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			Apresentação


			Inovação e Gestão do Conhecimento são temas centrais hoje, não apenas do ponto de vista da pesquisa acadêmica, mas também das estratégias corporativas e da formulação de políticas públicas – principalmente aquelas destinadas ao desenvolvimento industrial em uma economia digital, sustentável, globalizada e pós-fordista.


			A autora vem trabalhando neste tema ao longo de toda a sua profícua trajetória acadêmica e profissional. Tive o prazer de conhecê-la e de ter sido seu orientador no Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção na Escola Politécnica da USP, no início dos anos 2000.


			Sua tese de Doutorado trouxe significativa contribuição, ao propor um modelo estruturado de análise do processo de geração do conhecimento e inovação em um setor estratégico da indústria de base tecnológica, debruçando-se sobre uma empresa paradigmática do setor aeronáutico no Brasil: a Embraer. Nesta empresa, a propósito, a autora obteve uma experiência executiva singular na área de Educação, Treinamento e Desenvolvimento.


			A fundamentação teórica do seu doutorado teve no modelo um dos mais importantes centros de pesquisas tecnológicas do mundo, a Associação Fraunhofer da Alemanha, um de seus principais pilares. Sua formação acadêmica foi aprimorada com um programa de Pós-Doutorado em Gestão da Inovação Tecnológica e Economia da Inovação em importante centro de pesquisas do setor aeronáutico, o ITA em São José dos Campos. Essa sólida formação acadêmica, aliada a uma experiência profissional diferenciada, permitiu a Isabel desenvolver uma carreira acadêmica invejável, como docente no ensino superior, orientadora e pesquisadora no campo da Gestão do Conhecimento e da Inovação Tecnológica. Participou intensamente do núcleo de pesquisa por mim coordenado, contribuindo sobremaneira em várias frentes da atuação do Redecoop – núcleo de pesquisa Redes de Cooperação e Gestão do Conhecimento. Mais recentemente, participou como pesquisadora do Grupo de Pesquisa em Inovação e Sustentabilidade da USCS (Universidade Municipal de São Caetano do Sul) e coordenou projetos na linha de pesquisa Sistemas e Redes de Inovação.


			A busca incessante por conhecimento tem marcado a vida em sociedade. Com o rápido processo de transformação tecnológica, um dos maiores desafios que se coloca para a sociedade moderna refere-se ao processo de transformação do conhecimento científico em tecnologia e, na sequência, sua aplicação para a geração de inovação de produtos e processos. A propósito, tal processo vem impondo profundas alterações nas estruturas organizacionais das empresas e organizações públicas, tendo em vista a busca por maior poder de competitividade destas e, por outro lado, contribuições capazes de proporcionar melhores condições de vida à maioria.


			A presente obra, Gestão da Inovação e do Conhecimento: uma perspectiva conceitual dos caminhos para o progresso, traz uma contribuição original, com base em uma rica e profunda revisão da literatura pertinente ao tema. Com estrutura e organização impecáveis, a sequência dos capítulos trata do assunto de forma muito clara, concisa e agradável. Os boxes, contendo explicações mais detalhadas sobre autores, e a apresentação de casos notáveis em cada capítulo, ilustram muito bem cada um dos aspectos relevantes do livro. Desde o início o leitor é convidado a entender toda a lógica de pensamento da autora, a partir do Mapa Mental da Obra, evidenciando a sequência lógica e as articulações entre os capítulos.


			Especial destaque cabe à discussão sobre elementos centrais da obra e que constituem o cerne da nova economia e sociedade do conhecimento, informacional e pós-industrial: o capital intelectual e o capital humano. Na base de toda esta discussão, Isabel Cristina recupera o papel central da Educação de qualidade e reforça o debate sobre os grandes desafios que se colocam para a sociedade dos dias atuais, em especial para os países menos desenvolvidos. Partindo da experiência exemplar da “Coreia do Sul, que já na década de 1960 percebeu na Educação importante alavanca de progresso industrial, que com seus investimentos continuados possibilitaram ao país inverter sua pauta de exportação de produtos de baixo conteúdo tecnológico para alta tecnologia em pouco mais de 20 anos”, a autora reforça a provocação para os líderes e autoridades brasileiros, lembrando que o “Brasil ocupa o 53º lugar em educação geral entre 65 países avaliados pelo PISA, ou seja, o país investe altas quantias em inclusão de alunos nas escolas, em facilitação no acesso, mas peca em oferecer um ensino de qualidade”.


			Especificamente sobre a questão dos sistemas de inovação, lembra a autora, ainda, que o domínio tecnológico é um indicador da maturidade de tais sistemas e que países que definem as fronteiras tecnológicas são considerados possuidores de “sistemas de inovação maduros”. São os casos de Estados Unidos, Alemanha e Japão. Já França, Reino Unido e Itália apresentam “sistemas de inovação denominados de intermediários”.


			Na perspectiva do processo de desenvolvimento brasileiro, a autora discute as íntimas relações entre o conhecimento científico e sua aplicação na inovação tecnológica. Destaca, neste sentido, a importância decisiva que o fomento à inovação ganha no Brasil com a criação de instituições fundamentais (“agentes de inovação”) no processo de construção da Comunidade Científica no Brasil. Alguns marcos deste processo são: a criação da Universidade de São Paulo em 1934, da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC) em 1948 e do Instituto Tecnológico da Aeronáutica (ITA) em 1950, e a construção de instituições de fomento à pesquisa, tais como: o Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e a Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP), todas criadas entre as décadas de 1950 e 1960. Mais recentemente, lembra a autora, destaque-se a relevância dos Fundos Setoriais de Pesquisa e da FINEP, além dos incentivos fiscais à inovação, com especial atenção à Lei da Inovação e à Lei do Bem. Em síntese, todo este conjunto constitui o Sistema Brasileiro de Ciência, Tecnologia e Inovação (vide Figura 5).


