrescer a caracterizacao do irresponsdvel ambiente de “transparéncia”
e de “partilha” da vida individual, social e nacional, em que estamos
mergulhados?... (lembrando a histéria de Aladino... sera que se pode
voltar a meter o génio dentro da garrafa?)

e Adiantar de novo para suster/impedir a intrusao (nem sempre) abusiva
na vida e nas “almas” das Pessoas, feita por concentrados poderes Eco-
noémicos, Sociais e Politicos — que visam formatar comportamentos e
desempenhos, a partir do “roubo” (mais ou menos consentido) dos bens
econdmicos relevantes e mais importantes dos nossos dias: que sio os
Dados e a Informacao?

* Prof. Associado convidado da Universidade de Evora, da Universidade Auténoma de Lisboa e
da Universidade Catolica.
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e PropOr para que se controle/diminua/elimine este estado de coisas,
cadtico, selvagem, desorganizado, abusivo, indevido e nao autorizado
do universo econémico mais relevante do nosso mundo?

Oportuno serad lembrar, que a dita ‘Revolucdo Digital’ tera comecado, pelo
menos, no final dos anos 70 e, sobretudo, a partir dos inicios dos anos 80
do séc. XX, com o surgimento do primeiro PC e, mais aceleradamente, com
o aparecimento, crescimento e banalizacao das redes (da web, www) nos
anos de 1990.

Revolugio, porque altera, substitui, modifica profundamente, os processos
de trabalho, comportamentos e os valores individuais e sociais instituidos na
Sociedade.

Digital, porque suportada, dinamizada e transformada pelos dispositivos
e tecnologias do dominio do digital, que materializam uma nova fase da
Economia e da Sociedade, agora caracterizadamente Quaterndria — ou do
Sector Econémico onde os Dados e a Informacao sao os recursos econoémicos,
relativamente, mais importantes e mais relevantes.

Dai, também a chamada ‘Sociedade da Informac¢io’ que, talvez, mais rigo-
rosamente, se deveria chamar de Sociedade das TIC... e, ja agora, também
de Sociedade dos gadgets e das TIC!

Assim, pretender-se-a com esta dita ‘Revolucao Digital’ substituir a mente
Humana' por Tecnologias — enquanto que com as anteriores revolucoes tec-
noldgicas se pretendeu substituir o esforco fisico do ser humano por tecno-
logias da época...

2.Como se pode ver nas sessdes anteriores, estes X Encontros trataram dos
impactos da dita ‘Revoluciao Digital”:

na Educacio;

na Ciéncia;

na Cultura;

— na Economia;

— na Saude.

Agora, pretende-se perspetivar a ‘Revolucdo Digital’ no ambito da Segu-
ranca e Defesa.

Mas, Seguranca de QUEM?

— das Pessoas?

— das Instituicoes?

— dos Paises?

1 Em 1995, Nicholas Negroponte publicou o seu Being Digital que fez (e faz) furor entre todos
os neodfitos e propagandistas da dita ‘Revolucao Digital’ e da chamada ‘Inteligéncia Artificial’.
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E Seguranca de QUE? E Defesa de QUEM?

Qual o denominador comum a todos aqueles dominios atrds referidos, no
ambiente na dita ‘Revolucio Digital’?

Natural e evidentemente que sao os Dados e a Informacao.

Estes sdo o elemento comum a todos aqueles ambientes, alvo, razio de
ser da dita ‘Revolucao Digital’ — e, nio menos importante, porque os Dados
e a Informacido siao os decisivos, criticos e fortemente competitivos recursos
econémicos do nosso tempo.

Num tempo em que a internet, a cloud, a conectividade, o online, a eli-
minac¢ao/desvalorizacio da Privacidade e da Confidencialidade, a desmateria-
lizacao dos processos, dos comportamentos e das decisdes, a exibicao publi-
ca dos Dados Pessoais, a intrusao abusiva do Estado e de poderosas Orga-
nizacdes Internacionais, sem rosto, na vida das Pessoas e das Instituicoes,
etc., sdo a regra entusidstica e ignorantemente propalada e promovida por
alienados dos valores humanos e sociais, intrinsecos a2 Democracia, a Cida-
dania, a Liberdade, a Privacidade e a Confidencialidade — que fazer?

Que fazer, quando se trata de valores Humanos, alids, mundialmente re-
conhecidos e, nomeadamente, reconhecidos na Constituicio da Republica
Portuguesa de Abril 1976 (artigos 26.2, 34.2 e 35.2), no recente Regulamento
da UE 679/2016 (RGPD), na Directiva da UE 2019/709 de 17 de Abril, e tam-
bém, ao expressamente deixado na Carta dos Direitos Fundamentais da UE,
de 7 de Dezembro de 2000 (nomeadamente nos seus artigos 1.2, 3.2, 6.2, 7.2
e 8.2) — que fazer, no contexto da na Defesa e Seguranca de uma famigerada

3 .Vejamos, entdo e agora, alguns Riscos que esta dita ‘Revolucao Digital’
(que, repita-se, tera comecado nos anos 70 do séc. XX, mas foi, sobretu-
do, incrementada com a chegada da internet e com os telefones e dispo-
sitivos moveis nos anos de 1990) nos coloca:

— Inexperiéncia, ignorincia e iliteracia tecnolégica (das TIC);

— Hybris, megalotimia e epitimologia dos comportamentos Humanos;
— Estimulos ao consumo;

— Condicionamento e manipulaciao da liberdade de decisao;

— Prescricao de comportamentos;

— Espionagem;

— Guerra Cibernética;

— Institucionais de Paises (China, URSS, USA, ‘estados falhados’, etc.);
— Virus inoculados nos sistemas e tecnologias e redes;

— Crime organizado;

— Ataques a entidades financeiras ;
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— Células terroristas residentes em Paises-nao institucionalizados;

— Intrusdo e acesso indevido/nao autorizado;

— Violacao da Privacidade e da Confidencialidade;

— Motivacgoes financeiras de roubo e apropriacao;

— Desregulamentacao/nao regulamentacao/desajustamento legal;

— Ativismos Politicos;

— Ataques a Soberania do Estado;

— Ativismos Religiosos;

— Ativismos Culturais;

— Ativismos Nacionalistas;

— Terrorismo;

— Sociedades Secretas;

— Ataques pessoais e chantagens;

— Roubo de Patriménio individual e social;

— Distdrbios funcionais na Organizacao dos Estados;

— Entretenimento irresponsavel;

— Fragilizacao das estruturas basicas fundamentais da Economia e do fun-
cionamento dos Estados soberanos e das Empresas;

— Nova fase do Capitalismo (selvagem) Mundial;

— Cartelizacao/monopolizacio da Economig;

— Obtencao concentrada de lucros obscenos.

