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Resumo

Este artigo propde-se a refletir sobre o empreendedorismo e a inovagado
em empresas estabelecidas, a partir da interse¢dao entre estes dois conceitos nas
obras de Schumpeter e Drucker e de abordagens neo-schumpeterianas,
articulando-os ao desenvolvimento tecnoldgico e as recentes abordagens de
estratégia que enfatizam as capacita¢des dindmicas e os desafios da gestdo da
inovacdo, diante da importancia crescente do conhecimento e da aprendizagem.
Parte-se da hipotese de que ha capacitacdes estratégicas e de gestdo comuns as
empresas inovadoras, que enfrentam decisdes mais complexas e um maior
numero de interacdes sociais com os diversos atores de um sistema de inovagao,
passando a requerer novas qualificacGes profissionais empreendedoras. A partir
de pesquisa bibliografica, discute-se os impactos do desenvolvimento tecnoldgico
no atual contexto das economias de aprendizagem e aponta-se os principais
desafios da educacdo em engenharia no Brasil, diante do novo paradigma
tecnoeconémico, da reestruturagdo produtiva em curso, do sistema nacional de
inovacdo e da opcdo pelo desenvolvimento e integracdo competitiva ativa do pais
no cenario global.

Palavras-chave: empreendedorismo; inovacao; desenvolvimento
tecnoldgico; estratégia; engenharia.

Abstract

This article aims to provide an understanding of entrepreneurship and
innovation in companies, focusing on the work done by Schumpeter, Drucker and
neo-Schumpeterian authors, based on the convergence of the two concepts. It
establishes a link to technological development and the current strategic
approaches which can challenge an increment on dynamic capabilities and
innovation management, in face of the increasing importance of knowledge and
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learning process. It begins by establishing a hypothesis that innovation companies
have similar strategic capabilities and business management which face complex
decisions and a great number of social interactions with stakeholders in the
innovation system which can demand an increase on entrepreneurship
professional competences. In this work it is discussed the impacts of technological
development in the current context of learning economies and their resulting
challenges to the engineering teaching in Brazil, based on the new economic-
technological model, restructuring production, national innovation system and the
country’s development and integration policies towards competitiveness in a
global economy.

Keywords: entrepreneuship, innovation, technological development,

strategy, engineering.

Introducao

De origem latina, imprendere significa deliberar-se a praticar, propor-se, tentar, pér em
execucdo ou empreender. Recentemente, o campo do empreendedorismo vem despertando
interesse crescente entre os pesquisadores, uma vez que o novo dinamismo dos mercados e da
competicdo tem levado tanto empreendedores independentes como empresas estabelecidas a
busca continua de novas oportunidades de negdcios, pressionados pelo alcance de novos
requisitos de competitividade e impulsionados pelas novas possibilidades de acesso ao capital,
sobretudo o capital de risco. No caso de empresas estabelecidas, as novas abordagens de
estratégia que focalizam seu posicionamento em recursos e capacitacdes internos vém
contribuindo para fortalecer o interesse no campo, ao destacarem a importancia de uma cultura

empresarial voltada para a inovagdo, a experimentacdo e o aprendizado continuo.

Também de origem latina, innovare quer dizer inovar, renovar, tornar novo ou introduzir
novidade e, de fato, a renovacdo é condigdo intrinseca a atuacdo e sobrevivéncia no mundo dos
negocios. Segundo Webster (1994 apud SANTOS, 2003), em funcdo da expansdo continua de
novos produtos e da disponibilidade de novas tecnologias resultantes do pds-guerra, os anos 50 e
60 consagraram o significado da inovacdo como a criacdo de novos produtos. Ja nos anos 70 e 80,
o movimento da qualidade e a importancia de relacionamentos de longo prazo visando a
satisfacdo e retencdo de clientes levou a redefinicdo do conceito em termos de aprimoramentos
continuos. A partir dos anos 90, observa-se a utilizagdo do termo associado ao progresso cientifico
e tecnoldgico e os estudos sobre inovacdo ganharam forte impulso, constituindo hoje um campo

de pesquisa complexo, desafiador e multidisciplinar.