			Neste contexto, é rica a discussão sobre o papel dos polos tecnológicos, que foram criados e se desenvolveram em regiões próximas aos centros de instituições de ensino e pesquisa tecnológica de excelência, como nos famosos casos norte-americanos do Vale do Silício, na Califórnia, e da Rota 28, em Boston. No contexto brasileiro, são ilustrativos os casos das regiões dos Parques Tecnológicos de Campinas e de São Carlos, o cluster aeroespacial de São José dos Campos, o ecossistema de tecnologia digital de Piracicaba, o ecossistema multivariado de conhecimento portador de futuro de Sorocaba (todos estes no estado de São Paulo), o Vale da Eletrônica no sul de Minas Gerais, o ecossistema de inovação em Tecnologia da Informação em Florianópolis, o tecnopolo de Porto Alegre/RS e o Porto Digital em Recife/PE.


			Uma minuciosa e profunda análise sobre o conceito de inovação, partindo-se da visão schumpeteriana do conceito (inovação como processo de destruição criativa), e das diferenças entre inovação radical, inovação disruptiva e inovação incremental, é apresentada pela autora como base para a elaboração de estratégias tecnológicas (ofensiva, defensiva, imitativa, dependente, tradicional ou oportunista) e a construção de um modelo de Gestão da Inovação nas empresas. Nesta mesma linha de pensamento sobre o papel da empresa inovadora, chama a atenção para o alerta de especialistas de mercado, de que “mais do que a inovação em produtos e processos, a empresa inovadora é aquela que promove a cultura de inovação e o comportamento inovador dos gestores e estabelece a inovação como uma força motriz da estratégia empresarial e no comportamento organizacional como um todo”. Complementa a autora, observando que todo este conceito de ambiente de inovação, ou “ecossistema de inovação”, ou ainda “habitat de inovação”, deve necessariamente contemplar os aspectos singulares típicos da “cultura, patrimônio histórico e da sociedade que interferem, com os seus legados, no nível de criatividade e modo de resolução de problemas”.


			Voltando-se para a dimensão da gestão do conhecimento nas empresas inovadoras, cabe especial menção feita pela autora sobre o processo de aprendizado do jeito mais difícil ou aprendizado gerado por situações extremas, tais como uma tragédia (o learning the hardest way). Para Isabel Cristina, sentimentos contraditórios podem surgir quando medidas de melhoria de processos ou de materiais derivam de tais situações. Porém, segunda ela, “é fato, que os momentos de culminância do conhecimento se dão frente a grandes embates, e não aproveitar tal experiência é, no mínimo, um grande desperdício”. Seguindo esta linha de raciocínio, reitera que “é preciso aprender também com os fracassos e com falhas que tornam cruciais o funcionamento de determinados artefatos tecnológicos, às vezes muito acima da capacidade humana de contorná-los em (situação de) urgência e de resultados indesejados, exemplificando este processo com toda a história da indústria aeroespacial, que vem aprendendo permanentemente muito sobre aeronavegabilidade e segurança de voo, desde o primeiro voo comercial realizado em 1910”.


			Em outra vertente do tema, discutindo a relação entre “Conhecimento, Competências e Capacidades Organizacionais”, a autora chama a atenção para as “cinco competências essenciais” (interdependentes): “a) o papel da liderança e intenção estratégica; b) a construção de um ambiente organizacional orientado para a inovação; c) pessoas talentosas, motivadas e criativas; d) processos de inovação institucionalizados; e, e) resultados obtidos”. Para o melhor aproveitamento destas competências essenciais, enfatiza a necessidade de se definir “um modelo de inovação e de gestão do conhecimento que possa refletir o desenvolvimento de competências necessárias ao processo inovativo e à operacionalização dos conceitos que aflorem as capacidades inovativas e tecnológicas”. Mais uma vez, aqui, a autora resgata o valor fundamental da educação como mola propulsora do desenvolvimento sustentável, referindo-se a um escrito no prédio da Biblioteca Pública de Boston, para refletir: “A comunidade requer a educação das pessoas como salvaguarda da ordem e da liberdade”. Afinal de contas, reitera, “uma população com um nível de instrução mais elevada tende a eleger políticos mais responsáveis, preservar as instituições democráticas e respeitar a lei”.


			Inseridos no turbilhão das rápidas e profundas mudanças tecnológicas advindas da Quarta Revolução Industrial (Big Data, Internet das Coisas, Inteligência Artificial, Aprendizagem de Máquinas etc.) e pelas crescentes demandas socioambientais por uma economia de baixo carbono e mais solidária, os desafios para empresas, governos e cidadãos ganham uma dimensão jamais vista. Neste sentido, o processo de geração, difusão e absorção do conhecimento e, em especial, o conhecimento que se traduz em inovação, destaca-se como um dos maiores desafios para todos os agentes envolvidos no processo. A presente obra de Isabel Cristina dos Santos traz uma contribuição sui generis. Recomendo enfaticamente a leitura.


			São Paulo, 22 de abril de 2023.


			João Amato Neto


			Professor Titular (Sênior) do Departamento de Engenharia de Produção – POLI-USP, Presidente da Diretoria Executiva da Fundação Vanzolini e Coordenador do Núcleo de Pesquisa Redes de Cooperação e Gestão do Conhecimento – Redecoop.


		




		

			1.	Introdução


			Uma das percepções mais contundentes do momento atual é a velocidade das mudanças. E a tecnologia propicia experiências humanas e de trabalho que seriam inimagináveis há algumas décadas. A esse movimento, dá-se o nome de aceleração contemporânea. E ela acontece em ritmos exponenciais.


			Essa mudança exponencial está fazendo com que o mundo comece a funcionar de forma diferente em muitas áreas ao mesmo tempo e isso está acontecendo mais rápido do que fomos capazes de nos remodelar. Falo de nós mesmos, nossos líderes, nossas instituições, sociedades e nossas escolhas éticas. Órgãos legislativos e conselhos municipais estão lutando para se manter modernizados, as empresas de tecnologia estão impacientes com padrões desatualizados e as pessoas inseguras. E quando a velocidade da mudança é tão rápida, a única maneira de manter a capacidade de trabalhar é se dedicando aos estudos para se atualizar por toda a vida (SCHMOISMAN, 2022, s.p.)


			Os avanços tecnológicos obtidos no pós-guerra criaram uma nova divisão na economia mundial. Os temas inclusão e exclusão digital estão na ordem do dia em quase todas as sociedades. E os muros geograficamente estabelecidos estão sendo gradativamente superados pela crescente adesão às redes sociais e pela desintermediação das relações comerciais e pela mediação telemática.


