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Unidade 4 — Inovagdo para o Desenvolvimento Sustentavel

|NOVACAO PARA O DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Caro estudante,

Até aqui vocé se familiarizou com os conceitos de tecnologia e
inovag¢ao e, mais do que isso, percebeu a complexidade nesses
processos e o quanto dependem de outros fatores. Tendo
compreendido a importancia da tecnologia e da inovacdo para
o crescimento econdmico das empresas, regides e nagdes, vocé
conheceu os principios da Gestdo da Inova¢do Tecnoldgica.
Nesta Unidade, vocé estd sendo convidado a conhecer o
fendbmeno da inovacdo tecnoldgica e suas implicagGes sociais
e ambientais e, além disso, a fazer parte ativa no processo
de inovacdo; afinal, vocé percebera que as inovacbes que
desejamos, financiamos e adotamos passam a fazer parte do
nosso mundo e, por essa razdo, cada um de nds tem muito a

ver com isso.

TECNOLOGIAS CONVENCIONAIS E
TECNOLOGIAS SOCIAIS

A economia mundial depende cada vez mais da producao,
da distribuicao e da aplicagdo de conhecimento. Tal constatacao é
consenso entre a maioria dos autores e, por isso, o periodo iniciado
na década de 1980 com a revolucao das Tecnologias de Informacao
e Comunicacao (TIC) tem sido denominado Era do Conhecimento™

(LASTRES; ALBAGLI, 1999; FREEMAN, 2002).

Atualmente, estima-se que mais de 50% do Produto Interno
Bruto (PIB) da maioria dos paises esteja baseado na producao das
industrias intensivas em conhecimentos, também denominadas in-
dustrias de alta intensidade tecnoldgica, como foi visto na Unidade 2,
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*Era do Conhecimen-
to — caracteriza-se pela
maior velocidade, confia-
bilidade e baixo custo de
transmissdo, armazena-
mento e processamento
de enormes quantidades
de conhecimentos codi-
ficados e de outros tipos
de informagdo, a partir
do desenvolvimento das
Tecnologias de  Infor-
mag¢ao e Comunicagdo
(TIC). Além disso, ha um
consequente aumento da
parcela de conhecimentos
codificados e informag&es
incorporadas em produtos
e processos e no valor dos
bens e servicos. Fonte:
Elaborado pela autora

deste livro.
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*Obsolescéncia - é
o envelhecimento ou
desuso de um bem de
capital — mdaquinas, insta-
lagbes ou equipamen-
tos — ou de um bem de
consumo duravel — tele-
visdo, geladeira ou auto-
movel, por exemplo — em
consequéncia do desgaste
fisico ou do surgimento
de modelos tecnologica-
mente superiores. Fonte:
Sandroni (2003).
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e na producao de servicos intensivos em conhecimento, como
educacao, informagao e comunicacao (RUTKOWSKI, 2005).

Para ter uma ideia mais concreta acerca de quanto vale o
conhecimento, observe, na Figura 14, a diferenca de precos por
tonelada.

PDDIPIIRIX]

USS$ 80 por tonelada de minério de ferro.

US$ 520.000 por tonelada de avido.

Figura 14: Comparagao de precos entre minério de ferro, aco, carro e aviao
Fonte: Elaborada pela Equipe Técnica em EaD do CAD/UFSC

Vocé se lembra de que na Unidade 2 consideramos que a
indastria de mineracao é de baixa intensidade tecnolégica, as
sidertrgicas sdo de média-baixa, as empresas automobilisticas de
carros convencionais sao de média-alta e as empresas de aeronaves
sao de alta intensidade tecnoldgica?

Os valores explicitos na Figura 14 mostram que a variacao
do valor dos bens esta relacionada com o quanto de conhecimento
estd incorporado a eles. Fica claro que nao sdo os recursos naturais
as principais fontes de riqueza no mundo contemporéneo e sim os
recursos tecnolégicos, os recursos de conhecimento.

Uma economia intensamente baseada na inovacao tecnolé-
gica reduz os ciclos de vida de produtos acelerando sua obsoles-

céncia®, aumenta a diversidade de produtos disponiveis e exige
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niveis de renda crescentes
para seu usufruto. Uma % Saiba mais Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD)

consulta a Pesauisa Nacional E feita pelo IBGE e investiga diversas caracteristicas socioecondmicas:

por Amostra de Domicilio populagdo, educagdo, trabalho, rendimento, habitacdo, previdéncia
(PNAD) revela-nos alguns social, migragdo, fecundidade, saude, nutri¢do etc. Outros temas podem
ser incluidos de acordo com as necessidades de informagdo para o Brasil.

Fonte: IBGE (2007b).

fatos interessantes.

A Tabela 9 relaciona
dados de renda e de escolari-
dade no Brasil. Ao comparar esses dados, observamos que os niveis
mais altos de renda estdo associados aos niveis mais altos de conhe-
cimento.

Tabela 9: Rendimento Mensal e Escolaridade no Brasil - 2007 (em % de populacao)

ANOS DE ESTUDO

RENDIMENTO MENSAL SEM INSTRU-

GAO E MENOS
DE 1 ANO

Até 1/2 saldrio minimo 26,3 20,2 13,2 9,1 3,0 0,3
de 1/2 a 1 saldrio minimo 37,8 34,2 27,6 24,6 | 14,9 2,5
de 1 a 2 salarios minimos 27,4 32,5 38,4 40,8 | 39,1 11,2
de 2 a 3 salarios minimos 4,9 7,8 11,7 13,3} 17,8 13,9
de 3 a 5 salarios minimos 2,2 3,1 5,6 7,41 13,7 20,5
de 5 a 10 salarios minimos 1,0 1,6 2,7 3,7 8,8 28,8
de 10 a 20 salérios mini- 0,2 0,4 0,7 0,8 2,2 16,0
mos

Acima de 20 salarios 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 6,7
minimos