4.0utra questao € neste ‘ambiente Digital’ tentar esclarecer qual o ambito e
o perimetro do conceito de Seguranca e quais os seus elementos consti-
tuintes.

Mas, num ambiente econémico e social em que as TIC cartografam, foto-
grafam, filmam em tempo real as ruas das nossas cidades, as nossas estradas,
08 NOSSOS CAMPOS, 45 NOSSAS €ASAS, dS NOSSAS Caras € as N0ssas expressoes,
nos lugares mais reconditos e inesperados, observam o que se passa dentro
das nossas casas, dos lugares de trabalho e de lazer, intervém nas nossas
relacdes sociais e pessoais, conhecem e manipulam os nossos desejos e 0s
nossos afectos, reconhecem as nossas caras, ditam os nossos comportamen-
tos... qual o perimetro e conteido para o conceito de Seguranca?

Continuamos a dar mais importiancia a ‘integridade do territério™?

Ou, devemos olhar com mais cuidado e preocupacdes para as questoes
da efectiva ‘proteccao da populacao’ e para a rigorosa ‘preservacio dos inte-
resses nacionais’

Afigura-se, serem estas duas ultimas questoes as que concentram as maio-
res preocupacdes a enfrentar no contexto da dita ‘Revolucao Digital’.

Entao, aqui, sem duvida que, a perspectiva Sistémica se afigura mais uma
vez a mais eficaz, para encontrar as solugdes para o problema, natural e
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inerente 2 enorme complexidade e total abertura de redes e da dita ‘Revolu-
cao Digital’.

Sistémica, também, porque no relato das situacoes/sinistros de Seguranca
ja conhecidos, o elemento-factor mais decisivo foi sempre (e serd) o elemen-
to Humano.

Isto é, o factor/elemento critico fundamental da Seguranca €, sempre, o
relativo as Pessoas, enquanto Cidadaos individuais, mas também nas Organi-
zacoes e na Sociedade.

Por mais que os mecanismos Tecnolégicos de apoio a Seguranga se de-
senvolvam e aperfeicoem, a verdade € que o nivel e a eficicia da Seguranga
estard sempre dependente/serd, sempre, funcio do papel desempenhado
pelas Pessoas na sua relacdo com e na utilizacao das Tecnologias da ‘Revo-
lucao Digital’.

Sao as Pessoas que oferecem e se oferecem, num total abandono dos seus
valores e do seu Patrimonio, nas mais variadas e diferentes situacoes que
posteriormente, permitem/levam a intrusdao e ao acesso indevido e nao auto-
rizado dos seus Dados e da sua Informacido, que sdo, recorde-se, bens eco-
noémicos e que permitem que outrém (BIG OTHER?) aceda, divulgue, mani-
pule esses Dados, Informacoes e prescreva valores, atitudes e comportamen-
tos Pessoais e Sociais, com vista a obtencio de obscenos lucros de toda a
natureza: Economicos, Financeiros, Sociais e Politicos.

Residird, portanto e sempre, na atitude e no comportamento das Pessoas
o factor mais critico para que se possa garantir a Seguranca das Pessoas, dos
Cidadaos, das Organizacdes (Publicas e Privadas) e dos Paises.

Alids, nio se vislumbra, mesmo no contexto da chamada “inteligéncia
artificial”, outro factor com maior criticidade para a garantia da Seguranca, do
que o papel e o desempenho das Pessoas — porque, no limite, serao sempre
as Pessoas as responsaveis pela Arquitectura e Concepgao das solugdes ‘ditas
inteligentes’.... que serao obtidas através de mdquinas... sempre digitais.

5. Vejamos, entido, que instrumentos e técnicas dispomos para enfrentar
aqueles riscos:
— Profundas e sofisticadas ferramentas digitais de defesa a integrar nos
Sistemas e nas TIC;
— Criacao de um Centro Nacional de Operacoes de Supervisio Seguranca
Tecnologica;
— Gestao eficaz das configuracoes de TIC existentes nas Organizacoes;

2 Ver o conceito, a frente, no ponto 5.
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— Gestao minuciosa das identidades;

— Atenta inventariacao/identificacao e Gestdo dos Riscos;

— Promocio e implementacio de Técnicas de sensibilizacao e de Educacao
face a inevitabilidade e consequéncias do Digital.

Nao serd aqui a sede propria para desenvolver, com pormenor analitico,
esta questdo, mas, veja-se, pelo menos, como € importante e critico o papel
das Pessoas naquelas técnicas e instrumentos e como se revela, sem difi-
culdade, a natureza decisiva das Pessoas, para eliminar ou evitar aqueles
riscos.

A proposito da Seguranca das Pessoas, das Organizacodes, dos Estados, dos
consequentes riscos suscitados a nivel Micro e Macro Econdmico veio a
Senhora Shoshana Zuboff propor-nos uma leitura profunda daquilo a que
chama THE AGE OF SURVEILLANCE CAPITALISM — THE FIGHT FOR A HUMAN
FUTURE AT THE NEW FRONTIER OF POWER (2019)... porque é de Economia
e de Poder que, fundamental e essencialmente, se trata quando se fala da
dita ‘Revolucio Digital’!

Na sua ciclopica obra de 2019 que sucede a sua nao menos importante
IN THE AGE OF SMART MACHINE — THE FUTURE OF WORK AND POWER, que
publicou em 1988, a senhora Shoshana Zuboff caracteriza-nos, agora, o novo
estadio/nova etapa do sistema capitalista onde o Surveillance Capitalism é
caracterizado como:

“O ‘Capitalismo selvagem Global de Supervisio’ € o novo mestre de mario-
netes que impoe o seu poder, através do atual construto digital, invasivo e
omnipresente. Shoshana Zuboff chama a este construto “BIG OTHER”, con-
siderando-o uma marioneta discreta, computacionalmente suportada e conec-
tada numa poderosa rede digital, capaz de recolher, calcular, processar,
controlar, monitorar os dados pessoais e prescrever preferéncias e as condu-
tas humanas — com vista a controlar, a modificar e a manipular o comporta-
mento humano. O “BIG OTHER” combina as func¢des do ‘conhecer’ e do
‘fazer’, gerando, num contexto insidioso, subtil e sem precedentes, a capaci-
dade de provocar uma modificacio comportamental. A 16gica econdmica
deste Capitalismo selvagem Global de Supervisao utiliza as vastas capacidades
do “BIG OTHER” para gerar um forte poder de definicao e instrumentalizacao
do comportamento humano — substituindo a ‘engenharia das almas’ pela

>

‘engenharia do comportamento’.