As empresas sdo o nucleo de um sistema de inovagdo, pois inserem-se em um contexto
socio-econémico-politico-cultural mais amplo que se constitui a nivel local, nacional e

transnacional. Assim, enquanto o macroambiente institucional oferece as condi¢des estruturais
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nas quais as inovagdes podem ocorrer e as instituicdes de ciéncia e tecnologia fornecem a base de
conhecimento cientifico que sustenta as inovagGes tecnoldgicas e organizacionais geradas nas
empresas, o sistema educacional determina os padrdes minimos da forca de trabalho; esta tem,
por sua vez, papel ativo ao promover e influenciar este complexo fluxo de informagdes,

conhecimentos, capacitacdes e aprendizagem no interior do sistema de inovagao.

Assim, pretende-se neste artigo investigar e articular os conceitos de empreendedorismo,
inovacdo, desenvolvimento tecnolégico e estratégia a nivel de empresas estabelecidas, partindo-
se do referencial tedrico proposto por Schumpeter, Drucker e por autores neo-schumpeterianos
que consideram o capitalismo como um sistema evolutivo que se desenvolve através de
sucessivas ondas de revolucdo tecnolégica. A partir dos impactos econbémicos, sociais e
ambientais do desenvolvimento tecnoldgico no atual contexto das economias de aprendizagem,
novos conhecimentos e capacitacdes sdo gerados e destruidos rapida e continuamente,
requerendo dos individuos e empresas constantemente novos conhecimentos, habilidades e
atitudes empreendedoras e inovadoras, o que impde novos desafios a educagdo em geral e a

educacdo em engenharia em particular, sobretudo no Brasil.

Empreendedorismo e inova¢ao nas empresas

Segundo Hisrich & Peters (2004), a teoria do empreendedorismo ou entrepreneurship
vem evoluindo desde o século XV. De origem francesa, entrepreneur significa intermediario,
termo utilizado na Idade Média para descrever tanto o participante como o administrador de
grandes projetos como catedrais, castelos e prédios publicos. A associagdo do risco ao
empreendedorismo surge apenas no século XVII, guando o empreendedor passa a estabelecer um
acordo contratual com o governo para oferta de determinados produtos ou servigos a um valor
fixo, arcando com os lucros ou prejuizos da operagdo. No século XVIII, impulsionada pela
Revolucdo Industrial, a pessoa que precisa de capital se destaca daquela com capital e se
estabelece a diferenca conhecida atualmente entre empreendedor e investidor ou capitalista de

risco.

No final do século XIX e inicio do século XX, ndo se distingue empreendedor de gerente,
pois se consolida a no¢do de empreendedor como inovador a partir da obra de Schumpeter
(1982), que inaugura importante marco tedrico. Para ele, a producdo e a gestdo do negdcio sdo
espacos de atuacdo do empreendedor, na medida em que este emprega os meios de producdo
existentes de maneira diferente, mais apropriada e vantajosa, assegurando a manutengdo e o
crescimento do negdcio. O empreendedor é um individuo especial, inovador, capaz de detectar
oportunidades de negdcios, de criar e manter empresas, de correr riscos e de criar riqueza,

contribuindo ativamente para o desenvolvimento da economia capitalista.
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A natureza do capitalismo é a mudanga econOmica e ndo a estabilidade e o
desenvolvimento econdmico resulta de um processo de descontinuidade e inovagdo ou de
destruicdo criativa (SCHUMPETER, 1984). Assim, a inovag¢do é promovida pelos empresarios e
pelas empresas e diferencia-se da invencdo que, enquanto ndo for colocada em pratica, é
“economicamente irrelevante” (SCHUMPETER, 1982). Portanto, é a difusdo da inovagdo que da
origem e sustentacdo aos surtos de expansao do sistema capitalista. Sua concepc¢do de inovagdo é
abrangente, pois é associada a tudo que diferencia e cria valor a um negdcio, mas confere
destaque as inovagles tecnoldgicas. Estas correspondem ao aproveitamento, aquisicdao e
introdugdao de novos conjuntos de conhecimentos técnicos ou de tecnologias. No entanto, ndo

restringe-se a elas.

