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INOVACAO TECNOLOGICA E NOVOS
ESPACOS INDUSTRIAIS

META

Entender a inovacéo tecnoldgica na construcdo da nova geografia industrial.

OBJETIVOS

Entender o papel atual da inovagao tecnoldgica na formagao de novos espacos industriais.

PRE-REQUISITOS

Aulas anteriores e aulas das Disciplinas anteriores da area de Geografia Humana e
Econdmica.

José Wellington Carvalho Vilar



Geografia da Producao, Circulagao e Consumo

44

INTRODUCAO

Parece haver um consenso entre os estudiosos a respeito da inovagao
como um processo que tem acelerado as mudancas tecnolégicas e possibil-
itado o surgimento de novos processos e de novos produtos industriais e a
reestrutura¢ao do sistema produtivo. Tais mudancas ndo mais correspondem
a inovacao adaptativa ou acumulativa e sim a uma verdadeira transformagao
nas bases produtivas e em muitos componentes da realidade s6cio-espacial,
afetando assim desde a maneira ou o modo de produzir, até a forma de
viver e a prépria configuracio da geografia econémica mundial.

A presente aula tem como objetivo principal entender o papel atual
da inovagdo tecnoldgica na formacgiao de novos espacos industriais. Para
alcancar tal objetivo, o texto esta dividido em trés momentos: uma discussao
tedrica sobre os componentes do sistema tecnologico na terceira Revolugao
Industrial, uma analise dos impactos da inovagao tecnolégica nas empresas
e, por ultimo, uma apreciagao sobre os efeitos espaciais desse processo de
inovagao, com uma preocupagao central nos espagos geograficos formados
a partir das novas tecnologias produzidas na era da informacao.

0OS COMPONENTES BASICOS DO SISTEMA
TECNOLOGICO
NA TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Na visio dos gedgrafos espanh6is MENDEZ ¢ CARAVACA (1996),
a acumulagiao de inovagoes radicais que se vem produzindo nas quatro
ultimas décadas conforma um verdadeiro sistema tecnolégico integrado,
embora seja identificado por denominagoes diversas entre varios autores:
Castells (2007) denomina de era da informacao, Santos (1994) define como
capitalismo cientifico-técnico e de maneira mais convencional é mais con-
hecida como terceira Revolu¢ao industrial.

A chave desse novo sistema ¢é a tecnologia da informacao e, segundo o
sociblogo espanhol Manuel CASTELLS (2007), as seguintes caracteristicas
constituem o nucleo central do paradigma da tecnologia da informagao:

a) A informagao é matéria-prima da tecnologia. Nesse sentido, sao tecnolo-
glas para atuar sobre as informacdes e ndo somente informacoes para atuar
sobre a tecnologia, como acontecia nas revolugoes tecnologicas precedentes,
mais conhecidas como primeira e segunda Revolu¢ao Industrial, como foi
estudada na aula de nimero 3 que trata das fases da configuracao territorial
dos sistemas industriais;

b) A imensa capacidade de penetracao dos efeitos das novas tecnologias em
praticamente todos os processos de nossa existéncia individual e coletiva;
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c) A légica da interconexdo do sistema capitalista atual em rede;

d) A tecnologia da informacio esta baseada na flexibilidade;

e) A convergéncia crescente de tecnologias especificas num sistema alta-
mente integrado, dentro do qual as antigas trajetérias isoladas se tornam
praticamente indistinguiveis;

f) A convergéncia tecnologica se estende cada vez mais em dire¢cao a uma
interdependéncia crescente nas areas da Biologia e Microeletronica.

Na microeletronica a fabricagao maciga de microprocessadores (chips
— Figura 1) cada vez menores, mais potentes, mas rapidos e mais baratos
adquire uma posi¢ao protagonista no processo consolida¢io do sistema
atual de tecnologia de ponta ou de novas tecnologias.

Figura 1. Microprocessadores: a for¢a da revolucdo da era da informacio.
(Fonte: www.blogdoprofessorcarlao.blogspot.com.)