E, ainda, que tal Surveillance Capitalism, assenta em seis axiomas funda-

mentais:

1. Reivindica a experiéncia humana como matéria-prima livre para ser
apropriada. Nesta perspectiva, podem-se ignorar as consideracoes sobre
os direitos individuais, interesses pessoais, questdes de consciéncia ou
de compreensio/entendimento/interpretacio;
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2. Na base dessas reivindicacdes, reafirma-se o direito de apropriacao das
experiéncias individuais e da sua translacao em dados comportamentais;

3. O direito de apropriacdo, baseado na reivindicacado como matéria-prima
daquelas experiéncias, confere o direito a propriedade dos dados com-
portamentais, derivados das experiéncias humanas;

4. Os direitos de apropriacio e de propriedade sobre aqueles dados, con-
ferem o direito a saber o que os dados revelam;

5. Os direitos de apropriacdo, de propriedade e de conhecimento conferem
o direito a decidir como usar o conhecimento;

6. Os direitos de apropriacdo, de propriedade, de conhecimento e de
decisio conferem direitos as condi¢des de preservacao dos direitos de
apropriacdo, de propriedade, de conhecimento e de decisao.

Assim, neste approach/perspectiva, o contexto-ecossistema € gerido por
aquele BIG OTHER, numa alusio a figura criada por George Orwell, no
seu premonitério e mundialmente conhecido 7984 — que publicou em 1949,
para denunciar a sociedade vigiada e controlada pelo Big Brother (somebody,
somewhbere is watching youw).

Todavia, a contrario do Big Brother (em que uma entidade, abusivamente
recolhia e tratava todos os dados dos cidadaos, proibia os livros e impunha,
até, uma Novilingua), agora o BIG OTHER ¢ alimentado pelos proprios Indi-
viduos, Organizacoes e Empresas, cujos Dados, depois de trabalhados e
manipulados, sao utilizados para manipular, formatar e prescrever gostos,
atitudes, comportamentos dos Cidadaos e das Organizagoes.

O poderoso e profundissimo trabalho que a Senhora Professora Shoshana
Zuboft publicou em 2019, nos EUA, esta ja a cimentar-lhe no mundo acadé-
mico e cientifico a classificacio como uma “nova Adam Smith”, de talvez um
“novo Ricardo”, de um “novo Robert Coase”... ou de um “novo Marx-Engels”,
pelas suas andlises e propostas no dominio da Economia e da Sociedade...
porque ¢ de Economia e de Poder que, verdadeiramente, se trata na dita

A titulo de exemplo, veja-se a representaciao grifica (figura 1) da “mais
valia do comportamento” (bebaviorial surplus) que traduz/explicita a engre-
nagem em que todos andamos-estamos encalacrados... pela nossa vaidade,
descuido e ignorancia, e que tem feito os chorudos e obscenos lucros de al-
gumas multinacionais da chamada ‘Revolucio Digital’, que sao mais poderosas
que muitos dos grandes Estados e cujos dirigentes, na maioria dos casos, se
encontram ‘capturados’ por aquelas multinacionais — como serd 0 nosso caso!

Talvez... talvez... a Psicologia individual e colectiva possam explicar tais
comportamentos através da Epitimologia, da Megalotimia e da Hybris Huma-
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Figura 1 — “Behavional Surplus”.

0. Questao com interesse e oportunidade seria deixar algumas solucoes para

ajudar a evitar/eliminar aqueles riscos.

Desde logo, se aceitamos viver numa Sociedade da Informacao, € porque
a Informacao (lato sensu) € o recurso, relativamente mais importante nesta
Sociedade.

E se a ‘Revolucao Digital’ mexe com os Dados e a Informacio, entio
colocar-se-20, inevitavelmente, as velhas questoes:
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— Quem Governa,
— Como Governa e
— Governa o qué?... no ambiente da ‘Revolucio Digital’?

E consequentemente,

— Quem Governa,

— Como Governa e

— Governa o qué?... no dominio da Seguranca, naquele ambiente?

Isto €, que Politicas, que Estratégias, que solucdes de Gestio, para o Go-
verno e para a Seguranga, no contexto da ‘Revolucao Digital™?

Assim, tendo presente a natureza umbilical da problematica da ‘Revolucao
Digital’ com a Governanca dos Paises, das Organizacoes e das Pessoas, afi-
gura-se que todo o Modelo Politico, Econémico e Social devera ser adaptado,
em permanéncia, para fazer face aos riscos atrds elencados e a convulsdo
Politica, Econémica e Social dos valores e das praticas de Cidadania.

Veja-se como aquele Surveillance Capitalism pretende rearranjar, redefinir,
prescrever o ‘futuro das Pessoas’ e construir, sem regras e sem leis, novas
fontes de Poder, agora Globais, que insidiosa e subtilmente pretendem fixar
novos Valores, novas Eticas, novos Comportamentos e, inclusive, prescrever
e ditar comportamentos futuros dos Seres Humanos das Organizacoes e dos
Estados.

Tudo razoes a aduzir para que, aos diversos niveis da Sociedade, se de-
senvolvam, implementem e incrementem novas capacidades de defesa dos
Valores da Cidadania e da Democracia — que pela accio do BIG OTHER e
no contexto desta nova etapa do Sistema Econdmico e Social a que se po-
derda chamar de Capitalismo selvagem Global, se configuram como ameacas
de grande poder invasivo e de enorme impacto na vida Democritica das
Sociedades.

Entre outras e considerando a nova realidade Econémica, Financeira, Po-
litica e Social, fortemente promovida, influenciada, transformada e dominada
pela ‘Revolucao Digital’, propoem-se Politicas, Estratégias e solucoes de Ges-
tio coerentes, consistentes e pragmaticas nos seguintes dominios:

1) Da Arquitectura Institucional, Econémica e Social

— Criacao e aplicaciao de novas leis;

— Defesa dos Dados do Sistema Nacional de Sadde;

— Transformacao e Actualizacio/Adaptacio do Dispositivo Militar;

— Defesa da Infra-Estrutura Econémica Critica Nacional (Estado, Aviacao,
industria quimica, industria alimentar, industria pesada, sector finan-
ceiro, comércio, servicos de socorro civil e emergéncia, energia, etc.).

2) Das Organizacdes Publicas e Privadas

— Defini¢ao de Politicas para utilizacio das TIC;
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— Elaborac¢ao de Planos para utilizacio das TIC;

— Reconcepg¢ao dos Modelos de Organizacao e de Gestao;

— Defesa da Propriedade dos Dados e da Informacio;

— Defesa da Propriedade dos Meios Fisicos e Logicos das TIC;

— Proteccio sistemdtica do e-mail;

— Proteccao das relacoes comerciais (financeiros, propostas, etc.).
3) Das Pessoas

— Aspectos Financeiros Pessoais;

— Dados Pessoais de Saude;

— Dados de Consumo Individuais;

— Dados do SNS;

— Direito a Imagem;

— Direito a Privacidade e a Confidencialidade.