			Com isso, as relações sociais, econômicas e produtivas tornam-se cada vez mais maleáveis; o tempo, os lugares e os ofícios assumem o caráter de uma realidade líquida, volátil e fluída (BAUMAN, 2021). Mas, que também, se adapta mais facilmente às mudanças, enquanto busca fortalecer as capacidades de transformar as incertezas em oportunidades em um horizonte, também incerto.


			Para isso, cooperam as novas tecnologias de informação, comunicação e os sistemas mineração de dados e de inteligência artificial que exploram a riqueza de dados com agilidade quase instantânea, conferindo alguma solidez à pós-modernidade.


			O título desta obra, Gestão da Inovação e do Conhecimento: uma perspectiva conceitual dos caminhos para o progresso, reflete a intenção de valor entregue pretendido por este livro.


			Além de oferecer conceitos e aplicações nos temas teóricos centrais, este livro tem por objetivo descrever uma trilha possível de progresso que encaminhe a passagem de empresas e localidades para um contexto de real competitividade e de sucesso.


			Abre-se aqui, portanto, uma arena de debate teórico e de experiências sobre a Gestão da Inovação e do Conhecimento e as contribuições que ambos os temas conferem para a moderna Gestão de Negócios Empreendedores e Inovadores, abrangendo aspectos da Produção de Produtos e da Comercialização de produtos, serviços e processos inovadores.


			Ao oferecer uma leitura conexa, cada capítulo destaca as contribuições para o entendimento dos tópicos seguintes, de modo a evidenciar os vínculos entre os temas tratados. Dessa forma, espera-se contribuir para a estimativa do esforço necessário e, obrigatoriamente, interativo para a Gestão da Inovação e da Gestão do Conhecimento.


			O objetivo deste livro é contribuir com estudantes, professores, gestores públicos e privados e demais agentes para a compreensão de que a inovação conhecimento são temas essenciais para a construção do futuro dos empreendimentos e das capacidades organizacionais.


			Assim, a partir desta introdução, que é o Capítulo 1, dá-se início ao debate multifuncional acerca da Gestão da Inovação e da Gestão do Conhecimento como alicerces da competitividade das empresas, com ênfase no papel dos diversos agentes envolvidos.


			O capítulo 2 oferece as premissas essenciais da obra, o capítulo Alinhamento Conceitual ou Caminhos para o Progresso, combina autores clássicos e contemporâneos que postulam a emergência do conhecimento e da inovação, como uma mola propulsora do crescimento de empresas e regiões, com destaque às chamadas revoluções tecnológicas, às oportunidades para recrudescimento do movimento empreendedor nacional no desenvolvimento de produtos e serviços com conteúdo tecnológico, além do esforço de geração do capital intelectual e humano que liderarão os processos de inovação.


			O capítulo 3 descreve a construção da infraestrutura de Ciência, Tecnologia e Inovação – CT&I – em apoio aos esforços nacionais de inovação, sobretudo, as de caráter industrial e mercadológico. Ao apresentar as fontes de fomento à inovação, de forma não exaustiva, a obra descreve a fonte de recursos que muitas vezes são pouco divulgados ou, eventualmente, inacessíveis às organizações de pequeno e médio porte, e que respondem ao dilema do financiamento da Pesquisa e Desenvolvimento – P&D – para aplicação industrial.


			O capítulo 4 apresenta a função da Gestão da Inovação em empresas inovadoras, tendo como fundamento o empreendedorismo tecnológico que caracteriza as empresas inovadoras e a necessidade de monitoramento ambiental contínuo que é, por sua vez, um fator crítico para o estabelecimento das estratégias de inovação e das alianças possíveis em P&D. Este capítulo, ainda, descreve conceitos de inovação, tipos de inovação e modelos de interação, úteis para compor a estratégia inovativa em empresas de base tecnológica ou dependentes de alta tecnologia.


			O capítulo 5 descreve o processo de inovação, sua tipologia a partir do nível de abertura do processo à participação de terceiros; apresenta os modelos de articulação e de interação para a inovação.


			O sexto capítulo explora os ambientes de inovação, sistemas e ecossistemas de inovação e de empreendedorismo inovador e respectivos atores, destacando os fatores condicionantes da inovação.


			O sétimo capítulo trata da Gestão do Conhecimento, trazendo a Teoria do Conhecimento, conceitos e tipologia e seu efeito sobre a formação de competências e de capacidades organizacionais, destacando a capacidade absortiva que é habilitadora dos processos de inovação em produtos, processos e serviços.


			O oitavo capítulo relaciona os temas Inovação, Competitividade e Conhecimento, trazendo dados da última Pesquisa de Inovação Tecnológica, e comentando os avanços, e eventuais retrocessos, da inovação no Brasil, tendo a competitividade como pano de fundo. Como um capítulo de contrastes, nele se discute a distância do nível tecnológico brasileiro em relação aos países, indicando os critérios que podem projetar a nação rumo às fronteiras tecnológicas, desde que as barreiras sejam superadas mediante um plano de desenvolvimento industrial e de inovação.


			No nono capítulo são apresentadas as considerações finais em relação aos temas debatidos ao longo da obra.


			A Figura 1 oferece uma síntese desta obra e a contribuição de cada capítulo para a construção de uma compreensão que conecte, com graça e razoável leveza, os principais temas abordados.


			Figura 1 – Mapa Mental da Obra
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			Fonte: A Autora


			Na Figura 1, dá-se destaque à contribuição de cada capítulo, descrita na forma de competências potencialmente percebidas como essenciais, ao longo da leitura, e imprescindíveis à prontidão de resposta das organizações por meio da inovação, da informação e do conhecimento.


		




		

			2.	Alinhamento conceitual ou Caminhos para o Progresso


			A riqueza de uma sociedade é determinada pela disponibilidade de recursos naturais, estoque de capital disponível (máquinas, equipamentos, instalações etc.) e volume e grau de qualificação de sua mão de obra. A tecnologia estabelece como estes fatores poderão ser combinados para a produção de bens e serviços.