Total 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Fonte: IBGE (2007b)

Vocé poderia concluir, a partir das informacées anteriores,
que a exclusGo socioeconémica é, em grande parte, uma
consequéncia da exclusao educacional? Reflita sobre essa

questdo com seus colegas e tutor.
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Rutkowski (2005, p. 190) faz a seguinte afirmacao:

A dindmica econdémica (contemporanea) baseia-se em
intenso processo de inovacao tecnoldgica, o qual reduz
cada vez mais os ciclos de vida e aumenta a diversidade
dos produtos e, ao mesmo tempo, reduz as oportunidades
de insercéo de grupos sociais, cujas caracteristicas socio-
econdmicas e culturais nao correspondam as condigbes
sociais exigidas por esses novos padroes de producao e
de consumo. Tal complexidade tecnolégica transforma,

assim, a tecnologia em vetor de exclusao social.

Serd que a inovacdo tecnoldgica representa necessariamente
um vetor de exclusdo social? Nao poderia, pelo contrdrio, ser

um fator de inclusdo e promover o desenvolvimento?

Observe a realidade que o cerca. Certamente detectara con-
trastes significativos de acesso a bens e servicos para populacoes
de classes de renda diferentes. Alguns servigos essenciais como sa-
neamento bésico ainda nao estdo disponiveis para boa parte da
populagéo, particularmente a que vive nos morros e encostas nas
grandes cidades, conforme a Figura 15. Esse é um problema genui-
namente brasileiro e nao existe nos paises da América do Norte ou
da Europa. Podemos desenvolver novas tecnologias para solucionar
esse problema? Como?

i3 E 'l s e 1)
Figura 15: Tipica favela brasileira
Fonte: Acorda Brasil (2007)
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Faca uma pesquisa na Internet a fim de identificar tecnologias
nacionais que estdo sendo desenvolvidas para solucionar
problemas brasileiros. A seguir, indicamos sites interessantes

para iniciar sua investigacdo:

» Fundacdo Banco do Brasil. Disponivel em: <http://wwuw.

tecnologiasocial.org.br>. Acesso em: 24 maio 2012.

» Ministério de Ciéncia e Tecnologia, drea 4 — C&T para
o desenvolvimento social. Disponivel em: <http://
www. mct.gov.br/index.php/content/view/73413.htmI>.
Acesso em: 24 maio 2012.

» Rede de Tecnologias Sociais. Disponivel em: <http://
www. mct.gouv. br/index.php/content/view/42301.htmI>.
Acesso em: 24 maio 2012.

Realizada a pesquisa, troque experiéncias acerca do trabalho

com seus colegas.

Diversas experiéncias no Brasil e em outros locais vém de-
monstrando que a inovagao tecnolégica pode, sim, ser um fator de
alavancagem do desenvolvimento local, apoiado em sustentabili-
dade e inclusao social. Nessas experiéncias, as novas tecnologias tém
como fungao principal suprir as necessidades da populacao. Com as
chamadas Tecnologias Sociais 0 que se pretende é atribuir dimensao
humana ao desenvolvimento e, consequentemente, zelar pelos inte-
resses coletivos.

Rutkowski (2005, p. 191) relaciona varias definicbes para o
termo Tecnologias Sociais.

Um conjunto de técnicas e procedimentos, associados as
formas de organizagao coletiva, que representa solugoes
para inclusao social e melhoria da qualidade de vida.

Uma tecnologia de produto ou processo que, de maneira
simples e de facil aplicacdo e reaplicagdo, com baixo
custo e uso intensivo de méao-de-obra, tem impacto posi-

tivo na capacidade de resolucao de problemas sociais.
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Uma tecnologia que depende tanto de conhecimen-
tos gerados e difundidos na comunidade, os chamados
conhecimentos populares, como daqueles conhecimen-
tos técnico-cientificos, desenvolvidos no ambiente acadé-

mico.
Para o Instituto de Tecnologias Sociais (ITS) (2004), o conceito é

[...] um conjunto de técnicas, metodologias transforma-
doras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interacao com a
populacgao e apropriadas por ela, que representam solu-
¢bes para inclusao social e melhoria das condicbes de

vida.

A grande diferenga das Tecnologias Sociais em relacao as Tec-
nologias Convencionais diz respeito ao referencial analitico sobre o
qual aquelas sao construidas. Como vimos nas trés unidades ante-
riores, as Tecnologias Convencionais sao desenvolvidas a partir da
motivacao para a diferenciacao das empresas no sistema capitalista.
Essa diferenciagao, seja de produtos ou de processos, confere as
empresas vantagens competitivas e permite-lhes auferir lucros extra-
ordinérios, pelo menos por um periodo de tempo, até que os seus
concorrentes passem a imita-las, erodindo sua vantagem competi-
tiva. Justamente por isso, é fundamental que o processo de inovacao
tecnolégica seja permanente.

A premiagao para a inovacao bem-sucedida é, em geral, su-
ficientemente compensadora, justificando os investimentos ja feitos
bem como os subsequentes. A inovacao é, assim, financiada pelo
capital, para o qual se objetiva maior acumulacdo. Uma das conse-
quéncias dessa motivacao é que as novas tecnologias sao desenvol-
vidas visando sempre as parcelas mais ricas da populacao, aquelas
que sao essencialmente consumidoras.
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Neste ponto, vocé pode fazer um exercicio de autoavaliacao!
Assim, responda: Quais sdo as principais diferencas entre
Tecnologias Convencionais e Tecnologias Sociais? Dé alguns

exemplos a partir da sua observacao real.

Com o olhar mais atento, podemos reparar na quantidade de
novas tecnologias que sdo constantemente anunciadas pelo setor de
cosméticos, ao passo que doencas tropicais, como maléria ou leish-
maniose, que atingem comunidades pobres, continuam sem trata-
mentos adequados.