Para Schumpeter (1982), inovagGes incrementais preenchem continuamente o processo
de mudanca, enquanto inovag¢des radicais caracterizam-se por grandes mudang¢as no mundo.
Produzir significa combinar materiais e for¢as para criar as mesmas coisas com método diferente
ou para criar coisas novas. Deste modo, novas combinagdes surgem descontinuamente e dado

origem aos seguintes tipos de inovagao:

- introducdo de novo método de producgao, ou seja, de método que ainda ndo tenha sido
testado, ndo necessariamente método cientificamente novo; ou de nova maneira de

comercializar um produto;

- introdugdo de novo produto com o qual os consumidores ainda ndo estejam

familiarizados, ou de nova qualidade de um produto;

- abertura de novo mercado, ou seja, de mercado ainda ndo penetrado, quer tenha

existido antes ou n3o;

- conquista de nova fonte de oferta de matérias-primas ou insumos, quer esta fonte exista

ou tenha de ser criada;
- estabelecimento de nova organizacao de qualquer industria.

Drucker (2003) refere-se a Schumpeter (1982) como o Unico dos grandes economistas
modernos a abordar o empreendedor e seu impacto sobre a economia e endossa a importancia
da inovagdo. Define como inovagdo sistematica a busca deliberada e organizada de mudancgas e a
andlise sistematica de oportunidades que tais mudangas podem oferecer, qualificando-a como
instrumento especifico de acdo do empreendedor. As estratégias empreendedoras sdo aquelas

que visam explorar uma inovagao e esta deve ser guiada pelo mercado.

O campo do empreendedorismo se expande a partir dos anos 80 e passa a focalizar o
processo empreendedor, as caracteristicas psicoldgicas e de personalidade do empreendedor e a

fungdo gerencial do empreendedor apds a criagdo da empresa. Diferencia-se o empreendedor do
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inventor e também do gerente ou administrador. O empreendedor é, ao mesmo tempo, criativo e
realizador, capaz de transformar idéias em oportunidades, implementa-las e obter resultados,
sejam em empresas nascentes ou em empreendimentos inovadores em empresas estabelecidas.
Consolida-se a visdo do empreendedorismo como processo de criar algo novo e de assumir riscos

€ recompensas.

A expansao do campo é impulsionada também por estudos de caso de sucesso de grandes
empresas que conquistam novos negdcios a partir de projetos inovadores e pela maturidade
alcangada pela disciplina estratégica. Evidencia-se a importancia das empresas fomentarem
iniciativas empreendedoras e reterem talentos empreendedores e desde entdo investiga-se
porque e quando as empresas devem buscar novas oportunidades de negdcios e como devem

converté-las em projetos com equipes especiais formadas por colaboradores empreendedores.

Quando a iniciativa de buscar oportunidades parte ndo do empreendedor independente,
mas de uma empresa empreendedora jd estabelecida, tem-se o campo do empreendedorismo
corporativo, pois novas circunstancias cabem ser consideradas tanto a nivel do processo como a
nivel do resultado. O processo empreendedor passa entdo a ser descrito a partir destas duas
perspectivas e inclui, em linhas gerais, a identificacdo de idéias e oportunidades, a elaboracdo do

plano do negécio, a captagdo dos recursos e a implementacdo do novo negdcio.

Bieto (2001) descreve o desdobramento do campo do empreendedorismo corporativo ou
corporate entrepreneurship conforme dois objetivos distintos: a renovacdo estratégica da
empresa e a criacdo de novos negdcios. No primeiro caso, trata-se de um projeto empresarial que
supOde a recriacdo da empresa em fungao de situagdes de crise, sucessdo ou mudanga de controle
aciondrio decorrente de fusdo ou aquisicdo. No segundo caso, trata-se de um projeto empresarial
mais arriscado que pode envolver desde a busca de novos mercados até a busca de novos
negdcios, para o que pode ser necessaria a criacdo de novas unidades de negdécio dentro da
empresa ou mesmo a criagao de empresas semi-autdbnomas e auténomas fora da empresa. De
qualguer modo, nos dois casos, o projeto é inovador, envolve decisdo interna a empresa e inclui-

se em sua estratégia global de crescimento.