			A tecnologia é um fator exógeno ao desenvolvimento, estando relacionado à simples e natural evolução dos mercados, que respondem ao crescimento da poupança e do investimento. Para os autores schumpeterianos, a tecnologia é a principal arma dos empresários e do próprio governo para a promoção de competitividade e progresso social.


			As nações mais industrializadas são aquelas que lograram êxito ao criar uma base diversificada de atividades econômicas, tendo em perspectiva a produção industrial de bens com conteúdo tecnológico. Assim, é possível inferir que para o desenvolvimento econômico e social, as variáveis que integram essa equação devem considerar; a educação de qualidade, nos níveis técnicos e tecnológicos, em áreas que são diretamente relacionadas ao desempenho da indústria, e com ela, o aumento da capacidade de inovação em produtos, processos, serviços, materiais e nos modelos de negócio e de mercado.


			Assim, o conhecimento e a inovação são variáveis de alto valor ao desenvolvimento e, ao longo do tempo, estratégias robustas na expansão das duas capacidades têm força indutora do chamado progresso social e econômico, que sintetizaremos no termo prosperidade. Em geral, ao avaliarmos a posição dos países no ranking das maiores economias mundiais e compararmos com o Índice de Desenvolvimento Humano – IDH, teremos uma noção mais precisa do nível de prosperidade que esses países alcançaram, de fato.


			A prosperidade é um índice bem representativo do progresso de uma nação, pois avalia, entre outros indicadores, a riqueza, o crescimento econômico, bem-estar da sociedade e a qualidade de vida dos cidadãos. Mais do que isso, a prosperidade avalia o florescimento de uma sociedade em bases cada vez mais igualitárias, nas diversas nuances que caracterizam o desenvolvimento socioeconômico de um povo.


			O florescimento da prosperidade apoia-se no empoderamento dos cidadãos, que se tornam responsáveis pela geração de bem-estar e riqueza, de moto contínuo. Dentre as várias características de uma sociedade próspera destacam-se a liberdade empresarial para o empreendedorismo, exercício da livre concorrência e geração de inovação; e a aprendizagem que estabelece acesso à educação de alta qualidade para que os cidadãos possam atingir o seu potencial, livres de uma vida precária e empobrecida. Outro fator é o cuidado com o ambiente natural, mantendo uma herança responsável e valiosa para as futuras gerações.


			O empreendedorismo, especificamente aquele de caráter tecnológico, tem sido apontado como um fator de alta relevância para o crescimento econômico das localidades em que se instala. Na obra do economista austro-americano Joseph Alois Schumpeter, o empreendedorismo é descrito como o motor do crescimento econômico e como responsável pela ruptura nos padrões de consumo. Por extensão, o empreendedorismo tem o condão de promover importantes mudanças no comportamento da sociedade, e na geração de emprego e renda.


			Em 1999, pesquisadores do Babson College (Massachusetts, Estados Unidos) em parceria com pesquisadores do London Business School (Londres, Reino Unido) implementaram o principal e mais abrangente estudo acerca do empreendedorismo global. Para efeito de análise, a atividade empreendedora, foram adotados dois grupos de análise: a) o empreendedorismo por oportunidade; e, b) o empreendedorismo por necessidade.


			No primeiro grupo, estão aqueles profissionais que, por capacidade de pesquisa e análise, identificaram uma oportunidade de abertura de um negócio novo, ou mesmo, um nicho de mercado pouco explorado, e decidiram estabelecer nesse segmento uma alternativa para geração de emprego e renda. No segundo grupo, os empreendedores abrem uma atividade comercial, por falta de melhores e mais seguras opções no mercado de trabalho. E essa atividade será voltada a gerar rendimentos de subsistência própria e da sua família.


			É sabido que “países com baixo PIB per capita, pouco dinâmicos e onde a oferta de empregos assalariados é incipiente, tendem a apresentar uma elevada taxa de empreendedorismo inicial por necessidade” (SEBRAE, 2017, s/p). E o oposto é verdadeiro. Países prósperos apresentam altas taxas de empreendedorismo por oportunidade, e decorrentes do transbordamento de conhecimento das universidades, pela formação de recursos humanos de alta qualificação; dos projetos de pesquisa científica e acadêmica, chamados de spinoffs acadêmicas.


			De forma resumida, os spinoffs acadêmicos são geralmente originários dos ambientes de pesquisa cientifica ou acadêmica e responsáveis por novas descobertas capazes de serem aplicadas ou que criam novos produtos, processos e serviços, também, por transbordamento das atividades empresariais.


			Os spinoffs empresariais referem-se à criação de novas empresas ou desdobramento das atividades empresariais atuais em novos negócios, em geral, relacionados ao perfil estratégico da empresa, que, ao longo do tempo, pode tornar-se um grande conglomerado de empresas empreendedoras. Esse é o caso da empresa Raytheon Company, uma empresa que já teria gerado mais de mil spinoffs empresariais (WRIGHT, KROLL E PARNELL, 2000).


			Criada em 1922, em Cambridge, estado de Massachussets, Estados Unidos, como uma empresa de equipamentos elétricos, a Raytheon Company, atualmente Raytheon Technologies, transformou-se em um conglomerado de empresas tecnológicas orientadas para a inovação tecnológica e de negócios ao longo do tempo, tornou-se a 84ª empresa do mundo com US$ 147.02 bilhões em valor de mercado (COMPANIES MARKET CAP, 2023).


			O conglomerado Raytheon emprega, globalmente, 174 mil empregados (MACROTRENDS, 2021), vem atuando nos setores de alta intensidade tecnológica como Aeroespacial, Defesa, Segurança da Informação e Eletrônicos. A localidade onde a empresa foi fundada abriga algumas das melhores instituições de ensino superior do mundo, como Harvard e Massachusetts Institute of Technology (MIT), e de, pelo menos, 258 pesquisadores agraciados com o prêmio Nobel nas duas instituições citadas.


			Há uma estreita relação entre o empreendedorismo e o conhecimento tecnológico. Essa relação pode explicar o surgimento de empresas iniciais – startups – na área de tecnologias de informação e comunicação, por exemplo. Frequentemente essas atividades estão embarcadas em aceleradoras de empresas ou incubadores tecnológicas, parques tecnológicos ou, ainda, em uma mescla desses ambientes, integrados geográfica ou tecnologicamente, e que são denominados ecossistemas empreendedores e inovadores, também discutidos nesta obra.