A figura 2 esquematiza os principais componentes desse novo sistema
tecnolégico com destaque para cinco elementos:

a) A informatica, em sua forma de software e de hardware, tem como ob-
jetivo fundamental o armazenamento, processamento e apresentacao de
informagoes em grande quantidade e com uma rapidez crescente;

b) A automacao industrial, principalmente a robética, que aplica o conjunto
de informacao, transformando-a em variadas formas de trabalho;

c) As telecomunica¢oes que difundem a informacdo em rede, em tempo
real e a grandes distancias, praticamente por todo o planeta. Esse avanco
das telecomunica¢oes além de diminuir o efeito da distancia é uma das
pré-condicoes da globalizagao;

d) O uso de instrumentos de precisdo que utilizam grande quantidade de
informac¢ao em forma de equipamentos e sistemas avan¢ados;

e) O consumo em massa de produtos eletronicos e de alta tecnologia.
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Figura 2. Componentes do novo sistema tecnologico da terceira Revolugao Industrial
(Fonte. MENDEZ e CARAVACA, 1996. Modificado)).
Organizagao: José Wellington Carvalho Vilar.

Todo esse conjunto de ramos industriais atuais se constitui em novos
setores economicos baseados na ciéncia, na tecnologia e na informacao. A
biotecnologia, a fabricacdo de novos materiais e 0s setores que usam energias
renovaveis se somam a esse quinteto basico conformando o novo sistema
industrial, altamente complexo, imbricado, exigente e interdependente. A
figura 2 também indica que os avangos nesses setores industriais chaves
afetam a numerosas atividades e servigos industriais tradicionais, seja por
meio de organizagoes mais flexiveis, pela racionalizacdo dos processos
produtivos ou mesmo pela melhora dos produtos. Em sintese, o novo
sistema industrial mostra uma série de caracteristicas centrais que aqui
podem ser assim descritas brevemente:

a) Trata-se de transformagao baseada no conhecimento na qual o capital
intangivel adquire protagonismo como fator de competitividade e de cres-
cimento industrial, e por isso pode ser concebido como estratégico;

b) Trata-se de tecnologias aplicadas mais aos processos do que aos produ-
tos propriamente ditos, que podem difundir-se praticamente para todos os
setores produtivos;

¢) O carater imaterial da informacao reduz o poder histérico da distancia e
facilita a segmentacdo espacial dos processos produtivos e a deslocaliza¢ao
de certos ramos industriais, agora menos dependentes da localizagao restrita
de matérias-primas, das commodities.
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0S IMPACTOS DA INOVACAO TECNOLOGICA
NAS EMPRESAS

De uma perspectiva empresarial, a inovagao tecnologica, definida pela
OCDE com “a aplica¢ao de novos conhecimentos ou invengoes para a
melhoria dos processos produtivos ou a modificacdo destes para a produ¢ao
de novos bens”, se converteu numa estratégia para aumentar a capacidade
competitiva.

A inovag¢ao pode assumir diferentes formas, dentre as quais cabe de-
stacar, segundo seu objeto ou destino os seguintes aspectos:

a) Inovacao de processos. Sao as mais freqlientes e afetam a forma de fazer
e organizar tanto o processo produtivo como as atividades complementares.
A forma mais habitual de inova¢iao de processo ¢ a renova¢ao da maqui-
naria para permitir automatizagao, mas existem outras formas, como por
exemplo, a redu¢ao dos stocks mediante informatizacao logistica e o uso
do famoso sistema Just in time;

b) Inovagao de produto. Na perspectiva de abrir mercados e ampliar os
ja existentes, o capital introduz novos produtos e moderniza os produtos
tradicionais. Os esforcos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico,
controle de qualidade e a incorporagao de novos materiais € componentes
ao produto final sdo os mais habituais e igualmente estratégicos nesses
processos de inovagdo das empresas;

c) Inovacdes de gestao e estrutura empresarial. Além da inova¢ao nos pro-
cessos e nos produtos, verifica-se a necessidade de formas de gestdo mais
flexfvel com o objetivo de melhorar o funcionamento das empresas atuando
sobre sua organizac¢ao interna e a forma de administracao para rentabilizar
ao maximo o esforco tecnolégico. A reorganizacio de indudstrias automo-
bilisticas européias e americanas para adequar-se ao “Modelo Toyota”, ou
seu crescente esforco em areas como marketing, publicidade, propaganda
e servicos pos-venda podem ajudam a explicar os esforcos de inovagio
gerencial das empresas na terceira Revolu¢ao Industrial;