Segundo Dornelas (2003), o empreendedorismo corporativo ou corporate
entrepreneurship é a identificacdo, desenvolvimento, captura e implementacdo de novas
oportunidades de negdcio, o que requer um ambiente propicio para que os colaboradores sejam
estimulados a propor e implementar inovagdes, comportando-se de modo diferenciado. Mais do
gue isso, empreendedorismo é uma forma de pensar e agir em busca de oportunidades que deve
impregnar toda a empresa. Para ele, renovagdao estratégica é o mesmo que intra-
empreendedorismo ou intrapreneurship, ou seja, é o projeto empreendedor da empresa que leva

a inovag0es significativas em produtos, processos ou a nivel organizacional, isto é, a novas formas
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de fazer o negdcio atual, significando a revitalizagdo das operagGes atuais através da mudanca do
escopo dos negdcios. Quanto a criagdo de novos negdcios, trata-se do corporate venturing, que
envolve maior grau de inovagao e risco ao promover a entrada em novos negdcios, expandindo as

operagdes para novos mercados.

Bateman & Snell (1998) destacam ndo apenas o papel do intra-empreendedor em
empresas estabelecidas, mas o suporte a capacidade empreendedora que deve ser dado pelas
empresas para encoraja-la, uma vez que esta é uma caracteristica inerente as empresas
inovadoras. Portanto, estimular a criatividade, adotar uma orientagdo mais horizontal na
comunica¢do, formatos organizacionais mais organicos e flexiveis em oposicdo a estrutura
burocratica e implementar projetos de desenvolvimento sdo algumas das medidas que podem

levar as empresas a um ambiente favoravel a inovacgao.

Se na sociedade empreendedora (DRUCKER, 2003) a inovacdo e o espirito empreendedor
sdo normais, estdveis e continuos, os individuos passam a enfrentar o desafio de lidar
permanentemente com a ruptura, o que significa novos conhecimentos e aprendizagem continua.
O autor utiliza também a expressdo sociedade pds-capitalista para assinalar um novo tipo de
capitalismo da informagdo e uma nova sociedade do conhecimento, destacando estes recursos
intangiveis como novos motores do sistema econémico. Neste contexto, a empresa deve operar
segundo a légica da gestdo da mudanga, aperfeicoando permanentemente tudo que faz,
explorando novas aplicagGes a partir de seus préprios sucessos e aprendendo como inovar
(DRUCKER, 2002).

Assim, empreendedorismo corporativo é a filosofia que da suporte a decisdo da empresa
de inovar e em que inovar. Trata-se de uma decisdo crucial e absolutamente estratégica que
envolve o balanceamento entre decisGes passadas e apostas no futuro. O risco encontra-se na
decisdo atual e na dinamica de construcdo e desconstrucdo permanente de ativos tangiveis e
intangiveis, o que significa aprendizagem organizacional. Neste percurso transformador, os saldos
de ativos representam as capacitacdes da empresa, atributos-chave na determinagdo de suas
vantagens competitivas. Por sua vez, colaboradores com perfil empreendedor e capazes de a¢des
empreendedoras sdo imprescindiveis, pois é no nivel das a¢des concretas de individuos e grupos
que se da a construgao das capacita¢Ges. De fato, se por um lado o passado condiciona o

presente, neste estd o poder de forjar o futuro.

Desenvolvimento tecnologico e reestruturacao produtiva

Recentemente, alguns autores trazem a heranga shumpeteriana em abordagens que

consideram o capitalismo como um sistema essencialmente evolutivo que se desenvolve através
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das ondas dos ciclos de conjuntura e no qual vao se sucedendo as revolugées industriais. De fato,
o processo de geracdo e difusdo de inovagdes é complexo e muitas vezes a autoria e o andamento
das inovacdes ndao é facil de identificar e caracterizar, sobretudo em funcdo da extensdo e
dimensdo atual das atividades empresariais. Assim, novos conceitos surgem na tentativa de

contribuir para o entendimento deste processo.