4) Da Infraestructura de TIC
— Arquitectura de TIC;
— Hardware,
— Firmware,
— Operating Systems (Windows, Linux, etc.);
— Android,
— Huawei;
— Cloud,
— Sites;
— Redes Sociais;
— Configuracgoes fisicas e logicas.

/. Finalmente, como ja alguém escreveu “nunca discutimos o Futuro por duas
razoes: porque temos medo dele e porque ndo estamos preparados para ele”.

Todavia,

i) procurando contrariar aquela assercao,

ii) tendo presente tudo o atrds exposto,

iii) dada a natureza, verdadeiramente, Politica e Estratégica de que as
solucdes de Defesa e Seguranca se revestem, nomeadamente, no con-
texto das dita ‘Revolucao Digital’ e, ja agora,

iv) lembrando a terrivel experiéncia vivida, nos ultimos dois anos, em
Portugal, no que respeita ao Sistema Integrado das Redes de Emergén-
cia e Seguranca Nacional (SIRESP), ndo obstante o expressamente
proposto no documento oficial, de 2001, onde se concebeu a solucao
técnica e a solucao Organizacional/Institucional de enquadramento
Politico, Gestivo e Organizacional necessarios e adequados a sua Ges-
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tao e Controlo (e que, por nao ter sido levado em conta na decisio
governamental de aquisicio e implementacio, em 2016, conduziu o
Pais, 16 anos depois, 2 tragédia a que todos assistimos nos Gltimos
dois anos e a prejuizos da ordem de mais de 2 bilides de euros) e

v) para que conste, que, agora, em 2019, se alerta para esta nova reali-
dade, inexordvel, que nos invade.... dever-se-4:

a) Criar, ao mais alto nivel do aparelho do Estado (talvez, um Minis-
tério Adjunto do Primeiro-Ministro) um Orgio de Gestio e Contro-
lo da dita ‘Revolucio Digital’, que cumpra as funcdes atrds referidas,
de ambito Nacional e dotado das competéncias, experiéncia e sen-
satez, exigidas pela utilizacao das TIC (JT SAVVY BOARD?), no su-
porte as actividades do Estado e a Defesa dos Direitos e Liberdades
dos Cidadaos e das Organizacoes;

b) Criar, em cada Ministério e junto de cada Ministro, um Orgao de
Gestao e Controlo da dita ‘Revolucdo Digital’, que no ambito das
actividades do Ministério e dotado de técnicos experientes, compe-
tentes e sensatos (/T SAVVY BOARD), faca a Gestao e Controlo da
aquisicao, utilizacao das TIC;

¢) Dotar a Comissao Nacional para a Proteccio de Dados (CNPD) de
meios e recursos suficientes, experientes, competentes e sensatos
(IT SAVVY BOARD), para que possa, efectiva e eficazmente, Gerir e
Controlar os impactos da dita ‘Revoluc¢ao Digital’ na vida e na acti-
vidade das Organizacoes em Geral dos Cidaddaos em particular.

3 Como nos € proposto por Peter Weill et al., no mais recente nimero da Revista MITSMR
(Spring 2019): It Pays to Have a Digitally Savvy Board.
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Seguranca, Defesa Nacional e
Sistemas de Informacdo

Major-general Luis Augusto Sequeira*

Desde sempre que os governos dos povos se tém confrontado com o
binémio seguranca e bem-estar, numa dualidade permanente entre custos e
beneficios, ambos condicionados pelas prioridades a estabelecer, particular-
mente em situacdes de escassez de recursos.

Estas opgoes sao da maior responsabilidade quando aplicadas aos pilares
fundamentais do Estado, a Administracio Publica e as Forcas Armadas.

A existéncia das Forcas Armadas estd intimamente ligada a esséncia do
Estado e ao conceito de soberania e de independéncia nacional.

A sua missao primdria consiste em defender os elementos essenciais da
Nacao Portuguesa — territorio, populaciao e instituicdoes democraticas — salva-
guardando sempre os interesses nacionais, num quadro de estrito cumpri-
mento do direito e da legitimidade internacionais.

No século XX, varias foram as reorganizacoes militares. Umas, como resul-
tado das transformacoes politicas verificadas — 1911, 1926 e 1976 — procuraram
melhorar os aspectos estruturais e de funcionamento; outras, fruto de confli-
tos armados eminentes — 1937/38 e 1958/61 — tentaram ajustar o Sistema de
Forgas as realidades de entao; a mais recente — 1993/96 foi ditada por razoes
essencialmente econémicas.

Ao fazer o balanco dessas transformacoes, verifica-se a preocupacio
constante de modernizar e utilizar racionalmente os meios disponiveis.
No entanto, apesar de ser nesse século que o factor humano foi reconhe- 163
cido como principal motor de desenvolvimento e transformacdo das estru-
turas, constata-se que, por um lado, nao foi dada prioridade ao recurso que
¢ o principal agente de mudanca, o Homem, e, por outro, ndo foram lidos

* Socio efetivo da Revista Militar.
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os “sinais do tempo” que possibilitam prever o futuro e saber para onde se
dirigir.

As Forcas Armadas, para além das missdes que a Constituicio da Repu-
blica lhes consigna (art.? 275.9), tém-lhes sido atribuidas novas missdes no
ambito da contribuicio de Portugal para a seguranca e defesa do mundo
ocidental, especialmente a partir de 1992.

Assim, tém participado em missdes humanitirias de paz sob a égide da
ONU e da OTAN, tém procurado satisfazer os compromissos internacionais
do Estado na area militar e tém ainda desenvolvido diversas accoes de coo-
peracdo técnico-militar, particularmente com os paises de lingua oficial por-
tuguesa. Sao iniciativas que prestigiam o nosso pais e garantem a Portugal
um papel relevante na cena internacional.

No ambito nacional, as Forcas Armadas tém também apoiado muitas mis-
soes de interesse publico, decorrentes de factos extraordindrios que obrigam
a sua intervencdo e que, em todos os casos, vao de encontro a satisfacio das
necessidades das populacoes.

Tanto as missdes tradicionais como as novas solicitacoes tém posto a
prova as reais capacidades das Forcas Armadas e s6 a avaliacio qualitativa
das accoes desenvolvidas permitird concluir do seu grau de eficacia.

Os acontecimentos que temos vindo a constatar nos Gltimos tempos, par-
ticularmente os decorrentes dos atentados de 11 de Setembro de 2001, mos-
traram que, em matéria de Seguranca e Defesa, tudo ¢ diferente do que se
estudava e praticava no meio militar.

Os conceitos cldssicos de terreno, de inimigo e de meios, adquiriram ra-
pidamente novas dimensdes, novos espacos e novas formas, nio tendo as
estruturas de defesa acompanhado essa evolucio.