Outro ponto de apoio para o desenvolvimento das Tecnolo-
gias Convencionais é a aceitacado de que o conhecimento cientifico
é completamente neutro, ou seja, livre de valores. Essa neutrali-
dade cientifica pode ser expandida para a tecnologia de modo que
é possivel considerar que exista a solucao tecnicamente “correta”
e que tal solugao seja universal (assim como os principios cienti-
ficos sdo universais). Sendo assim, parece razoavel pensar que se
uma dada solucao técnica para um problema ja foi encontrada, aos
demais cabe adota-la, no maximo adequando-a para as especifici-
dades do ambiente no qual ela serd implementada.

Buscar outra solucao tecnoldgica para o mesmo problema
seria como reinventar a roda e, portanto, um esforco sem sentido.
Isso restringe, claramente, o potencial inovador de paises e de so-
ciedades mais pobres. Essa restricao é muito sutil: nao precisamos
desenvolver outra solucao para esse problema, basta copiar
o que ja foi feito la fora porque funciona e, desse modo, a
inovacao restringe-se a difusao das tecnologias desenvolvidas por
outros, com pagamento por esse saber e, além disso, aos mais pobres
dependendo, sobremaneira, dos mais ricos.

Considerar que a tecnologia é neutra induz a acreditar que
possa haver uma solugao puramente técnica para um problema. Sob
esse ponto de vista, cabe aos engenheiros e aos tecnélogos cuidar
da parte técnica das inovacoes tecnoldgicas, separando-a das condi-
¢Oes sociais e ambientais em que tal desenvolvimento esta inserido.
A consequéncia do uso desse referencial é uma atitude acritica por
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parte dos envolvidos com o processo de inovagao tecnolégica no que
diz respeito a adequacao desta com a sua realidade. As tecnologias
desenvolvidas externamente, por terem funcionado no seu local de
origem mesmo que em um contexto socioambiental completamente
diferente, sado consideradas apropriadas; afinal, funcionaram com
bons resultados la. Na cadeia de consequéncias, tem-se a utilizacao
de tecnologias inapropriadas, caras e com efeitos “colaterais” inde-
sejados.

N3do existem solugdes puramente técnicas. Ndo existe
uma solucao tecnolégica que seja Unica. Dependendo
da sele¢do dos condicionantes, feita para determinada
andlise, as solucbes tecnicamente corretas serao
distintas.

A partir de um exemplo bem interessante, vamos analisar a
producao de tijolos de solo-cimento.

A producao de tijolos de solo-cimento, uma mistura de solo,
cimento e agua em proporgoes adequadas, prensada e molhada
durante um periodo de cura, tem se mostrado uma alternativa
bastante viavel para a construcao em alvenaria de moradias popu-
lares. Sdo duas as principais vantagens do uso desse tipo de tijolo:
é ambientalmente mais vantajoso, dado que dispensa o processo de
queima e, portanto, ndo emite gases de efeito estufa e, também, pode
ser fabricado em pequenos empreendimentos de economia solidaria
nas proximidades dos locais onde serao construidas as moradias.

Um empreendimento de economia solidaria para a producao
de tijolos de solo-cimento na cidade de Vitéria, no Espirito Santo,
emprega sete pessoas. A demanda pelos tijolos é significativamente
maior do que a capacidade de producdao do empreendimento, que
recusa pedidos com frequéncia. A capacidade de produgdo da
fabrica, com os equipamentos ja instalados (peneira, betoneira,
prensa, pallets para cura), é de 1.500 tijolos/dia, com sete trabalha-
dores, com producao ininterrupta em jornadas de oito horas, com
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parada de duas horas para almoco. No entanto, uma observacao
sistematica da producao da fabrica revela que essa producao nunca
¢ atingida.

Uma anédlise dessa situacao, visando apenas a lucratividade
do negécio, indica que a melhor solugao é investir nos ativos de
capital fisico (maquinas, equipamentos e softwares) para aumentar
a automatizacao dos processos, de modo que um nimero menor
de pessoas produza mais e de forma mais regular, o que permitira a
fabrica aceitar pedidos maiores, inclusive.

Mas se em vez da lucratividade, apenas, também for consi-
derada a importéncia da ocupagao das sete pessoas envolvidas no
empreendimento e a renda gerada e distribuida entre elas, a solucao
tendera para o investimento nos ativos humanos. Visara a conscien-
tizacao dos trabalhadores sobre a importancia da producao de forma
homogénea e continua e ao desenvolvimento de “tecnologias” que
lhes permitam produzir mais, de forma mais regular, usando de modo
intensivo a mao de obra em atividades ergonomicamente mais ade-
quadas e em um ambiente mais agradavel.

Nesse exemplo, a busca por solugao para o problema de baixa
produgéo e de baixa produtividade na fabrica de tijolos pode passar
pela incorporacao de Tecnologias Convencionais (automacao) ou
pela incorporacao de Tecnologias Sociais (mao de obra mais quali-
ficada, tecnologias mais simples). No primeiro caso, havera difusao
de tecnologias ja existentes, mais intensivas em conhecimento, mais
caras. No segundo caso, haverd necessidade de desenvolvimento
de novas tecnologias ou difuséo de tecnologias ja existentes, menos
intensivas em conhecimento, mais baratas, mais ajustadas a um
contexto social mais amplo.

A partir do exemplo anterior, podemos concluir
gue o desenvolvimento das Tecnologias Sociais
tem como motivagdo principal a busca por
solucGes para os problemas encontrados dentro
da realidade socioecondmica e ambiental em que
eles se encontram. Isso significa dizer que as novas
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Vocé podera ver fotos
e detalhes do processo
produtivo e construtivo

com tijolos de solo-
cimento. Disponivel
em: <http://www.
forumdaconstrucao.
com.br/conteudo.
php?a=23&Cod=124>.

Acesso em: 24 maio 2012.