Ao mesmo tempo em que ocorrem impactos nas empresas em si, tam-
bém se verificam mudangas sobre o sistema produtivo e junto ao mercado
de trabalho industrial. As principais mudancas que afetam fortemente a
l6gica produtiva e espacial da industria hoje podem ser resumidas em cinco
elementos:

a) Impulso da mundializagdo econdémica e da nova divisdo internacional
do trabalho. A terceira Revolugao Industrial impulsionou o aumento da
produtividade do trabalho, a expansao das relagdes capitalistas no territorio
e mais concretamente a internacionalizacao das industrias. O potencial
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“deslocalizador” das novas tecnologias da informagao, ou seja, a diminui¢ao
da forga da “distancia” pela melhoria acentuada nos meios de transporte
e de comunicag¢io, contribuiu bastante para a globaliza¢do dos mercados
e a0 mesmo tempo refor¢ou a progressiva especializagao e hierarquizagao
dos territorios no sistema mundial.

b) Flexibiliza¢do funcional e descentralizagdo produtiva. Nas grandes
empresas ¢ possivel hoje compatibilizar a centralizagao das decisdes e a
descentralizacao da produgao. Essa tendéncia se combina com a facilidade
e rapidez da organizac¢ao da cadeia produtiva ou do tipo de trabalho a reali-
zar, aumentando assim a agilidade de resposta das empresas a instabilidade
ciclica do capital.

c¢) Nova hierarquia dos setores secundarios. Hoje é fundamental classificar a
industria a partir do nivel de intensidade tecnolégica, utilizando-se critérios
como o gasto em inovagao e desenvolvimento, o consumo de alta tecnologia
e a proporcao de valor agregado em tecnologia na produgao.

d) Transformagao quantitativa e qualitativa do emprego industrial. O im-
pacto da tecnologia sobre o emprego industrial deve ser interpretado em
relacdo ao seu uso social e ndo com uma visdo determinista, porque da
mesma forma que se verifica perda de emprego em ocupagoes tradicionais
se verifica um aumenta da proporcao de profissionais e técnicos qualificados.
Essa questdo, entretanto, ¢ complexa e admite interpretagoes diferentes,
inclusive com a constatagao do crescimento do emprego indireto.

e) Terciarizacdo industrial e a integracao industria-servi¢o. Como ja dissemos
em aulas anteriores, as mudangas tecnologicas propiciam um aumento do
processo produtivo, pois tao importante quanto fabricar e colocar no mer-
cado, sdo fundamentais as etapas de planejamento e da poés-venda. Esse
quadro mais complexo favorece uma crescente demanda pelos chamados
profissionais de “colarinho branco” dos escritorios, colocando em cheque
a tradicional associacdo entre industria-fabrica e abrindo caminho para o
surgimento do que a literatura denomina de continuo industria-servigo.
Critica-se inclusive a tradicional concepg¢ao do setor terciario, visto hoje
como um conceito obstaculo, dada a sua abrangéncia e inadequagao aos
novos marcos tecnolégicos.

OS ESPACOS DAS NOVAS TECNOLOGIAS

Além de modificar o funcionamento das empresas e transformar a
logica global dos sistemas produtivos, a inovag¢ao tecnologica incidiu forte-
mente sobre os fatores de localizacao das atividades economicas e sobre as
relagGes que o sistema industrial mantém com o espago geografico.

Para MENDEZ ¢ CARAVACA (1996), os efeitos espaciais da inovacio
tecnolégica podem ser divididos em quatro grupos:
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a) Mudancas nas relages espaco-tempo e densificacdo das redes de fluxo.
Hoje se alteram as coordenadas do espaco-tempo onde se desenvolvem as
atividades industriais ao “contrair-se” a distancia medida em tempo-custo
e sao aumentadas as possibilidades de operar de forma sincronica e orde-
nada a partir de varios lugares no mundo, o que propicia uma mudanga de
escala nas relagdes que as empresas mantém com seus provedores e clientes.
Origina-se assim uma densifica¢ao dos fluxos materiais e imateriais e um
aumento da dimensao das redes. Carregado de fixos e fluxos, O espaco
geografico assume assim uma centralidade na vida social e econémica.

b) Nova hierarquia de fatores de localizagao. Valorizam-se os aspectos as-
sociados a qualidade do espago produtivo. Sobre esse item outros elementos
serao discutidos na aula nimero cinco focada nos problemas da localiza¢ao
industrial.