As ameacas ja conhecidas juntou-se o terrorismo, o narcotrifico, o comér-
cio ilegal de armas, as agressoes ecologicas, enfim, um complexo conjunto
de factores cuja gravidade e formas de actuacao exigem uma actualizacio
permanente dos equipamentos, dos sistemas de armas, e, fundamentalmente,
dos seus operadores que, cada vez mais, devem estar melhor preparados
profissionalmente.

Modernizacio das For¢as Armadas e profissionalizaciao sio dois conceitos
que ganham cada vez mais sentido o que exige também uma concertacao do
nosso padrao tecnolégico com o dos paises e organizacdes a que Portugal esta
associado no campo militar, designadamente os parceiros da OTAN e da UE.

Neste quadro de profundas transformacdes tecnologicas, os desafios de
seguranca e defesa sao permanentes, a avaliacio das capacidades obrigatoria
e a preparacao do factor humano decisiva.

Os sistemas de informacao, apoiados por plataformas com elevadas capa-
cidades de calculo, de armazenagem da informacao e de transmissao a dis-
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tancia, passam a ser um elemento de primordial importancia para os deciso-
res que, “on-line’, tém acesso aos dados essenciais as acgoes operacionais e
logisticas.

Com a chegada dos sistemas de informacio (SD e o suporte tecnolégico
disponivel (TIC) parecia estar encontrada a “pedra filosofal” para as necessa-
rias transformacoes digitais e consequentes economias de tempo e de recur-
S0S.

Porém, a desejada racionalidade na gestao dos meios acabou por ser
condicionada pelo “império das TIC” que, numa invasio desenfreada de
equipamentos e plataformas, impuseram os seus métodos e a implicita rigidez
de procedimentos, afectando os modelos de gestao e até a capacidade de
utilizacao eficaz, eficiente e econémica de todos os recursos.

De forma simplificada pode dizer-se que a “criatura” acabou por se sobre-
por ao “criador”.

Os racios de avaliacao dos recursos demonstram bem a desproporciona-
lidade de custos entre os SI e as TIC, bem como a evidente subalternizacao
dos aspectos organizativos e da qualificacio gestiondria dos recursos humanos.

E evidente que esta situacio tem a ver directamente com as questdes de
governanca das organizacoes, particularmente no que concerne a gestio da
informacao e implicita qualidade de utilizacio dos dados.

Temos assistido a preocupagio europeia pela agenda digital, pelo mon-
tante das verbas atribuidas e pelo valor acrescentado expectavel. Estd ja em
curso uma nova visao politica para o “Horizonte Europa” (2021/2027), com
particular incidéncia nas politicas publicas, agora orientadas essencialmente
para as designadas “missodes”, com objectivos bem definidos no tempo e nos
resultados esperados. E o caso da defesa, onde se toma como referéncia
orcamental 2% do PIB.

Estes desafios passam pela racionalidade das prioridades e pelas opgoes
de investimento que, em ambos 0s casos, terdo como referéncia as missoes
estabelecidas.

Apesar desta crescente evolugdo tecnologica e do aumento exponencial
das capacidades, serd sempre a matriz de lideranca, alicercada no conheci-
mento resultante da gestao da informacio, o principal instrumento da decisao.
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Prof. Doutora Eugénia Rodrigues*

Boa tarde, Senhor Chefe de Estado-Maior General das Forcas Armadas,
Almirante Anténio Silva Ribeiro, Senhor Vice-Reitor da Universidade de Lisboa,
Prof. Doutor Anténio Feij6, Senhor Diretor da Faculdade de Letras da Uni-
versidade de Lisboa, Prof. Doutor Miguel Tamen, Senhor Presidente da Dire-
cao da Revista Militar, General José Luiz Pinto Ramalho, demais autoridades
militares, académicas e civis.

Como foi referido pelo Senhor Professor Miguel Tamen, sou Subdiretora
do Centro de Historia da Universidade de Lisboa para as Relacoes Externas
e estou nesta Cerimonia de Encerramento em representacdo do Senhor Dire-
tor do Centro de Historia, Prof. Doutor Hermenegildo Fernandes, que esteve
na abertura destes Encontros da Revista Militar e estd hoje ausente por mo-
tivos académicos. Cumpre-me expressar o enorme gosto que foi para nds
acolher esta X Edicao dos Encontros da Revista Militar sobre a ‘Revolucido
Digital’, assim como reiterar a existéncia de excelentes relacdes, consubstan-
ciadas numa colaboracao ja antiga, entre o Centro de Histéria da Universida-
de de Lisboa e as instituicdes militares portuguesas nas suas multiplas ver-
tentes, incluindo as suas instituicoes culturais e, especialmente, a Revista
Militar.

Com efeito, gostaria de lembrar que o Centro de Historia da Universidade
de Lisboa inclui na sua estrutura cientifica um Grupo de Investigacio de
Historia Militar, do qual fazem parte diversos membros das Forcas Armadas, 169
e que tem cooperado num Mestrado de Histéria Militar interuniversitario, uma
iniciativa conjunta de vdarias universidades e instituicoes de ensino superior
das Forcas Armadas, mestrado esse que vai ja na 5.* edicao, com vinte teses

* Subdiretora do Centro de Histéria da Universidade de Lisboa.
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defendidas. Neste contexto, quero reafirmar que continuamos abertos e inte-
ressados em futuras colaboracdes com a Revista Militar e, evidentemente,
com todas as outras instituicdes das Forcas Armadas Portuguesas.

Muito obrigada.
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Desafios militares da Revolucdo Digital

Almirante Anténio Silva Ribeiro*

Excelentissimo Senhor Diretor da Faculdade de Letras da Universidade de
Lisboa,

Excelentissima Senhora Subdiretora do Centro de Historia da Universidade
de Lisboa,

Excelentissimo Senhor Presidente da Direciao da Revista Militar,

Excelentissimos Senhores Professores e Oficiais Generais,

Tlustres convidados,

Minhas senhoras e meus senhores,

E com redobrada satisfacio que, na qualidade de Chefe do Estado-Maior-
General das Forcas Armadas, e de socio da Revista Militar, me dirijo a Vossas
Exceléncias para o encerramento deste coloquio, subordinado a um tema da
maior atualidade, tanto para a sociedade global como para as For¢as Armadas,
em particular.

Na mensagem que dirigi este ano a Revista Militar, por ocasido do seu
aniversario, recordo-me de ter identificado a revolucdo digital, como uma das
grandes mudancas a que a nossa Revista assistiu, e resistiu, ao longo dos seus
ja 170 anos de publicacao ininterrupta. Também, por isso, fico muito conten-
te que este tema tenha sido escolhido para a décima edi¢io dos Encontros
da Revista Militar.

Efetivamente, a revolucao digital, iniciada na segunda metade do século 171
passado, parece nao ter fim a vista, sendo hoje um tema incontornavel da
agenda de seguranca e defesa, debatido sob a perspetiva das tecnologias
emergentes e disruptivas.