			A história econômica, a partir de meados do século XX, tem exaltado duas figuras relevantes ao crescimento econômico: o empreendedor e as mudanças tecnológicas. Definida como destruição criativa, termo cunhado por Schumpeter, essa ação é baseada em uma inovação transformadora ou de ruptura, trazida pelo empreendedor que, ao criar novos produtos ou processos industriais, rompe com a lógica vigente no consumo e na produtividade, repercutindo mudanças relevantes no padrão econômico.


			Para Schumpeter (1982), o empreendedor é o agente que introduz a inovação, gerando desequilíbrio na economia de fluxo circular e, com isso, provoca crescimento no sistema econômico. E essa evolução econômica se caracteriza por rupturas e descontinuidades com a situação presente e se devem à introdução de novidades na maneira do sistema funcionar.


			E é fato reconhecido que o conceito de destruição criativa explica mudanças tecnológicas, sociais e no padrão educacional, abrindo novos campos de conhecimento. A mudança do padrão analógico para digital e a sua adoção plena é um bom exemplo da destruição criativa.


			A intensidade da mudança tecnológica fundamenta novos padrões de vida do consumidor comum, por um lado, e por outro, secciona o mercado de consumo em razão de acesso, disponibilidade financeira para consumo e entendimento do artefato inovador como um bem valioso para a sociedade. Do ponto de vista econômico, a inovação é tão melhor sucedida quanto maior for o seu consumo. Esse é o caso da telefonia móvel. Do ponto de vista social, o seu sucesso advém do benefício que as inovações podem trazer para a sociedade. Esse é o caso das vacinas e dos medicamentos.


			Sob ambas as análises, a introdução da plataforma Uber provocou mudanças consideráveis no setor de transporte de passageiros, criando adicionalmente, uma oportunidade de trabalho e renda para os proprietários de carros e uma economia importante para os usuários do serviço, com perdas para os prestadores de serviço de táxi, com conflitos significativos entre as duas modalidades de transporte de passageiros.


			Compreender a inovação como um fator essencial para o desenvolvimento das sociedades e das nações é examiná-la como um fenômeno de acumulação de conhecimento que tem como ponto de culminância a entrega de novas tecnologias, novos produtos, novos processos e serviços, ou novas formas de organizações e de mercados. Assim, pode-se inferir que a inovação, como um fenômeno, é sempre uma condição evolucionária e, no limite, revolucionária.


			2.1	Revoluções Tecnológicas e Níveis de Progresso


			Um grupo de pesquisadores da Universidade de Sussex, no Reino Unido, vinculados à Unidade de Pesquisa de Política Científica, no inglês Science Policy Research Unit – SPRU, denominados neoschumpeterianos, têm estudado acerca da “mudança transformadora de longo prazo, na política científica e na inovação em diferentes setores, sociedades e estruturas” (SPRU, 2023). Dentre as várias contribuições desse grupo está a sintetização das principais ondas de mudança econômica tendo como base a mudança tecnológica.


			Inspirados na obra do economista russo Nicolai Kondratyev (1892 – 1938) sobre os ciclos econômicos na União Soviética, tendo como objeto a produção agrícola e o preço do cobre, e cujo declínio indicava o momento de surgimento de uma inovação tecnológica e da evolução que ocorreria entre um e outro ciclo.


			





Quem foi Kondratyev?


			Nikolay Dmitriyevich Kondratyev, (4 de março de 1892 – 1938), economista e estatístico russo conhecido entre os economistas ocidentais por sua análise e teoria dos principais ciclos de negócios, em longos períodos de 50 a 60 anos, – as chamadas Ondas de Kondratieff.


			Kondratyev estudou na Universidade de São Petersburgo. Ele foi membro do Partido Socialista Revolucionário Russo de 1917 a 1919. De 1920 a 1928 lecionou na Academia Agrícola Timiriazev e foi diretor do Instituto para o Estudo da Atividade Empresarial. Ele estabeleceu contato com agências econômicas estrangeiras, e em 1924 lecionou nos Estados Unidos e na Grã-Bretanha. Durante este período, ele ajudou a desenvolver o primeiro dos planos quinquenais soviéticos, bem como a elaborar a metodologia para a análise dos fatores econômicos que estimulariam o crescimento econômico soviético.


			Embora ele tivesse aprovado a Nova Política Econômica (1921-28), ele se opôs à coletivização total da agricultura e criticou o desenvolvimento desproporcional da indústria e da agricultura no plano de Joseph Stalin, que acabou sendo implementado.


			Em 1928, ele foi demitido de seu posto no instituto e dois anos depois foi preso sob a acusação de liderar o Partido dos Trabalhadores Camponeses, e em 1931 ele foi julgado e condenado a oito anos de prisão. Em 1938, sua sentença foi revista, e ele recebeu a pena de morte. A data e o local de sua morte são desconhecidos.


			Em 1987, juntamente com muitos outros julgados por falsas acusações, Kondratyev foi inocentado de todas as acusações contra ele.


			Fonte: Texto extraído, traduzido e adaptado de Encyclopaedia Britannica. Disponível em https://www.britannica.com/biography/Nikolay-D-Kondratyev. Acesso em 27 mar. 2023.





			O estudo de Kondratyev considerou os períodos de crescimento (boom) relativamente rápido do produto, que apontavam recuperação e prosperidade, com períodos de relativa estagnação ou declínio, contração ou recessão.


			Os ciclos, conhecidos como Ondas-K, inspiraram a pesquisa de Schumpeter, e seguiu inspirando os pesquisadores neoschumpeterianos que identificaram as características das mudanças e os aspectos relacionados às descobertas na Ciência, Tecnologia e Educação, nos meios de transporte e de comunicação da época e no modelo de energia adotado pelas indústrias.


			Resumidamente, as mudanças econômicas são impulsionadas por inovações tecnológicas de ruptura. Julio (2012, p. 11) considera que as inovações de ruptura, ou disruptivas, deram origem às revoluções industriais e ao “mundo moderno em que vivemos, como a Máquina a Vapor e a Eletricidade, identificados por Freeman e Perez (1988) como os propulsores de grandes ciclos econômicos que transformaram certos países em potências econômicas”.