129



Tecnologia e Inovagdo

130

tecnologias serdao desenvolvidas em um ambiente no
qgual seja reconhecido explicitamente que ndo existe
“a melhor solucdao técnica”, de modo isolado do
contexto social e ambiental, em que a solugdo serd
aplicada. A valorizacdo das Tecnologias Sociais pode
ser uma grande oportunidade para um pais como o
Brasil tornar-se inovador ao buscar solugcBes prdprias
para os seus desafios.

INOVAGCAO E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Nesta secao que encerra a disciplina, vamos dedicar-nos um
pouco a discutir o desenvolvimento econémico alicergado sobre o
processo de inovacgao tecnoldgica ininterrupta e cada vez mais ace-
lerado (como ja foi visto) e suas implicacbes ambientais. Uma ob-
servacao: apesar do entendimento comum de que as questbes am-
bientais referem-se ao meio fisico que nos cerca, os seres humanos
fazem parte, sim, desse meio ambiente e, portanto, nao existe clara
separacgao entre questdes ambientais e sociais. E praticamente impos-
sivel ter um problema ambiental que néo tenha implicagoes sociais e
vice-versa. Assim, neste texto, onde estiver escrito ambiental deve-se
entender socioambiental.

Todos os que acompanham os discursos dos dirigentes po-
liticos, sejam da nossa regiao, pais ou de outros paises, sabem que
unanimemente a proposicao é a do crescimento econémico ou do
desenvolvimento econdémico, que é consequéncia das atividades
humanas de transformacao dos recursos disponiveis em bens e/ou
servigos que atendam as necessidades humanas.

Héa pouco tempo, mais precisamente no final do século XX,
as consequéncias indesejaveis das atividades de transformacao
humanas para o meio ambiente eram praticamente desprezadas.
Dados sobre mudangas climaticas apresentados por instituicoes de
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credibilidade internacional a partir dos anos de 1980 levaram a hu-
manidade a questionar os rumos que deveriam ser dados as suas
atividades transformadoras de modo a ndo comprometer as possi-
bilidades de usufruto do planeta pelas préximas geracgoes, surgindo,

entao, a expressao “desenvolvimento sustentavel™”.

A ideia intrinseca ao conceito de desenvolvimento susten-
tavel é a de que a modificacao dos recursos naturais deve ser feita
de forma que o planeta seja capaz de oferecer recursos para serem
transformados pelas geragoes futuras, e nao a de que se deixara de
transforma-los.

Um dos grandes problemas relacionados com o desenvol-
vimento continuo é a demanda por energia. Desde a primeira Re-
volucao Industrial (XVIII), os combustiveis fésseis (especificamente
o carvao vegetal e mineral), abundantes e baratos a época, repre-
sentaram uma das principais fontes de energia para a humanidade.
Durante o século XX, o petréleo e seus derivados assumiram um
papel preponderante como fonte energética mundial.

O monodxido e o diéxido de carbono e outros gases de efeito
estufa sdo o elo entre as atividades humanas contemporaneas e o
aquecimento global. A diminuicao das reservas mundiais desses
combustiveis, associada a pressao social global pela reducao do seu
uso devido aos impactos ambientais causados, tem levado a intensi-
ficagéo das atividades de inovacao para a geracao de energia a partir
de fontes renovaveis e, especialmente, fontes “mais limpas”, ou seja,
nao geradoras de gases de efeito estufa.

Apesar do muito que se tem dito sobre a necessidade das
economias se desenvolverem de modo sustentavel, pouco ainda tem
sido proposto em relacao ao modo como isso sera efetivado.

Uma definicdo operacional de desenvolvimento sustentdvel
estd sendo construida. Por operacional, entenda-se: que pode ser
colocada para funcionar. Capra (2005) faz algumas proposicoes
nesse sentido, as quais apresentamos a seguir.

A ideia bésica é a de que nao ha necessidade de inventar
comunidades humanas sustentaveis a partir de zero. Elas podem ser
moldadas segundo os ecossistemas naturais, que sao comunidades
sustentaveis de vegetais, animais e micro-organismos. Uma comu-
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Vocé pode conhecer esses
dados no site: <http://
www.ipcc.ch/>. Acesso

em: 24 maio 2012.

*Desenvolvimento
sustentavel — é o desen-
volvimento capaz de
suprir as necessidades
da geragdo atual sem
comprometer a capacida-
de de atender as neces-
sidades das geracgles
futuras. £ o desenvolvi-
mento que ndo esgota os
recursos para o futuro.
Fonte: Elaborado pela
autora deste livro.
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nidade humana sustentavel tem que funcionar de tal forma que seu
modo de vida, de negécios, de economia, de estruturas fisicas e de
tecnologias nao prejudiquem a capacidade prépria da natureza de
sustentar a vida. A sustentabilidade implica interagdo continua dos
seres humanos com outros sistemas vivos em um processo dinamico
de coevolugao.

O mesmo autor também aponta que a construcao de comu-
nidades humanas sustentaveis pode basear-se nos seis principios
bésicos da ecologia, que dizem respeito diretamente a sustentacao
da vida: redes, ciclos, energia solar, aliancas (parcerias), diversidade
e equilibrio dindmico. Veja o Quadro 7, a seguir.

PRINCiP1OS DA ECOLOGIA
Redes

Em todas as escalas da natureza encontramos sistemas vivos alojados dentro de
outros sistemas vivos — redes dentro de redes. Os limites entre esses sistemas ndo
sdo limites de separagdo, mas limites de identidade. Todos os sistemas vivos comu-
nicam-se uns com os outros e partilham seus recursos, transpondo seus limites.

Ciclos

Todos os organismos vivos, para permanecerem vivos, tém de alimentar-se de flu-
xos continuos de matéria e de energia tiradas do ambiente em que vivem; e todos
0s organismos vivos produzem residuos continuamente. Entretanto, um ecossiste-
ma, considerado em seu todo, ndo gera residuo nenhum, pois os residuos de uma
espécie sdo os alimentos de outra. Assim, a matéria circula continuamente dentro
da teia da vida.