) Redistribui¢ao espacial da industria e geracao de novas desigualdades.
Embora tenha se registrado a migracdo de setores menos exigentes em
termos de inovacao tecnologica para os paises periféricos, o que se tem
observado ¢ uma espécie de desnivel tecnolégico que se reflete em termos
socials e territoriais. Mas os efeitos espaciais da inovagao tecnolégica tam-
bém se fazem sentir em setores industriais tradicionais principalmente em
paises que passaram pela primeira e pela Segunda Revolugao Industrial de
maneira mais impactante e pioneira, como € o caso da Inglaterra, da Franca
e dos Estados Unidos.

d) O surgimento de meios inovadores, ou seja, espagos com capacidade
para gerar ou difundir inovagdes, estd associado a uma eficiente integragao
entre os componentes do sistema regional e local na perspectiva de alcangar
mercados internacionais.

As principais areas onde se situam as induastrias de ponta estao situadas
nos paises desenvolvidos (Figura 3), embora tenha se expandido para os
chamados paises emergentes, como ¢é o caso do Brasil, que tem se esforcado
muito para aumentar sua participagao em inovacao e tecnologia de ponta.
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Figura 3. Industrias de ponta no mundo.
(Fonte: FERREIRA (2003)).
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Atualmente, a discussao sobre a localizagdao geografica da industria de
ponta ou de alta tecnologia é bastante recorrente entre os gedgrafos indus-
triais, a exemplo de Benko (1996) na Francga e de Scott (1988) na Inglaterra.
Mas aqui nos limitaremos a apresentar os cinco elementos basicos definidos
por MENDEZ ¢ CARAVACA (1996) para entender as formas espaciais
e os processos territoriais dessa nova configuracao geografica produzida
pela industria high tech.

a) Dispersao inter-regional dos estabelecimentos industriais. Essa dispersao
¢ limitada, nao ¢ homogénea como em principio se poderia pensar, mesmo
nos chamados paises desenvolvidos da velha Europa ou nos Estados Uni-
dos e no Canada.

b) Proximidade a universidades e centro de pesquisa. Os novos espagos in-
dustriais, a exemplo de tecnopolos, necessitam de sinergia entre instituicdes
de pesquisa ou universidades de grande prestigio académico. A presenca
ativa de algumas universidades americanas (Stanford, Berkeley, Harvard e o
MIT — Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) no processo de formagao
de centros tecnolégicos formando, por exemplo, o famoso Silicon Valley
(Figura 4), foram repetidas em varias partes do mundo.

g ' "

. v P
Figura 4. O Silicon Valley — Calif6rnia — EUA.
(Fonte: www.embaixadorstb.com.br)
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c) Economias externas de aglomeracao metropolitana. Na acumulacio
de capitais fixos (portos, aeroportos, autopistas, redes telematicas, etc.) e
na presenca de capital intangivel (trabalhadores qualificados, amenidades
urbanas, inter-relagdes pessoais, etc.) em areas suburbanas de metrépoles
como San Francisco, San Diego, Filadélfia ou Denver nos Estados Unidos,
junto com os noés de interconexoes das redes de fluxo que mobilizam a
nova economia mundial, estdo as razdes da concentragdo geografica de
polos de alta tecnologia.

d) Qualidade do entorno ambiental. Hoje, mais do que nunca, ha a neces-
sidade de forgas econdmicas territoriais, ambientais e sociais em sinergia
para que a inovagao tecnologica de ponta possa se desenvolver.

e) Proximidade de instalagoes militares. Esse fator locacional é mais tipico
da economia norte americano em sua demanda para fins militares de ar-
mas de alta tecnologia. Os investimentos do poder publico americano e
suas conexoes com as empresas privadas do pais favorecem a localiza¢do
industrial nas proximidades de grandes centros militares.