			No modelo Ondas-K, essas mudanças ocorrem em ciclos longos, entre 50 e 60 anos, e que têm o condão de provocar o surgimento de novas indústrias. E, ao longo da curva de maturidade das novas tecnologias, novos artefatos, inclusive acessórios e de caráter evolucionário, permitem explorar o mercado em ciclos menores, até que uma nova descoberta tecnológica origine um novo ciclo longo. O que se observa é a aceleração dos ciclos de desenvolvimento de tecnologias e do deslocamento das fronteiras tecnológicas, como apresenta a Figura 2.


			Figura 2 – Ondas da Mudança Tecnológica
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			Fonte: Adaptado de Freeman e Soete (2008)


			Há, em cada onda, novas descobertas que caracterizam os novos ciclos. Ao estudar a ruptura do paradigma tecnológico envolvido, Perez (2009), pesquisadora neoschumpeteriana, avaliou que a mudança tecnológica, pela intensidade de aporte de novos conhecimentos é chamada de inovação radical, ocorrem em blocos e claramente envolvem:


			

					
Um insumo de baixo custo. Como foi a introdução do plástico no setor de embalagens, ao seu tempo, como um subproduto da exploração do petróleo.


					
Uma fonte de energia nova. A energia elétrica como base funcionamento de máquinas e equipamentos industriais


					
Um material crítico que co-determina as oportunidades, níveis de lucratividade e o feixe de trajetórias tecnológicas disponíveis. Como foi, em 1856, a descoberta da liga perfeita para a produção do aço para aplicação industrial, em vantajosa substituição ao ferro usado até então.


			


			O que significa dizer que as revoluções tecnológicas são dependentes, em simultâneo, da ocorrência dessas três variáveis. Mas, há um fator adicional definido em pela pesquisa básica, que é aquela que ocorre expansão do conhecimento e alcance de progresso científico, ao longo de desenvolvimento em campos de conhecimento definidos. Há uma corrente de debate que considera a Internet das Coisas – IoT – como responsável pela 4ª fase da Revolução Industrial


			Em geral, as revoluções tecnológicas são pontos de culminâncias no padrão de mudança tecnológica, mobilizada pela pesquisa básica sendo, portanto, fruto de acumulação de conhecimento. Mas, para efeito de inovação, o mercado, ou mudanças no comportamento do consumidor, pode ser uma força motriz do surgimento de novos artefatos. A Figura 3 sintetiza esse movimento.


			Figura 3 – Padrões da Mudança Tecnológica


			[image: ]


			Fonte: Adaptado de Maçaneiro e Cunha (2011) e Dosi (2006)


			As mudanças tecnológicas que impulsionam a inovação, como apresenta a Figura 3, são originadas de duas correntes: ou são compelidas pela Ciência e pelos avanços tecnológicos ou são impulsionadas por novas necessidades do mercado. Qualquer que seja o padrão da mudança, o meio de apropriá-lo é pela formulação de novos produtos, processos e serviços, tendo em perspectiva que a pesquisa tem caráter evolucionário e o mercado apresenta-se dinâmico e as suas exigências mudam com o tempo.


			Entre a descoberta original e a oferta do artefato inovador existe uma lacuna de tempo, designada como ciclo de aplicação, que reflete o tempo necessário para apropriação do conhecimento e a sua conversão em um produto ou processo disponibilizado ao mercado.


			A bateria, por exemplo, foi inventada em 1780 e somente disponibilizada ao mercado em 1859. Da mesma forma, o radar, que foi descoberto em 1887 chegou ao mercado somente no ano de 1934. A ciência contemporânea tem possibilitado a redução do tempo entre a descoberta e a aplicação junto ao mercado. No campo da microeletrônica, por exemplo, essa redução de tempos tem sido acelerada desde a criação do transistor em 1940, e que se tornou objeto de aplicação 10 anos depois.


			Muitas vezes, quando se trata de uma inovação radical, ou seja, com força de transformar ou criar setores da indústria, é preciso criar condições infraestruturais – fonte suprimentos de matéria-prima, processos de fabricação e a rede de distribuição do produto ao mercado. Mas, há casos específicos em que a inovação depende de popularização de uma determinada tecnologia.


			Um caso clássico, é a invenção da lâmpada incandescente ocorrida em 1879, e a necessidade de constituição de uma fonte de fornecimento de energia para sua adoção. Em 1882, foi construída a primeira usina hidrelétrica do mundo, no rio Fox, em Appleton, Wisconsin.


			A infraestrutura produtiva da lâmpada elétrica foi criada em 1890, por Thomas Edison, ao fundar a empresa General Eletric para produção e comercialização da lâmpada incandescente em larga escala. E o ciclo de vida dessa inovação estendeu-se até 2009, quando se iniciou sua substituição pela tecnologia LED, acrônimo do termo inglês Light-Emiting Diode, em português Diodo Emissor de Luz (SANTOS, 2021a) em razão de oferecer como vantagens: a economia de energia, em torno de 80%; a vida útil do produto é bastante longa, sem prejuízo da luminosidade; não emite radiação ultravioleta e não causa cansaço visual, entre outros benefícios.


			É interessante destacar que para alcançar alguns padrões tecnológicos, é preciso experimentar diferentes níveis de progresso no conhecimento e na educação, encaminhando para níveis superiores de alcance de inovação. Os empreendedores são elementos-chave para a escalada do progresso.


			O primeiro nível, chamado de progresso técnico ocorre quando há um aumento da produtividade em decorrência da implantação de novas técnicas, métodos e meios ao processo produtivo, reduzindo a quantidade de trabalho direto e indireto do trabalhador (BRESSER-PEREIRA, 1986). Assim, a adoção de inovação de processos de fabricação estabelece esse alcance.


			Na perspectiva de Freeman e Soete (2008, p. 38-51), o progresso técnico seria o indutor de investimentos e de iniciativas empreendedoras, as quais ocorreriam em ondas, decorrentes dos ciclos de especialização do contexto externo e da capacidade de apropriação de conhecimento por inventores e pela oferta de novos artefatos tecnológicos ao mercado, responsáveis por novos padrões de consumo, e pelo crescimento econômico de uma localidade.