Energia solar

E a energia solar, transformada em energia quimica pela fotossintese das plantas
verdes, que move todos os ciclos ecoldgicos.

Aliangas (parcerias)

As trocas de energia e de recursos materiais num ecossistema sdo sustentadas por
uma cooperagao generalizada. A vida ndo tomou conta do planeta pela violéncia,
mas pela cooperagdo, pela formagdo de parcerias e pela organizagdo em redes.

Diversidade

Os ecossistemas alcangam a estabilidade e a capacidade de recuperar-se dos dese-
quilibrios por meio da riqueza e da complexidade de suas teias ecoldgicas. Quanto
maior a biodiversidade de um ecossistema, maior a sua resisténcia e capacidade de
recuperagao.

Equilibrio dinamico

Um ecossistema é uma rede flexivel, em permanente flutuagao. Sua flexibilidade
é uma consequéncia dos multiplos elos e anéis de realimentagdo que mantém o

sistema num estado de equilibrio dinamico. Nenhuma varidvel chega sozinha a um
valor maximo, todas as varidveis flutuam em torno de um valor étimo.

Quadro 7: Principios de Ecologia
Fonte: Capra (2005, p. 239)
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Agrupamento Ecoldgico de Industrias

Os agrupamentos ecolégicos de industrias baseiam-se nos
principios de redes e ciclos. Nos sistemas naturais, a matéria circula
continuamente: os residuos de uns sao alimentos para outros, de
modo que o saldo total dos residuos gerados é zero. Nas cadeias
produtivas industriais, a matéria-prima extraida da natureza é trans-
formada, gerando produtos tteis e subprodutos intteis que se
acumulam (seja na terra, na dgua ou na camada de ozbnio, aumen-
tando o efeito estufa, além dos niveis ideais para a manutencao da
vida no planeta). Além disso, os produtos tteis, apés sua utilizagéo,
sao descartados, gerando mais acimulo de residuos. Os processos
industriais sao lineares.

A ideia dos agrupamentos ecolégicos de industrias foi proposta
por uma ONG chamada Zero Emissions Research Initiatives (ZERI),
que é uma rede internacional de estudiosos, empresarios, membros
de governos e educadores. A ideia de emissao zero significa a de nao
geracao de residuos.

O principio da emissao zero é o de construir comunidades
humanas que nao consumam nenhum bem material sem considerar,
apds seu uso, a possibilidade de reciclagem do material e, também,
que facam uso de energia solar. Atualmente, existem cerca de 50
projetos ZERI no mundo.

As TICs EmMm Foco

Como vimos ao longo desta disciplina, as Tecnologias de
Informagao e Comunicacéao, as TICs, estabeleceram um novo pa-
radigma socioeconémico mundial. Esse sistema de inovacbes que
inclui telefonia fixa e mével, transmissao de dados, sons, imagens e
qualquer coisa que pensarmos que possa ser digitalizada, via cabos,
fibras dticas, antenas, satélites, computadores, internet etc. e que nao
para de se expandir mudou as formas de comunicacao em geral, mas
também as de produzir bens e servigos; de comprar e de vender; de
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ensinar e aprender; de pesquisar; de se manifestar; de protestar; de
se fazer representar politicamente, enfim, de viver.

No entanto, o acesso a elas nao é igualmente distribuido entre
todos, como nada neste mundo o é. A partir de meados dos anos de
1990, ganhou corpo um debate mundial sobre a Exclusao Digital.
Argumentava-se que a falta de acesso a informaética e a internet
seria fonte do aumento da discrepancia sociocultural ja tao intensa
no mundo contemporaneo. Essa argumentacao fundamentava-se na
ideia de que Incluséo Digital limitava-se a garantia de acesso a com-
putadores e a internet. Sabemos hoje, porém, que Inclusao Digital é
muito mais do que ter acesso a essas tecnologias. Warschauer (2006)
apresenta um estudo muito rico sobre o tema, o qual é referéncia
bésica para toda a discussao a seguir. Atualmente, entende-se que a
questdo nao se limita a inclusao digital; diz respeito a incluséao social
e esta considera o acesso as TICs de modo amplo e determinante, di-
ferenca entre marginalizacao e inclusao na nova era socioeconémica,
na qual essas tecnologias tém papel decisivo.

Voltemos ao que seja acesso, de modo amplo, as TICs.

Para comecar, ha necessidade de garantir acesso via equipa-
mentos e conectividade, ou seja, computadores e internet. Esses sao
os recursos fisicos; porém, de pouca utilidade se nao dispoem de
contetidos e de aplicativos que atendam as necessidades das pessoas.
O predominio da lingua inglesa na internet, inacessivel para quase
trés quartos da populagdo mundial, bem como contetidos voltados
para consumo de produtos e servicos de alto valor agregado reduzem
grandemente a utilidade das TICs para a maioria da populacao.
Contetido e linguagem sao os recursos digitais. Segue-se o tema
do letramento: como as pessoas que nao sabem ler e escrever ou
usar um computador e que nao sabem inglés poderao fazer uso, de
modo produtivo, do computador e da internet a que tiverem acesso?
Educacao e letramento sao os recursos humanos necessarios para o
acesso as TICs. Finalmente, o acesso amplo as TICs inclui os recursos
sociais, quais sejam: as estruturas comunitaria, institucional e da so-
ciedade, que apoiam esse acesso.
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UM Novo ENTENDIMENTO DAS
ORGANIZACOES CONTEMPORANEAS

Estamos finalizando a disciplina Tecnologia e Inovacado.
Durante a disciplina, foram estudados os conceitos de tecnologia e
de inovacao. Vocé pode perceber a complexidade desses processos
e o quanto eles dependem de vérios fatores e, ainda, a importancia
deles para o crescimento e o desenvolvimento econémico contempo-
raneo. Em seguida, na Unidade 3, vocé foi introduzido aos principios
da Gestao da Inovacdo Tecnolégica. Finalmente, nesta Unidade, vocé
foi levado a relacionar as questdes socioambientais do nosso tempo
com a problematica da inovagéao.