A partir da analogia com o conceito de paradigma cientifico de Kuhn (1978), Dosi define
paradigma tecnoldgico como um modelo ou padrdo de solugdes para um conjunto de problemas
de ordem técnica, selecionado a partir de principios derivados do conhecimento cientifico e das
praticas produtivas (DOSI, 1982 apud LA ROVERE, 2006). Posteriormente, Freeman & Perez
introduzem o conceito de paradigma tecnoeconémico como combinagdo de inovagbes de
produto, processo, técnicas, organizacionais e administrativas capazes de abrir oportunidades de
investimento e lucro. Cada paradigma possui um conjunto especifico de fatores-chave e de
indUstrias-chave propulsoras do crescimento e as formas de organiza¢do industrial e de
competicdo também se alteram (FREEMAN & PEREZ, 1988 apud LA ROVERE, 2006).

Tigre (2006) compartilha desta visao e afirma que o desenvolvimento ndo decorre apenas
do crescimento das atividades econdmicas, mas é o resultado de um processo qualitativo de
transformacdo da estrutura produtiva pela aplicagdo de novos conhecimentos. As atividades
produtivas desenvolvem-se segundo ciclos periddicos de crescimento e declinio, fenbmeno que
pode ser observado desde 1780 com a Revolugdo Industrial. De fato, esta constitui um marco na
historia do Ocidente ao dar inicio a sucessivas ondas de inovagdo obtidas pela introducdo de
maquinas e equipamentos, novas formas de organizacdo da producdo e desenvolvimento de
novas fontes de materiais e energia. Desde entdo, tem havido progressivo aumento na

produtividade e um fluxo continuo de investimentos e inovagdes.

Com a 22 Revolugdo Industrial iniciada em 1830, a energia a vapor passa a promover o
desenvolvimento das estradas de ferro e do telégrafo e de 1880 a 1930, a eletricidade acelera a
difusdo da metalurgia do ferro e do ago e da industria quimica. Surgem inovagGes que aprimoram
as anteriores para torna-las mais operacionais e econ6micas e outras de maior impacto como o
telégrafo, a eletricidade e o motor a combustdo interna tém repercussdo econémica mais
perceptivel apenas no século XX, segundo Tigre (2006). As pequenas empresas e o capitalismo
proprietdrio vao cedendo lugar as grandes empresas industriais e ao capitalismo gerencial,
dinamizado pela inova¢dao no modo de producdo taylorista-fordista que, como afirma Montella
(2006), constitui-se como a primeira geracdo de racionalizagdo do trabalho. Conhecida como
Escola Classica, baseia-se nos principios da administra¢do cientifica de Taylor e da producdo em

massa de Ford.
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Tigre (2006) ressalta que de 1930 em diante, o petréleo predomina como fonte de
energia e intensificam-se as inovagGes, expandindo-se as rodovias e as telecomunica¢ées, ao
mesmo tempo em que um enfoque menos técnico e mais voltado para o bem estar dos
trabalhadores inaugura a segunda geragao de racionalizagao do trabalho, conhecida como Escola
Comportamental, que desenvolve-se a partir de estudos sobre lideranga, motiva¢ao, dinamica de
grupo, cultura e ambiente nas empresas. Em contrapartida, a Toyota inicia em 1950 no Japao a
histéria da terceira geragao de racionalizagdo do trabalho, segundo Montella (2006). Baseando-se
no sistema fordista de producdo, passa a eliminar drasticamente desperdicios, reduzir ao minimo
as atividades que ndo agregam valor aos produtos e a focalizar o trabalho em equipes,
posteriormente introduzindo o kanban, o just-in-time e a producgdo flexivel. Assim, o Modelo
Japonés sustenta-se nos conceitos de participacdo dos trabalhadores, qualidade e produtividade e

introduz um novo paradigma de gestao.