* Chefe do Estado-Maior-General das For¢cas Armadas.
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E quem considerar que este tema se confina a esfera da comunidade
cientifica e tecnologica, desengane-se, pois as suas implicacoes estratégicas,
de alcance global, obrigam a aborda-lo ao mais alto nivel politico e militar.
Tanto assim € que, ainda na semana passada, este foi um dos principais to-
picos de debate na reunido dos ministros da Defesa, realizada no Quartel-
-General da NATO, em Bruxelas.

Sendo por demais evidente a transversalidade da revolucao digital, em
termos do seu impacto no modo de vida das pessoas e no funcionamento
das sociedades — alids, tio bem patenteada nas diferentes sessdes deste co-
loquio, abrangendo desde a educacio a defesa, passando pela ciéncia e pela
cultura, sem esquecer a economia e a saide — niao deixa de ser interessante
questionarmos o que terd levado os 29 ministros da Defesa da NATO a abor-
darem, pela primeira vez, os desafios associados as tecnologias emergentes
e disruptivas.

De entre as multiplas razdes que se possam apontar, parece-me de realcar
as profundas alteracoes geopoliticas a que temos vindo a assistir, que desafiam
a outrora inquestiondvel superioridade tecnologica da Alianca Atlantica, de
que tem resultado, também, a sua superioridade militar, ao longo dos 70 anos
da sua existéncia. Na verdade, as vantagens tecnolégicas e militares do Oci-
dente, que decorrem de um maior nivel de desenvolvimento econdémico,
industrial e académico, deixaram de poder ser assumidas como garantidas.

No dominio da Defesa, o cendrio serd ainda mais desafiante, pois atores
como a Russia e a China nao s6 duplicaram os seus or¢camentos de investi-
mento militar ao longo da Gltima década, como nao mostram quaisquer sinais
de abrandamento, enquanto os Aliados permanecem com sérias dificuldades
em cumprir o seu préoprio compromisso, assumido na cimeira de Gales, em
2014, de atingir 2% do PIB para a Defesa, dos quais 20% para investimento,
até 2024.

A estas alteracoes geopoliticas para um mundo multipolar — com a China
a aproximar-se da primeira poténcia econémica e a investir fortemente em
inovaciao e em capacidades cibernéticas, no que € acompanhada por outras
poténcias, como a Ruassia — acresce uma maior proliferacao, disponibilidade
e facilidade de acesso a tecnologias disruptivas por parte de atores nao esta-
tais, como os grupos terroristas, o que fard alterar, drasticamente, as normas
e a forma de conduzir operacdes militares ou, mesmo, de fazer a guerra.

Sao estes os principais fatores que justificam o sentido de urgéncia em
debater e tomar as medidas necessarias para, enquanto Alianca Atlantica que
promove os valores da democracia e dos direitos humanos, continuarmos a
liderar a corrida do desenvolvimento tecnolégico.

O objetivo passa, pois, por garantir que, no conjunto dos seus paises, a
NATO, em estreita cooperacdo com a Unido Europeia, mantém a superiori-
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dade tecnologica no setor da Defesa que, ao contrario do que se verificava
no século passado, depende hoje do desenvolvimento tecnolégico civil, ndo
podendo dele dissociar-se.

Ora, a prossecucao deste objetivo requer que tenhamos presentes dois

aspetos fundamentais:

— O primeiro consiste na vantagem de se adotar uma abordagem coletiva
a Investigacao e Desenvolvimento, tendo em consideracio que a inova-
¢do nao € necessariamente liderada pelas nagcoes maiores, como os
Estados Unidos, o Reino Unido ou a Alemanha, beneficiando indubita-
velmente dos contributos de outros paises de menor dimensio, que
saibam alavancar o seu potencial académico e industrial, trabalhando
em rede com os orgiaos da Defesa e, particularmente, com as Forcas
Armadas. O Indice Global de Inovacio, de 2018, reforca justamente esta
ideia, ao colocar a Suica, a Holanda, a Suécia e o Luxemburgo no topo
da lista dos paises mais inovadores, a frente dos trés grandes anterior-
mente referidos. Portugal ocupa a trigésima terceira posicao deste indi-
ce de 127 paises, o que, nao sendo negativo, ilustra as oportunidades
de melhoria que temos ainda pela frente, se tivermos em atencao que
paises como Chipre, Malta e Estonia nos superam neste dominio;

— O segundo aspeto fundamental, a ter presente para o objetivo enuncia-
do, refere-se ao facto das tecnologias emergentes e disruptivas apresen-
tarem nado sO inimeras oportunidades de progresso em diversos campos,
incluindo no da Defesa, mas também introduzirem novos riscos e ame-
acas a nossa propria seguranca.

E neste contexto que deveremos ser capazes de, por um lado, compreender
os desafios associados a estas novas tecnologias e, por outro, identificar as
medidas que permitam tirar partido das oportunidades e mitigar os riscos para
a nossa seguranca coletiva.

Comecemos, pois, por analisar os desafios de seguranca impostos pela
revolucao digital. Nao me sendo possivel, nesta breve intervencio, abordar
exaustivamente todas as tecnologias emergentes e disruptivas com impacto
na Defesa, o que requereria, por si sO, um outro coléquio exclusivamente
dedicado a este tema (e senhor General Pinto Ramalho, fica ja aqui uma ideia
para futuros Encontros da Revista Militar...), permitam-me enunciar algumas
areas-chave que devem merecer a nossa maior atencio:

Comeco com a inteligéncia artificial, a andlise de grandes volumes de
dados (normalmente designada por big data) e a autonomia, trés areas pro-
fundamente interligadas e mutuamente potenciadoras de melhorias expo-
nenciais em termos de conhecimento situacional, capacidade de tomada de
decisao rapida, ciberdefesa e desempenho de sistemas auténomos.
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Nesta vertente, identificam-se grandes oportunidades de reducao de custos
de operacio e de risco de vida para os nossos militares, designadamente no
emprego de drones em ambientes hostis. Todavia, estas tecnologias também
apresentam riscos de seguranca, ao nivel titico, por estarem cada vez mais
acessiveis a grupos terroristas, e ao nivel estratégico, pelo facto dos sistemas
plenamente auténomos reduzirem a capacidade humana de controlo da esca-
lada de conflitos.

Uma outra area em franca evolucao é a das flecnologias quantum, que
exploram a fisica quantica para o desenvolvimento de sistemas com mais
funcionalidades e maior desempenho no ambito da computacio, comunica-
coes, sensores e navegacao. As aplicacoes militares mais conhecidas, nesta
area, inserem-se na protecao ou na penetracao de comunicacoes seguras,
motivo pelo qual podem ser consideradas tanto uma oportunidade, como
uma ameaca, pois se nos permitem uma melhor imagem da atividade adver-
sdria, também dificultam a dissimulacao das nossas proprias operagoes.