A grande diferenca entre as solucbes tecnolbgicas apresen-
tadas anteriormente e as inovacoes tecnolégicas convencionais é a
metafora que usamos para o entendimento sobre o que sao as orga-
nizagbes humanas.

Segundo Gareth Morgan (apud CAPRA, 2005), a teoria e a
pratica da administracao sdo moldadas por processos metaféricos
que influenciam o que fazemos. Ele identificou as principais meta-
foras usadas para descrever as organizagdes: maquina (voltada para
o controle e a eficiéncia); organismo (desenvolvimento, adaptacao);
cérebro (aprendizagem organizacional); cultura (valores e crencas); e
sistema de governo (conflitos de interesses e poder).

As metéaforas para organismo e para cérebro correspondem a
dimensdes biolégicas da vida; aquelas para a cultura e para o sistema
de governo correspondem a dimensao social. O principal contraste
é 0 que opde a metafora da organizagao como uma maquina a da
organizacao como um sistema vivo.

A metafora da organizacdo como sistema mecéanico tem suas
raizes no século XVII quando Newton e Descartes articularam as
bases do paradigma mecanicista. A percepcao do universo como
sistema mecanico composto de pecas elementares moldou e continua
moldando continuamente nossa percepcao da natureza, do orga-
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nismo humano, da sociedade e da empresa.
Peter Senge O taylorismo-fordismo do comego do século

E um dos mais conceituados estrategistas da XX é completamente mecanicista.

atualidade devido, principalmente, ao seu livro Peter Senge (1990), teérico da Admi-
A Quinta Disciplina publicado em 1990, no qual ' pjstracdo, caracteriza a empresa no paradigma

introduz a ideia de aprendizado organizacional. mecanicista como “uma méquina para ganhar

Professor e pesquisador do Massachusetts Institute
of Technology (MIT), seus trabalhos enfocam gestdo

e filosofia. Fonte: Elaborado pela autora deste livro.
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dinheiro”. E a explicacdo é a seguinte: uma
maquina é projetada em vista de um objetivo
especifico e é propriedade de alguém que tem
liberdade para vendé-la. A visao mecanicista
das organizacOes é exatamente assim. Esta implicita a ideia de que a
empresa é criada e possuida por pessoas que estao fora do sistema.
Sua estrutura e seus objetivos sdo determinados de fora e impostos
a organizacao.

Ainda, de acordo com Peter Senge (1990), quando con-
cebemos a organizacao como ser vivo, a questao da propriedade,
porém, torna-se problematica. No mundo inteiro, a maior parte dos
povos considera imoral a ideia de um ser humano ser propriedade
do outro. Se as organizagoes fossem mesmo comunidades vivas, o
ato de compréa-las e de vendé-las seria equivalente a escravidao e o
habito de sujeitar a vida de seus membros a objetivos predetermi-
nados seria visto como uma desumanizagao.

A maquina tem que ser controlada por seus operadores e
obedecer aos comandos deles. A finalidade da teoria da adminis-
tracdo é a de provocar operacgOes eficientes por meio de controle
exercido de cima para baixo.

Capra (2005) lembra que os seres vivos agem com auto-
nomia, nado podem ser controlados como méaquinas. A maioria das
pessoas nao gosta de ser tratada como engrenagem de uma méaquina.
Os sistemas sociais vivos sao redes autogeradoras de comunicacoes.
Isso significa que uma organizacdo humana s6 serd um sistema vivo
se for organizada em redes e tiver uma caracteristica especial: ser au-
togeradora. Cada comunicacao gera pensamentos e um significado,
os quais dao origem a novas comunicacdes. Assim, a rede inteira
gera a si mesma, produzindo um contexto comum de significados,
um corpo comum de conhecimentos, regras de conduta, um limite e
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uma identidade coletiva para os seus membros. O termo “comuni-
dade de prética” é usado para identificar essas redes sociais autoge-
radoras.

A medida que as pessoas dedicam-se a um empreendimento
conjunto, acabam por desenvolver uma pratica comum, ou seja,
maneiras determinadas de fazerem as coisas e de relacionarem-se,
que permitem que atinjam o seu objetivo comum. Com o tempo,
a pratica resultante torna-se um elo que liga, de maneira evidente,
as pessoas envolvidas. A vida de uma organizacao — seu potencial
criativo, sua capacidade de aprendizado, sua capacidade para a
inovacao - reside nas comunidades de pratica. Parece, portanto, que
0 meio mais eficaz para manter uma empresa viva e vibrante é apoiar
suas comunidades de préatica.

As organizacbes humanas sempre contém estruturas proje-
tadas que sdo as estruturas formais da organizacao e estruturas emer-
gentes, criadas pelas redes informais. Os administradores habeis com-
preendem a interdependéncia entre elas. Quanto mais vivas forem
essas estruturas informais, mais chances de termos uma organizacao
criativa, que aprende, que inova. Quanto mais os administradores
conseguirem utilizar a metafora de organismo para compreender as
organizacdes nas quais atuam, mais nos aproximaremos do desen-
volvimento sustentavel.

- Complementando...

Para vocé conhecer mais sobre Desenvolvimento Sustentavel, indicamos a

seguinte leitura:

% Desenvolvimento sustentdvel — de Marina Ceccato Mendes. Disponivel
em: <http://educar.sc.usp.br/biologia/textos/m_a_txt2.html>. Acesso
em: 24 maio 2012.