Conforme o autor, nos anos 70 grandes empresas multinacionais dominam amplos
setores da industria mundial, embora ressentindo-se das pesadas estruturas e da concentragdo
do capital, passem a privilegiar formas menos rigidas de producao. Inicia-se assim a Especializa¢do
Flexivel, caracterizada por Montella (2006) como a quarta gerac¢do de racionaliza¢do do trabalho.
Neste novo regime de integracdo da producdo, ndo vertical, mas flexivel, a capacidade de
redesenhar o processo produtivo em resposta a demanda do mercado, o trabalho em equipe e a
maior qualificacdo da mao-de-obra restringem a entrada de novos trabalhadores e concorrentes e

a inovacgdo tecnoldgica passa a ser percebida como fator de competitividade entre as empresas.

De fato, os anos 70 e 80 marcam o entendimento do processo de desenvolvimento como
um fend6meno qualitativamente novo, pois as crises do petrdleo e a conseqliente busca por novas
fontes de energia renovavel inauguram a entrada na agenda internacional das preocupagdes
ambientais, ao mesmo tempo em que se fortalece cada vez mais a convergéncia entre redes de
telecomunicacgdes, informatica, Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e treinamento continuo a
partir da nova trajetdria de inovagdes de base microeletrOnica. Assim, a nova revolucdo
tecnoldgica protagonizada pelo desenvolvimento e difusdo das tecnologias de informagdo e
comunicacdo (TIC) fornece a base sobre a qual uma nova légica de funcionamento da economia
capitalista passa a operar: de intensiva em recursos e materiais para intensiva em informacdes,

conhecimento e aprendizagem.

Cabe destacar que no plano politico-ideoldgico, como afirma Anderson (1996), dissemina-
se a doutrina neoliberal, a partir da pratica iniciada em 1979 na Inglaterra no governo Tatcher e
em 1980 nos Estados Unidos no governo Reagan. De 1989 a 1991, a doutrina é fortalecida pela
queda do regime comunista na Europa Oriental e na Unido Soviética, passando a ser aplicada por
crescente nimero de paises ao redor do mundo e a significar o menosprezo praticamente

generalizado pelo Estado do Bem Estar e pelo keynesianismo e a submissdo crescente dos setores
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estatais as pressoes do livre mercado exercidas pelos organismos internacionais que preconizam a

desregulamentacao, a abertura de mercados e as privatizagdes.

Para Harvey (2006), o periodo é marcado por uma profunda reestruturagdao econdémica,
social e politica, quando entdo se torna possivel vislumbrar um novo regime de acumulagdo
flexivel, ou seja, apoiado na flexibilidade dos processos de trabalho, dos mercados de trabalho,
dos produtos e dos padrdoes de consumo, que se contrapde a rigidez do regime fordista. A
mudanga tecnoldgica e a automagao, a busca de novos nichos de mercado e de uma aproximacgao
cada vez mais individualizada com consumidores e clientes, além da oferta de novas linhas de

produto, estdo entre as novas preocupagdes da acumulacdo flexivel.

Chesnais & Sauviat (2005) abordam as recentes transformacgdes sob a ética de um padrao
especifico da evolugao capitalista que constitui um novo regime de acumulagdo global dominado
pelo capital financeiro. Nele, uma nova estrutura de relacionamentos conforma o investimento, a
distribuicdo de renda, o emprego e as relacdes de trabalho a partir de um complexo processo de
acdo politica, desenvolvimento institucional e regime competitivo que refor¢ca o capital dos
acionistas das grandes corpora¢Ges multinacionais, que se interligam, se fundem e se fortalecem

cada vez mais globalmente.

Pressionadas pela demanda dos acionistas por resultados imediatos e pela demanda de
um mercado cada vez mais complexo, diferenciado e exigente quanto a novidades, as empresas
véem-se diante do desafio de conciliar o desempenho financeiro de curto prazo e os
investimentos produtivos de longo prazo necessarios ao atendimento das estratégias de inovagao.
Neste contexto, deparam-se com a necessidade de construir sistemas de inteligéncia competitiva
e de gestdo do conhecimento dinamizadores do processo de inovagdo que constituem, em muitos

casos, importantes inovagdes organizacionais.