			O nível seguinte é o de progresso tecnológico, no qual se observa existir uma forte correlação entre crescimento econômico e aumento de produtividade do setor manufatureiro. E ele se dá pela adoção de novas tecnologias trazidas as quais introduzem novos processos de produção e, consequentemente, inovação tecnológica. Quanto maior for o progresso tecnológico induzido pelo crescimento, e quanto mais elevadas forem as economias de escala, maior será a elevação da produtividade. E os impactos sobre a economia local, por sua vez, induzem ao desenvolvimento econômico.


			O desenvolvimento econômico é o processo de sistemática acumulação de capital e de incorporação do progresso técnico ao trabalho e ao capital que leva ao aumento sustentado da produtividade ou da renda por habitante e, em consequência, dos salários e dos padrões de bem-estar de uma determinada sociedade. Definido nestes termos, o desenvolvimento econômico é um fenômeno histórico que passa a ocorrer nos países ou Estados-nação que realizaram sua Revolução Capitalista já que só no capitalismo se pode falar em acumulação de capital, salários, e aumento sustentado da produtividade (BRESSER-PEREIRA, 2006).


			O fato de o desenvolvimento econômico ser decorrente da sistemática incorporação de novos conhecimentos e novas tecnologias, uma nação ou região, tende a ser compelida à expansão da infraestrutura educacional e de pesquisa e desenvolvimento, como meio de assegurar a formação de mão de obra qualificada para o setor produtivo e a constante progresso científico.


			Segundo avaliam Oliveira e Silva e Bastos (2005), o progresso científico não ocorre apenas de forma linear e cumulativa, mas por profundas mudanças de percepção do mundo pelo conjunto da comunidade científica, da ocorrência das chamadas revoluções científicas. Assim, como afirmam os autores,


			Os paradigmas científicos têm como característica essencial o fato de serem compartilhados por toda a comunidade de cientistas de determinada especialidade, e de definirem, principalmente através de exemplos, um conjunto restrito de objetos de estudo pertinentes à ciência, sendo revistos apenas através das revoluções (OLIVEIRA E SILVA E BASTOS, 2005, p. 209).


			O fato relevante é que a combinação sistemática dos níveis de progresso cria a diversidade no conjunto de atividades econômicas, nos variados setores da indústria, serviços e comércio, ampliando a oferta de trabalho qualificado e aumentando a renda dos trabalhadores, ao longo do tempo e, demandando um fluxo contínuo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e de apoio de políticas públicas. O resultado dessa combinação de fatores é a prosperidade social e econômica. E esse alcance expressa o nível mais elevado de progresso que uma nação pode alcançar por meio do trabalho.


			A intensificação das atividades produtivas e comerciais tende a caracterizar a variedade de organizações de uma determinada região, relacionadas ou não, formando polos ou clusters, que podem ser classificadas em:


			

					
Organizações intensivas em trabalho: caracterizadas pela predominância de mão de obra operacional e investimentos em infraestrutura produtiva, mantendo o foco na produtividade.


					
Organizações intensivas em capital: tem por características estruturas flexíveis e adaptáveis e tendem a investir na qualificação da mão de obra e na mudança tecnológica. Respondem reativamente às tendências da inovação, com foco no custo.


					
Organizações intensivas em conhecimento: são empresas baseadas na inovação e orientadas para a acumulação de conhecimento. Têm como foco a formação contínua de competências, que garantam a maior capacidade possível de atendimento às necessidades dos clientes. Buscam empregar recursos humanos de alta qualificação, em todos os níveis da sua operação.


			


			Embora a necessidade de inovação alcance, em maior ou menor grau, empresas em todas as categorias de atividade, é importante observar que quanto maior for a demanda por aplicação de alta tecnologia, maior será o investimento em Pesquisa e Desenvolvimento – (P&D).


			O Manual de Oslo (OCDE, 2005) destaca que as indústrias intensivas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) são geralmente aquelas que mais rapidamente crescem. A maioria delas absolutamente não existia antes do século XX. No caso de indústrias como a eletrônica, aeroespacial, de medicamentos, de instrumentos científicos e de materiais sintéticos, está razoavelmente claro que essas taxas de crescimento extremamente elevadas estão estreitamente relacionadas a um fluxo de blocos de inovações técnicas.


			No outro extremo, encontram-se indústrias em processo de declínio ou estagnação, com atividades pequenas ou nulas de P&D, e onde a maior parte da inovação técnica que ocorre origina-se do Exterior a partir de fornecedores de máquinas, equipamentos e matérias-primas (OCDE, 2005).


			Para sistematizar a análise, e em razão do aporte de investimentos em P&D, a divisão de estudos de Desenvolvimento das Organizações Industriais das Nações Unidas (UNIDO, 2016) oferece a classificação de empresas por intensidade tecnológica:


			

					
Média-alta e alta tecnologia: Produtos químicos e farmacêuticos; armas e munição; computadores e produtos ópticos e eletrônicos; equipamento elétrico; máquinas e equipamentos, veículos motorizados, trailers e semi-trailers; outros equipamentos de transporte exceto navios e barcos; instrumentos médicos e odontológicos;


					
Média tecnologia: Borracha e artefatos de plástico; outros minerais não metálicos; metais básicos; barcos e navios, produtos manufaturados com exceção de instrumentos médicos e odontológicos; máquinas e equipamentos de reparo e de instalação;


					
Baixa Tecnologia: Alimentos e bebidas; tabaco; produtos têxteis, confecção de vestuário; artigos e acessórios de couro; madeira, produtos de madeira e cortiça; papel e papelão; produtos de impressão e de reprodução de gravações; coque e produtos derivados do petróleo, Produtos de metal manufaturados, exceto armas e munições; e mobiliário.


			


			Essa classificação é revisada periodicamente, por meio de pesquisa, em relação aos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento aportados pelas empresas. E, ao logo do tempo, pelo acréscimo de novos tipos de organização produtiva, sobretudo, relacionadas às atividades intensivas em conhecimento e de alta intensidade tecnológica.