% Site do Geohive — nesta péagina vocé pode ler mais sobre consumo e
producao de energia no mundo. Disponivel em: <http://www.geohive.

com/charts/>. Acesso em: 15 maio 2012.

\ J
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Resumindo,

Apds ter se familiarizado com os conceitos relaciona-
dos com tecnologia e inovacdo em detalhes, ter visto a impor-
tancia da inovacdo tecnoldgica para o sucesso de individuos,
organizacdes e nacdes no mundo contemporaneo e aprendido
um pouco sobre a gestdo do complexo fendmeno da inovacao
tecnoldgica, vocé chegou a Unidade quatro, que apresenta um
desafio: a inovacdo para o desenvolvimento sustentavel, ou
seja, voltada para a melhoria das condi¢des de vida das pessoas
que estdo vivas, agora, sem comprometer a possibilidade de

vida das geracdes futuras.

Para permitir-lhe avaliar melhor esse desafio, vocé foi
apresentado ao conceito de Tecnologias Sociais e a relagao
desta com os principios da ecologia; o primeiro deles: a vida
organizada em redes. As Tecnologias de Informacdo e Comuni-
cacao, difundindo-se rapidamente nos nossos dias, constituem
ferramentas apropriadas para a formacao das redes sociais em
gue as organizac¢oes, funcionando sob a inovadora légica dos
organismos vivos e ndo de maquinas, podem efetivamente
ajudar no desafio da construcdo de um futuro melhor, ndo para

poucos, mas para todos.

Vocé vai dizer que isso é utopia... e tem razao, mas
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A utopia estd no horizonte.

Me aproximo dois passos,

Se distancia dois passos.
Caminho dez passos e o
Horizonte corre dez passos mais.
Por mais que eu caminhe,
Nunca o alcancarei.

Para que serve a Utopia?

Para isso, para caminhar.
Eduardo Galeano

Realmente, esperamos ter contribuido para a sua forma-
¢do como administrador publico competente e comprometido
com o bem coletivo.

Foi um grande prazer ter compartilhado esses saberes
com vocé! Continue se esforcando no caminho do conhecimen-

to, ele sempre vale a pena.
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Atividades de aprendizagem

Vamos conferir se vocé teve um bom entendimento acerca do
gue abordamos nessa sec¢do? Para saber, realize as atividades
propostas. Caso tenha alguma duvida, faca uma leitura
cuidadosa dos conceitos ainda ndo entendidos ou, se achar
necessario, entre em contato com seu tutor.

1. O quesdo Tecnologias Sociais? Em que elas se diferenciam das Tecno-

logias Convencionais?
2. Vocé poderia dar algum exemplo de Tecnologia Social?

3. Explique o relacionamento entre Tecnologia Social, Tecnologia

Convencional e Desenvolvimento Sustentavel.
4. O que é exclusao digital?

5. Liste as metaforas, segundo Morgan, das organiza¢des. Qual delas é

mais condizente com o desenvolvimento sustentdvel? Por qué?
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CONSIDERACOES FINAIS

Caro estudante,

Nesta disciplina Tecnologia e Inovacdo, vocé foi inicialmente
conduzido por uma breve viagem ao longo do tempo, que se iniciou
nos primérdios da humanidade e chegou aos nossos dias, com um
objetivo bem definido: compreender os significados dos termos
tecnologia e inovacao e suas interagbes com a ciéncia e com o
conhecimento cientifico. E importante ressaltar que falamos de
significados, no plural, e ndo apenas de um significado para cada
um dos termos. Isso porque ao longo do texto vocé viu algumas das
possibilidades de uso dessas palavras. Dependendo do significado
dado a elas, as consequéncias sao diferentes. Apenas para ilustrar, foi
visto que tecnologia em um contexto amplo significa a forma como
fazemos as nossas tarefas, das mais simples as mais sofisticadas.
Nesse sentido, podemos falar em uso de arpdes como tecnologia de
pesca. Porém, de forma especifica, quando nos referimos a expressao
Ciéncia e Tecnologia, ciéncia no caso significa a esfera de atividades
cuja organizacdo conduz a rapida ascensdao do conhecimento; a
tecnologia, por sua vez, relaciona-se com as atividades que objetivam
alcangar a ampliacao dos beneficios materiais a partir do novo saber.
Desse modo, tecnologia supoe aplicacao de conhecimento cientifico
e, portanto, é mais restrita. As tecnologias de pesca, nesse caso,
referem-se ao uso de sonares e de sistema Global Positioning System
(GPS), por exemplo, para a localizacdo de cardumes em alto mar.

No caso de inovacao, vocé também pbde ver mais de um
significado para o termo que, de modo mais genérico, esta associado
a ideia préatica ou a artefato material, que foi inventado ou que é visto
como novo. De modo mais especifico, conforme Schumpeter, diz
respeito a introducao — com sucesso — de novos produtos, de novos
processos de produgao, de novas formas organizacionais, também
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ao uso de novas matérias-primas ou, até mesmo, a exploracao de
novos mercados na esfera econdmica. Na perspectiva econdémica, a
inovagao tem importancia decisiva para o crescimento econémico da
sociedade e, como tal, tem se tornado um fenémeno cada vez mais
estudado de modo que possa ser melhor gerenciado e nao deixado
ao acaso.

Visando a esse entendimento mais profundo do conceito de
inovacao, foram apresentados modelos como o linear, o linear reverso
e o modelo mais complexo das ligacbes em cadeia. Cada vez mais se
compreende que a inovacao é um fenédmeno dependente de multiplas
varidveis e que os modelos que temos ainda sao insuficientes para
explica-la completamente.