Os sistemas espaciais integram uma outra area tecnologica bastante critica
para a Defesa, ao ponto de se prever que na cimeira da NATO do préximo
més de dezembro, em Londres, os Chefes de Estado e de Governo venham
a reconhecer o espaco como o quinto dominio das operacoes militares, tal
como o fizeram para o ciberespaco, na cimeira de Varsovia, em 2016. Na
realidade, os Aliados dependem fortemente do espaco para o desempenho
de operacoes militares nos dominios das Informacoes, Vigilancia e Reconhe-
cimento (ISR), previsdes de meteorologia, comunicacdes satélite e navegacio,
sendo que a nossa atual supremacia neste campo se desvanecera a medida
que a tecnologia e 0s servicos espaciais se tornarem mais baratos e acessiveis.

No plano estritamente militar, gostaria de salientar as tecnologias de vei-
culos deslizantes hipersonicos, que permitem desenvolver misseis de grande
precisao, enorme velocidade, alcance global e com rotas de voo imprevisiveis.
O desenvolvimento desta tecnologia por parte de potenciais adversarios co-
locara sérias dificuldades aos sistemas de defesa antimissil aliados, constituin-
do, por isso, um desafio estratégico para os esforcos de dissuasio e defesa
levados a cabo pela NATO.

Ja no plano eminentemente civil, destacaria o progresso que se tem al-
cancado na drea da biotecnologia, particularmente na biologia sintética e nas
técnicas de criagdo de novos micro-organismos, que potenciam avancos mui-
to positivos, por exemplo, no setor da satde, mas que tém de ser implemen-
tados de forma responsavel, pois oferecem muitas possibilidades controversas,
tais como o aperfeicoamento humano.

Por fim, faco uma breve incursao pelo 5G, que estd ja ai a porta e trard
mais uma pequena revolu¢ao dentro da imparavel revolucio digital. Com
efeito, trata-se de uma tecnologia que rompe com o 4G atualmente em uso,
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pois permite suportar larguras de banda muitissimo superiores, exponencian-
do a Internet das Coisas, com forte impacto na vida quotidiana dos cidadaos
e das instituicoes, incluindo das Forcas Armadas. O 5G pode ser visto como
um facilitador para outras tecnologias, como a inteligéncia artificial e a com-
putacao quintica, e, por isso, apresenta oportunidades de progresso em di-
versos campos da atividade civil e militar, como, por exemplo, a criptologia,
as cidades ou bases militares inteligentes, a telemedicina e o emprego de
enxames de drones.

Mas, como ji estardo certamente a pensar, a introduciao desta nova tec-
nologia também nao estd isenta de riscos e ameacas. De facto, ao passo que
as atuais redes ligam pessoas a pessoas, o 5G vai permitir ligar uma vasta
rede de sensores, robots e veiculos autbnomos, através de inteligéncia artificial,
o que poderd implicar uma forma mais rdpida, mais mortifera e menos hu-
mana de conducdo das operacoes militares, desafiando profundamente os
principios e a ética da guerra, consagrados no Direito Internacional dos Con-
flitos Armados.

Acresce que a infraestrutura civil 5G, em grande parte detida por um
operador chinés, pode ser utilizada como uma extensio das redes de comu-
nicagoes militares, aumentando o risco de comprometimento da informacao
ou, até, em potenciais cendrios de conflito, de utilizacao dessa infraestrutura
como uma arma cibernética.

E perante este conjunto diversificado e muito complexo de desafios
relacionados com as tecnologias emergentes e disruptivas, que importa
estabelecer as medidas necessarias para tirar partido das oportunidades e
mitigar os riscos para a nossa seguranc¢a coletiva.

Neste ambito, uma das primeiras medidas que adotei, mal tomei posse
como CEMGFA, foi criar no EMGFA um 6rgao para a inovacao e transforma-
¢do, que assuma o papel de catalisador e dinamizador da investigacao e do
desenvolvimento de conceitos e experimentacao, dando maior coeréncia ao
relevante trabalho ja realizado pelos ramos e promovendo a inovacio como
fator de melhoria continua e de obtencao de capacidades prioritarias para as
operacdes das nossas Forcas Armadas.

Mas, como referi no inicio da minha intervencao, a inovacio é uma ativi-
dade que nio se desenvolve isoladamente, sobretudo no dominio militar, em
que a interoperabilidade é um requisito essencial para qualquer capacidade
operacional.

Por isso, defendo como orientacdes estratégicas para as Forcas Armadas,
uma participacao muito ativa nos programas da NATO e da Unido Europeia,
abrindo portas e criando pontes para que as nossas universidades e empresas
se envolvam nas suas areas de conhecimento e tirem partido das oportuni-
dades de cofinanciamento, designadamente no quadro do Fundo Europeu de
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Defesa, que prevé um financiamento para I&D da ordem dos 13 mil milhoes
de euros.

Escusado serd dizer que niao poderemos apenas contar com o financia-
mento externo. Se Portugal pretende manter-se relevante e credivel ao nivel
militar, serd imperativo aproximarmo-nos do compromisso de investimento
na Defesa assumido em Gales, em particular, no que concerne aos 20% do
orcamento da Defesa para investimento em novas capacidades.

Considero, igualmente, fundamental, que o pais se empenhe de forma
articulada e ao nivel interministerial, junto da Nacoes Unidas, da NATO e da
UE, no estabelecimento de codigos de conduta, que permitam regular as
questoes ¢€ticas e legais colocadas pelas tecnologias disruptivas, tendo em
vista minimizar as limitacoes dos atuais instrumentos de controlo de arma-
mentos face a essas tecnologias, salvaguardando os nossos valores democra-
ticos e os direitos humanos.

Por ultimo, € conveniente termos consciéncia de que, neste esforco para
nos mantermos na vanguarda da inovacao tecnoldgica, em muitas dreas em
que o futuro comeca ja hoje, a rapidez da nossa acao coletiva é um fator
crucial. A este propésito, relembro as palavras de Klaus Schwab, o fundador
e presidente executivo do Férum Econémico Mundial:

«No mundo de hoje, ndo é o peixe grande que come o pequeno, mas sim o
peixe rdapido que come o lento”.

E, assim, termino, agradecendo muito honradamente o convite que me foi
enderecado para encerrar este coloquio e fazendo votos de que para o ano
nos possamos voltar a reunir em mais um Encontro da Revista Militar.

Muito obrigado!



Regulamento para atribuicao do
«Prémio Revista Militar»’

Artigo 1.° — Instituicdo do Prémio

1 — A Revista Militar institui o «Prémio Revista Militar» destinado a galardoar,
anualmente e nas condicoes do presente Regulamento, trabalhos publicados
naquele 6rgao de comunicagdo social, a partir de janeiro de 2020.