De fato, a difusdo das TIC interage com inovag¢des organizacionais e sua evolu¢dao é um
reflexo de novas estratégias para lidar com a velocidade e incerteza do novo ambiente,
aumentando-se a flexibilidade dos processos e focalizando a gestdo da tecnologia da informacdo
e do conhecimento. O novo formato organizacional j4 ndo é mais o da grande, vertical e rigida
empresa da era fordista e sim o da 4agil, enxuta, horizontal e flexivel empresa da era pds-fordista.
Segundo Castells (2006), a interagdo e convergéncia entre este novo paradigma tecnolégico e esta

nova légica organizacional constituem o fundamento histérico da economia informacional.

Estratégia e inovacoes tecnologicas e organizacionais

Tendo como referéncia o enfoque schumpeteriano, Barbieri (2004) destaca que a

invencdo diz respeito a um aspecto eminentemente técnico, enquanto a inovacdo envolve
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simultaneamente aspectos técnicos, econOmicos e empresariais, ou seja, idéias, sua
implementacdo e seus resultados. Para ele, as inovagdes tecnoldgicas referem-se ao bindbmio
tecnologia-mercado, sendo este ultimo o responsavel pelo sucesso ou fracasso do processo de

inovagao.

Schumpeter (1982) faz referéncia a inovagdo organizacional e Knight (1967 apud
MOREIRA & QUEIROZ, 2007) também menciona inovagdes na estrutura organizacional, que para
ele incluem mudangas nas relagdes de autoridade, alocagdes de trabalho, sistemas de
remuneragdo e de comunicacdo e em outros aspectos da interagdo formal entre pessoas na
empresa; este autor menciona ainda as inovagdes nas pessoas, que incluem alteragdes em suas

crengas e comportamentos.

Motta (2002) contribui sob este ponto de vista, pois considera que a inovagao incorpora
uma expectativa positiva de mudancga que implica, genericamente, em sua ampla aceitagado pelas
pessoas. Trata-se de um processo organizacional de mudangas significativas de valores que requer
alteracgOes significativas em produtos, servicos e padrdes de decisdo e operacdo das empresas.
Novas idéias individuais precisam ser coletivizadas e institucionalizadas, dai os estimulos serem
indispensaveis, sobretudo nas grandes empresas, que tendem a levar os individuos mais a

conformidade e preservac¢do do status quo do que a busca de novidades.

A criatividade e a inovagdo estdo potencialmente disponiveis a individuos e empresas,
mas transforma-las em a¢Ges exige deliberacdo e persisténcia e neste sentido os empreendedores
tém papel fundamental. Visto sob o angulo das pessoas, o processo de coletivizacdo de novas
idéias e oportunidades é essencialmente politico e conflitivo e os empreendedores devem levar
em conta ainda a singularidade cultural de cada empresa. Outro aspecto a ser considerado é a
capacidade das empresas organizarem-se como sistemas de conhecimento e aprendizagem, uma
vez que esta capacidade é determinante na construcdo de estratégias condizentes com o cendrio

competitivo atual.

A opcdo pela inovagdo é, pois, a opgdo estratégica da empresa pela pré-atividade e pelo
empreendedorismo interno em detrimento de uma perspectiva conservadora e reativa. Mais do
que eficiéncia e eficacia, é também a opc¢do pela competitividade, que significa desempenho
superior e duradouro ou vantagem competitiva. De fato, a busca deliberada e consciente de
individuos, grupos e da empresa como um todo por oportunidades significa o trabalho individual
e coletivo com conhecimentos explicitos e codificados e com conhecimentos implicitos e tacitos
que sdo construidos nos processos empresariais internos e em suas interagGes com outros atores
econdmicos e sociais. Em geral, as empresas recorrem a uma combina¢do de fontes internas e