			O progresso tecnológico obtido o investimento contínuo em P&D e em inovação tem sido estudada sob o arco de interesses da Economia Industrial e gerou um ramo específico de estudos denominado de Economia da Inovação Industrial. Esse novo ramo tem como principal objeto de estudo as inovações tecnológicas e organizacionais introduzidas pelas empresas para fazerem frente à concorrência e acumularem riquezas (KUPFER; HASENCLEVER, 2002).


			Os pressupostos da Economia da Inovação sugerem que a riqueza de uma sociedade é determinada pela disponibilidade de recursos naturais, estoque de capital disponível (máquinas, equipamentos, instalações etc.) e volume e grau de qualificação de sua mão de obra. E a tecnologia estabelece como estes fatores poderão ser combinados para a produção de bens e serviços.


			A tecnologia é um fator exógeno ao desenvolvimento, estando relacionado à simples e natural evolução dos mercados, que respondem ao crescimento da poupança e do investimento. Para os autores neoschumpeterianos, a tecnologia é a principal arma dos empresários e do próprio governo para a promoção de competitividade e progresso social.


			2.2	Capital Intelectual, Capital Humano e a Sociedade Pós-industrial


			Uma das diversas interpretações dada ao termo “capital intelectual” é que ele se refere a uma capacidade construída pela mobilização de processos mentais – educação, conhecimento, criatividade, intelectualidade – que distinguem uma localidade ou comunidade ou organização, que utilizam essa capacidade para criar uma vantagem distintiva e, no recorte geográfico, uma identidade sociocultural, que promova alguma forma de riqueza econômica tanto para as pessoas quanto para as instituições, a partir da criação de elementos intangíveis.


			Assim, sendo um amplo e virtuoso conjunto, o capital intelectual engloba: o capital humano, que são as pessoas e suas competências; o capital relacional, que abrange a capacidade de estabelecer relacionamentos interpessoais e interinstitucionais; e o capital estrutural, que é formado por instalações e itens patrimoniais. Ainda, compõem o capital intelectual as patentes e registros de propriedade intelectual e outros elementos de valor  intangível como a reputação.


			A Figura 4 apresenta uma análise feita por Kayo et al. (2006) que definem alguns dos ativos que integram o capital intelectual, sob a ótica da inovação


			Figura 4 – Tipos de Ativos que compõem o capital intelectual
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			Fonte: KAYO et al. (2006)


			Dentre os ativos descritos na Figura 4, destacam-se o valor do conhecimento e das virtudes humanas desenvolvidos para enfrentamento dos desafios das empresas em ambiente de negócios orientados para a inovação. De fato, as principais organizações que observam as atividades de inovação nos países, tem destacado a importância fundamental do conjunto de saberes para as empresas, estendendo-o como um ativo de riqueza também dos países.


			O Manual de Oslo (OCDE, 2005; 2018), por exemplo, destaca que o conhecimento científico e a capacidade nacional no campo da em engenharia são sustentáculos primários da inovação, avaliando que, na maioria dos países, esses elementos residem em instituições de ciência e tecnologia do setor público, envolvendo, portanto, a formação de recursos humanos de alta qualificação e o incentivo permanente à pesquisa acadêmica, nas universidades, e à pesquisa científica residente nos centros de pesquisa. Dessa forma, a produção global de conhecimento científico dessas instituições fornece um entendimento essencial e a base teórica para inovações comerciais.


			Descreve ainda o Manual que, no campo das Ciências, os indivíduos tendem a ter um papel mais forte do que as instituições que os empregam. Em contraste, “a empresa” (e, por conseguinte, questões organizacionais como trabalho em equipe e estratégia) tende a ser mais importante que os indivíduos no campo da inovação e da tecnologia. Contudo, redes de indivíduos — e, portanto, muitos aspectos do comportamento social — são de importância-chave na transferência de informações, tanto entre cientistas, como entre os que estão envolvidos na produção de artefatos inovadores.


			As instituições nacionais de ciência e tecnologia podem agir como condutores locais eficazes para esta base e podem fornecer o pessoal qualificado para preencher as posições-chaves envolvidas na inovação. Além disso, para boa parte da inovação, as instituições de ciência e tecnologia também fornecem as fontes de consultoria especializada, proveitosa interação e colaboração e significativo avanço tecnológico — frequentemente provocado por suas próprias necessidades científicas de instrumentação aprimorada (OCDE, 2018).


			Ao mesmo tempo, a mão de obra qualificada se refere também às capacidades individuais e ultrapassa as fronteiras do conhecimento científico para alcançar profissionais talentosos para gerenciar cadeias e redes complexas de negócios inovadores. Esse conjunto de profissionais de alta qualificação, e poder de aplicação de conhecimento teórico para comandar processos abrangentes de inovação tecnológica e organizacional, designado como capital humano passa a ser o centro do debate que se seguirá.


			O conceito de capital humano relaciona-se à perspectiva neoschumpeteriana segundo a qual a formação educacional dos trabalhadores e o treinamento da mão de obra refletem a capacitação tecnológica e potencial de aprendizagem, as quais podem afetar o crescimento por meio do aumento da produtividade (GABRIEL, JAYME JR, OREIRO, 2019).


			A Teoria do Capital Humano é atribuída ao laureado economista americano Theodore Schultz (1902-1998), também reconhecido como importante contribuinte do debate acerca da Economia da Educação, que marcou os anos de 1960. Segundo essa teoria os investimentos em saúde e educação têm relação direta com as taxas de crescimento dos países e, os diferentes níveis de educação entre os indivíduos justificariam diferentes remunerações, uma vez que, presumidamente, os rendimentos na produtividade do trabalhador seriam escaláveis na relação direta dos investimentos feitos em treinamentos e saúde.


			A Teoria da Economia da Educação fez uma junção importante entre temas como revolução tecnológica, no setor de Processamento de Dados e de Informações, e a melhoria das taxas de produtividade e crescimento de países e de empresas. Porém, em 1956, os economistas americanos Robert Solow e Trevor Swan destacariam, dentre os fatores de produção mais influentes no crescimento econômico, as alterações tecnológicas e o crescimento da força de trabalho. Em se tratando da preparação para as exigências dessas mudanças na tecnologia produtiva, discutir a educação dos trabalhadores parece ter sido um caminho naturalmente construído pelo progresso tecnológico.
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