2 — O Prémio Revista Militar» € constituido por dois galardoes: “primeiro
lugar” e “mencodes honrosas”.

3 — O aviso do Prémio Revista Militar relativo a um ano civil € publicado
na Revista Militar de dezembro do ano anterior e de janeiro do préprio ano e
a atribuicao dos galarddes ocorre durante o segundo semestre do ano seguinte.

Artigo 2.° — Atribuicio do Prémio

1 — O «Prémio Revista Militar» € atribuido aos artigos de um autor ou em
coautoria que, versando assuntos de caracter militar ou de seguranca e defe-
sa, forem distinguidos pelo Juri dentre os que tiverem sido publicados na
Revista Militar no ano civil a que o Prémio diz respeito.

2 — Um artigo que tenha sido publicado, parcialmente, em nimeros da
Revista de mais de um ano civil, serd considerado para avaliacio, na sua
totalidade, no ano em que tiver ocorrido a sua conclusio.

3 — Podem ser considerados para apreciacao pelo Juri conferéncias, co-
municagoes e outros trabalhos apresentados em cursos, coloquios, simpdsios,
licenciaturas e cursos de pds-graduacio, desde que publicados na Revista
Militar e satisfacam as demais condicdes do presente Regulamento.

4 — Sao excluidos de avaliacio os artigos que tenham sido difundidos ou
publicados em qualquer outro 6rgao de comunicacdo social.

5 — Este Prémio pode ser acumulavel com qualquer outro prémio que
possa vir a ser instituido pela Revista Militar, desde que o respetivo regula-
mento nao mencione disposi¢io em contrario.

Artigo 3.° — Constituicao do Juri
1 — Para atribuicao do Prémio Revista Militar», serd constituido um Juri
presidido palo Presidente da Direccao da Revista Militar ou de um seu Dele-
gado, tendo como vogais:

* Inclui as alteracoes introduzidas na Assembleia-Geral de 9 de dezembro de 2019, substituin-
do o texto publicado na Revista Militar n.2 2615 — dezembro de 2019.
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a) Um oficial superior, solicitado ao Estado-Maior da Armada;

b) Um oficial superior, solicitado ao Estado-Maior do Exército;

¢) Um oficial superior, solicitado ao Estado-Maior da Forca Aérea;

d) Um oficial superior, solicitado ao Comando-Geral da Guarda Nacional

Republicana (GNR);

e) Um vogal da Direcio da Revista Militar;

f) Servira de Secretirio o vogal da Direcao da Revista Militar.

2 — Da reunido de apreciacao dos artigos publicados, serd elaborada uma
ata onde consta a deliberacio do Juri, que serd presente para homologacao
ao Presidente da Direcao da Revista Militar, apds apreciacdo prévia em reu-
niao da Direcao.

3 — Da decisao homologada pelo Presidente da Direcao, nao havera recurso.

Artigo 4.° — Apreciacio dos artigos pelo Juri
1 — A apreciacao pelo Juari dos artigos para a atribuicao do Prémio Revista
Militar» compreende duas fases:
a) Primeira fase:

(1) O Presidente do Juri distribui pelos oficiais mencionados nas aline-
as a., b, c. e d., do n.2 1 do Artigo anterior os artigos previamente
indicados pela Direccao da Revista, em condi¢coes de ser apreciados
para atribuicio do Prémio;

(2) Cada um dos oficiais referidos na alinea anterior aprecia os artigos
que lhe foram cometidos e, dentre estes, destaca dois para aprecia-
¢ao por todos os membros do Juri, transmitindo a respetiva opiniao
ao Presidente do mesmo, através de correio eletrénico, fax ou
correio normal, a enviar para o Secretariado da Revista;

(3) O Presidente do Juri comunica as opinides dos oficiais dos Estados-
-Maiores dos ramos das Forcas Armadas e do Comando da GNR a
todos os membros do Juri para efeitos de apreciacao conjunta;

b) Segunda fase:

(1) Em reunidao do Jari e com vista a atribuicao do Prémio, sao consi-
derados apenas os artigos previamente selecionados na fase anterior,
os quais sao apreciados quanto ao seu mérito absoluto;

(2) O “primeiro lugar” é atribuido ao artigo que for considerado o

178 melhor em mérito relativo;

(3) As “mencoes honrosas” podem ser atribuidas a outros trabalhos com
evidente destaque de mérito.

2 — A nao atribuicio do “primeiro lugar” ndo inviabiliza a atribuicio de
“mencdes honrosas”.

3 — No caso de a nenhum dos artigos apreciados ser reconhecido mérito
absoluto, o Juri deliberard a nao atribuicao dos Prémios.
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Artigo 5.° — Avaliacio do mérito dos artigos
Para a apreciacdo dos trabalhos mencionados no artigo anterior e com
vista a determinar o mérito absoluto dos mesmos, define-se a seguinte a
metodologia de analise e valoracdo:
a) Fatores de anilise:

(1) Originalidade do tema, oportunidade e criatividade;

(2) Esquema geral de apresentacdo (introducao, desenvolvimento e
conclusoes), sua sequéncia, sistematizacio e equilibrio;

(3) Profundidade, ponderaciao e consisténcia no tratamento do tema,
qualidade da informacio de apoio e correcio na referenciacio das
fontes de consulta;

(4) Capacidade de selecio e andlise das questdes significativas e de
fazer emergir novas ideias;

(5) Coeréncia das conclusdes com os objetivos propostos e com as
ideias desenvolvidas;

(6) Expressdo escrita, nas perspetivas da clareza, da linguagem e do
estilo;

b) Valoracao:

(1) Cada um dos fatores de andlise enumerados deve ser quantificado
numa escala de 1 a 5, sendo este o melhor valor;

(2) Os fatores de andlise 3, 4 e 5 serao ponderados com o coeficiente
2 e os restantes serdo de coeficiente 1.

Artigo 6.° — Entrega dos galarddes do Prémio

1 — A entrega dos galarddes do Prémio tem lugar em Assembleia-Geral da
Revista Militar.

2 — A natureza do prémio para o galardao “primeiro lugar” serd estabele-
cida pela Direccao da Revista Militar.

3 — Aos autores dos artigos galardoados sio entregues os correspondentes
diplomas.

4 — Relativamente aos militares das For¢cas Armadas e da GNR que forem
galardoados com o «Prémio Revista Militar», a Direcao da Revista envia para
os respetivos comandos superiores a informac¢io adequada.

Artigo 7.° — Disposicoes finais
1 — O presente Regulamento foi aprovado em Assembleia-Geral da Revis-
ta Militar, de 9 de dezembro de 2019.
2 — Ficam sem efeito as disposicoes relativas ao «Prémio Revista Militar,
publicadas anteriormente.
3 — O presente Regulamento entra em vigor em 1 de janeiro de 2020.
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