Para entender determinado fenémeno e estuda-lo
cientificamente, ha necessidade de ferramentas de observagao
e de quantificacao. Os indicadores de inovacao tecnoldgica
sdo indispensaveis para entender detalhes do processo, suas
peculiaridades, de modo a torna-lo administravel. Os indicadores de
inovacao tecnoldgica sao basicamente de dois tipos: de entrada e
de saida. Sao exemplos de indicadores de entrada os investimentos
feitos em P&D e o pessoal ocupado em atividades de C&T. Os
nimeros totais de patentes e de publicagdes cientificas sdo exemplos
de indicadores de saida.

A inovacao possui caracteristicas gerais e caracteristicas
particulares. Quanto a generalidade, vocé viu que a inovacao é
fundamental para o capitalismo. Quanto as suas particularidades,
vocé pbdbde observar que o setor econémico e o local geogréfico,
por exemplo, influenciam fundamentalmente no processo de
inovacao. Ha setores econdémicos de alta intensidade tecnolégica,
ou seja, fortemente dependentes de conhecimentos cientificos,
como os de telecomunicacbes, os farmoquimicos, os de aviagao,
os de computacao; e ha outros de média intensidade tecnolégica,
como os setores de material elétrico; de veiculos automotores e
ferroviario; e aqueles de baixa intensidade tecnoldgica, caso dos
setores de reciclagem, de madeira, de papel e celulose, de bebidas
e fumo, de couro e calcados e os do ramo téxtil e de confeccao.
Assim, a natureza das atividades econdémicas predominantes em
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determinada regiao influenciarda a disposicao daquelas para a
inovacao. Isso nao quer dizer que em uma regiao onde, atualmente,
as atividades econdémicas predominantes sdo de baixa intensidade
tecnolégica assim se manterd para sempre, mas que hé necessidade
da introdugéo de novas atividades econdémicas, mais dinamicas, a
fim de que a situacao seja revertida. Para que tal iniciativa possa ser
bem-sucedida, porém, é preciso ter em mente a natureza sistémica
do fenémeno de inovagao e, portanto, ndo basta a compra de novas
tecnologias; faz-se necessério o desenvolvimento da capacidade
humana para opera-la e melhoréa-la continuamente, o que requer
um sistema de formacéo de recursos humanos, a criagdo de mercado
consumidor para sua sustentacao econdmica, a existéncia de um
contexto regulatério e macroeconémico e um sistema de valores e
crencas favoraveis a inovacao.

Para a Gestdao da Inovacao Tecnolégica, no ambito das
organizacbes, é necessario o estabelecimento de estratégias
tecnolégicas, que devem, necessariamente, estar submetidas as
estratégias organizacionais. Definida a estratégia tecnoldgica, que
pode ser ofensiva, defensiva, imitativa, dependente, tradicional
e oportunista, a questdo é sua operacionalizacao. Sao diversas as
fontes a serem pesquisadas para a inovagao tecnoldgica, tais como
desenvolvimento tecnoldgico préprio, contratos de transferéncia
de tecnologia, compra de tecnologia incorporada em maquinas,
equipamentos e softwares, conhecimento codificado na forma
de livros, manuais e revistas, por exemplo, e desenvolvimento de
conhecimento tacito por meio de interacao com aqueles que dominam
a tecnologia. A cooperacao é decisiva nesse sentido e a definicao
de suas formas e com que atores ela se dard também é decisiva. A
cooperacgao para a inovagao entre empresas pode se realizar por meio
de subcontratagoes e de relagcbes com fornecedores; de licenciamento
de tecnologias; de consércios de pesquisa; de aliancas estratégicas;
de criacao de joint ventures ou de participacao em redes. Além desses
tipos de cooperacao, também podem ser estabelecidas aquelas com
universidades e instituicoes de pesquisa. Sao relagbes de cooperacao
que apresentam dificuldades advindas principalmente da natureza
das atividades normalmente desenvolvidas por empresas e por essas
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outras organizacoes. A principal delas refere-se a légica de divulgacao
do conhecimento adquirido: para as empresas ele vale como fonte de
vantagem competitiva e, portanto, deve ser exclusivo ou protegido
por propriedade intelectual enquanto para as organizacoes de pesquisa
ele vale quanto mais divulgado e testado for.

Pela 6tica do administrador publico, que tem sob sua
responsabilidade a avaliacao de projetos de PD&I, é muito importante
compreender que os projetos a serem financiados devem ser vistos
primeiramente a luz das politicas publicas definidas. A partir dai,
compreender que hé projetos de naturezas diferentes tratados no
texto como pertencentes a Pequena C&T, Grande C&T e C&T em
rede, que devem ser avaliados usando-se ferramentas adequadas; e
entender que o conjunto de projetos, ou seja, o portfélio de projetos
financiados, precisa ser considerado de modo a criar sinergia entre
eles e a avancar sem pulverizar recursos. A administracao de projetos
de PD&I pode seguir a orientacao geral de gerenciamento de projetos
atentando para as especificidades de projetos dessa natureza,
particularmente o alto grau de incerteza associado. No que diz respeito
aos mecanismos que financiam a inovacao no pais, eles ja existem,
mas seu uso efetivo ainda é pequeno e precisa de divulgagéo e de
regulamentacao para ser incorporado a cultura empresarial nacional.

Por tltimo vocé foi chamado a fazer uma reflexao critica sobre
os processos de inovagao na sua vida. Viu que estamos vivendo a
Era do Conhecimento, mas que isso precisa significar conhecimento
disseminado para todos, valorizado por todos. Viu a diferenca entre
Tecnologias Convencionais e Tecnologias Sociais e a necessidade
que temos de valorizar e de desenvolver as Tecnologias Sociais,
aquelas que sdo pensadas e desenvolvidas para resolver os problemas
préprios e nao sao meras adaptagoes de solucoes de problemas dos
outros.

Esperamos, caro estudante, ter-lhe dado conhecimentos
e ferramentas para que possa participar de forma consciente e
construtiva do processo de inovacao tecnolégica que vivemos,
influenciando-o e n&o apenas sofrendo suas consequéncias.

Professora Miriam de Magdala Pinto
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