O esquema de Benko (1996) esboga os principais aspectos sistémicos
de um tecnopolo, seja no ambito dos inputs ou de outputs diretos e indi-
retos (Figura 5).
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Figura 5. Esquema tedrico e funcional de um tecnopolo.
(Fonte: BENKO, 1996).
Organizagao: José Wellington Carvalho Vilar.
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Mas discutir os tecnopolos no contexto dos novos tipos e novos es-
pacos industriais nao ¢€ algo simples. Segundo o gedgrafo frances Georges
Benko (1996:153), “nao ¢ facil definir um tecnopolo. O termo aparece
regularmente na literatura no final dos anos setenta. Para 1 de sua imagem
poderosa, quase mitica, de modernidade econémica e social, o tecnopolo
nao constitui um conjunto homogéneo que se declina pelo mesmo modelo”.

Os tecnopolos também conhecidos como parques tecnolégicos, com
sua mao-de-obra altamente qualificada, sdo os exemplos mais completos
da atual geografia industrial do capitalismo informacional. Na verdade
os tecnopolos correspondem aos pontos de conexao da rede mundial de
geracao de conhecimento e de inovagiao que se irradia de maneira desigual
pelo planeta.

Para Benko (1996:160-161), o tecnopolo ¢ uma imagem que desenha
o espago de produgiao do século XXI, o lugar de uma nova organizagao
economica, uma espécie de oferta particular de assentamento urbano, final-
mente, o tecnopolo é “uma forma territorial de polarizaciao que se inscreve
de uma s6 vez num espago supraterritorial.”

O gedgrafo espanhol Ricardo Méndez (1997), em sua busca pela légica
espacial do capitalismo global, elabora um esquema didatico e que a0 mesmo
tempo resume ¢ ilustra muito bem essa discussao a respeito da inovagao
tecnolégica e sobre os novos espagos industriais (Figura 6).
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Figura 6. Principais contetidos para uma geografia da inovagao.
MENDEZ (1997, p.160).
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CONCLUSAO

Nos ultimos duzentos e cinqlienta anos aproximadamente, todas as
revolugoes tecnologicas estao associadas ao desenvolvimento rapido de
uma série de atividades industriais que produzem e consomem de maneira
intensa as novas tecnologias que identificam formas novas de crescimento
economico. Tal situa¢do se repete no momento atual, mas com bases
centradas na tecnologia da informacao e em inovagdes constantes, com
atividades intensivas em conhecimento, valorizacao do emprego qualificado,
forte terciarizacdo e com oferta ¢ demanda em escala mundial.

Inovagao tecnologica e novos espagos industriais produzidos hoje nao
estdo isentas de polémicas e de posturas antagonicas. Por um lado, estdo os
que identificam claramente essas for¢as motrizes da nova onda tecnologica,
promovendo entao a atragao de industrias de ponta que funcionariam como
indutoras tecnolégicas do desenvolvimento regional. Por outro, estio os
que véem dificuldades nessa atragao de industrias inovadoras para espagos
periféricos e deprimidos, uma vez que a terceira Revolucdo Industrial é
seletiva em sua localizagdo. Questionam-se também as possibilidades reais
de difusao de inovagao em espagos multiplos.

Por ultimo, vale ressaltar que o territorio hoje nao é um elemento neutro
no processo de inovagao tecnoldgica e na criagao de novos espagos indus-
triais, muito pelo contrario, a industria de alta tecnologia exige um territorio
de alta qualidade, com eficacia relacional e com um bom funcionamento
da infra-estrutura material. Nos novos espacos industriais os fluxos e as
redes nao supoem a morte dos fixos construidos sobre espago, uma vez que
o desenvolvimento industrial hoje é um desenvolvimento dependente de
recursos territorialmente especificos, por isso se fala de desenvolvimento
territorial como novo paradigma da teoria regional.

Parece haver um consenso entre os estudiosos a respeito da importancia
da inovag¢ao como um processo que tem acelerado as mudangas tecnologicas
e possibilitado o surgimento de novos processos e produtos industriais e a
reestruturacao do sistema produtivo. Tais mudangas nao mais correspondem
a inovagao adaptativa ou acumulativa e sim a uma verdadeira transformagao
nas bases produtivas e em muito componentes da realidade sécio-espacial,
afetando assim desde a maneira ou o modo de produzir, até a forma de
viver e a propria configuragao da geografia economica mundial.

Nos ultimos duzentos e cinqienta anos aproximadamente, todas as
revolucbes tecnolégicas estdo associadas ao desenvolvimento rapido de
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uma série de atividades industriais que produzem e consomem de maneira
intensa as novas tecnologias que identificam formas novas de crescimento
econdmico. Tal situagdo se repete no momento atual, mas com bases
centradas na tecnologia da informag¢do e em inovagdes constantes, com
atividades intensivas em conhecimento, valorizagao do emprego qualificado,
forte terciarizacao e com oferta e demanda em escala mundial.

Os efeitos espaciais da inovagao tecnologica podem ser divididos em
quatro grupos: a) Mudangas nas relagoes espago-tempo e densificagao das
redes de fluxo; b) Nova hierarquia de fatores de localizacdo; c) Redistribuicao
espacial da industria e geragdao de novas desigualdades e d) O surgimento
de meios ou espagos com capacidade para gerar ou difundir inovagoes.

Atualmente, a discussdo sobre a localizagdo geografica da industria de
alta tecnologia indica alguns elementos basicos para entender as formas
espacials e 0s processos territoriais: a) Dispersao interregional dos estabe-
lecimentos industriais; b) Proximidade a universidades e centro de pesquisa;
¢) Economias externas de aglomeracdo metropolitana; d) Qualidade do
entorno ambiental.

A progressiva aceita¢ao da importancia estratégica que tem a inovagao
no mundo de hoje acaba de alguma maneira influenciando as politicas
publicas de desenvolvimento regional que colocam a questiao tecnolégica
no centro do debate sobre as formas de geracdao de vantagens competitivas
entre as regioes.

A légica espacial da industria no final do século XX e nesse inicio de
século XXI estabelece novas pautas de localizagao, novas estruturas indus-
triais, novas estratégias espaciais e impactos territoriais os mais variados, mas
sempre associados a informacao, a tecnologia e a flexibilidade produtiva.

Por dltimo, vale ressaltar que o territério hoje nao é um elemento neutro
no processo de inovagao tecnolégica e na criagao de novos espagos indus-
triais, muito pelo contrario, a industria de alta tecnologia exige um territorio
de alta qualidade, com eficacia relacional e com um bom funcionamento
da infra-estrutura material. Nos novos espacos industriais os fluxos e as
redes nao supoem a morte dos fixos construidos sobre espaco, uma vez
que o desenvolvimento industrial hoje ¢ um desenvolvimento dependente
de recursos territorialmente especificos.
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R
@ A11vIDADES

Pesquise em dois livros didaticos de Geografia do Ensino Médio a
forma de abordagem do tema aqui estudado: inovagao tecnolégica e novos
espacos industriais. Verifique a énfase dada nos livros didaticos pesquisados
a nova configuracgao territorial produzida pela inovagdo tecnoldgica e os
efeitos sociais resultantes dessa mudanca rapida. A atividade deve ser feita
em um quadro com duas colunas; na primeira coluna se identificam os im-
pactos territoriais da inovagdo tecnoldgica e na segunda, seus respectivos
impactos sociais.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Os livros didaticos sdo instrumentos da nossa pratica pedagogica e
muitas vezes ficamos dependentes dos temas existentes nesses livres,
por isso é muito rico estudar como determinados temas geograficos
sao abordados. Tais analises podem ser reveladoras e destacar quais
assuntos sao mais relevantes para os autores e quais os tipos de
abordagens sao utilizadas. No caso da inovagao tecnologica e dos novos
espagos industriais os livros mais recentes tem privilegiado tais temas.

AUTO AVALIACAO

A partir do estudo da presente ¢ aula é possivel entender os impac-
tos territoriais e sociais da inovagdo tecnologica atual? De que forma se
manifestam esses impactos? Como posso compreender a importancia do
territorio para a produgao de inovagoes tecnoldgicas na terceira Revolugao
Industrial? Os novos espagos industriais sao responsaveis pela concentragao
ou pela dispersao espacial?

PROXIMA AULA

Problemas de localizacao industrial.
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