externas de informacgdes e conhecimentos.
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A relagdo da empresa com o ambiente encontra-se na origem das concepc¢les de
estratégia empresarial e nas metodologias de andlise estratégica. A sondagem, monitoragao,
progndstico e avaliagdo do ambiente externo é largamente praticada e as ameacgas e
oportunidades levantadas sdo avaliadas em relagdo as forgas e fraquezas ou capacita¢des internas
das empresas. Porter (1986) tornou-se referéncia nos anos 80 ao propor as estratégias
competitivas genéricas e a andlise estrutural de industrias. Nos anos 90, Mintzberg et al. (2000)
introduzem as estratégias emergentes como alternativa de reflexao sobre estratégias racionais e
deliberadas que, com freqiiéncia, ndo atingem implementa¢Ges bem sucedidas. Esta perspectiva
abre caminho para novas concepg¢des sobre estratégias oriundas da experiéncia cotidiana das

empresas e dos seus processos de aprendizagem.

A percepcdo recente é de que as questdes e problemas que surgem ao longo do processo
produtivo dizem respeito cada vez menos a decisdes conhecidas, rotineiras, repetitivas e
programaveis e cada vez mais a decisdes em condi¢des pouco conhecidas, menos rotineiras e de
risco em que os atores precisam reagir rapidamente a situagdes imprevistas. O ambiente de
negdcios contemporaneo envolve ndo apenas decisdes mais complexas, mas um maior nimero

de atores e de interagdes sociais.

Assim, considera-se que as decisGes do dia-a-dia podem gerar inovagGes significativas e
gue o0s recursos internos a empresa sdo os determinantes de sua competitividade. O
conhecimento que permeia estas interagbes é dindmico e envolve desde a capacidade de
resolucdo de problemas locais até a percepc¢do de tendéncias tecnoldgicas e outras relevantes as
empresas. Em conseqiiéncia, deve penetrar todo o tecido corporativo, estando disponivel em
todos os niveis, de modo a facilitar e permitir que as decisGes possam seguir a trajetéria coletiva

de inovagoes.

Esta abordagem é complementar as abordagens com foco no ambiente externo. De fato,
estratégias bem sucedidas ndo sdo passiveis de serem imitadas se basearem-se em recursos
singulares. As origens desta visdo sdao usualmente atribuidas a Penrose (1959 apud BURLAMAQUI
& PROENCA, 2003), para quem as empresas sao vistas como um conjunto de recursos. Recursos
sao os pontos fortes ou fracos das empresas ou seus ativos tangiveis e intangiveis. Assim, ao invés
do posicionamento no mercado, é o posicionamento em recursos o responsavel por vantagens
competitivas sustentaveis (WERNERFELT, 1984 apud BURLAMAQUI & PROENCA, 2003).

Os ativos intangiveis sdo cada vez mais valorizados e utilizados pelas empresas como
fontes de vantagens competitivas: marca, cultura, conhecimento tecnolégico, patentes,
experiéncia e aprendizado acumulados sdo alguns exemplos de ativos que ndo se depreciam ou se
desgastam com o tempo. Ao contrario, a habilidade das empresas em gerenciar este portfolio de

ativos constitui seu conjunto de capacitagdes e este pode tornar-se diferencial competitivo. E o
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que Prahalad & Hamel (1998) chamam de competéncias essenciais, que representam o
aprendizado coletivo da empresa, seus recursos criticos ou os elementos aglutinadores entre os

negocios existentes e os novos negécios.

As competéncias ou capacitagdes possuem carater dindmico, pois ndo apenas devem
estar alinhadas ao ambiente competitivo, como devem ser capazes de promover inovagées
incrementais e radicais tecnoldgicas e organizacionais. Surge o conceito de capacitagGes
dindamicas, uma resposta a necessidade das empresas lidarem com as capacita¢des relevantes aos
seus processos de inovagao no horizonte do longo prazo. Estas sdo as capacidades que alavancam
a inovacgado (TEECE et al., 1997 apud BURLAMAQUI & PROENCA, 2003).

Evidencia-se a aderéncia desta ultima abordagem a visdo schumpeteriana de inovacdo e a
visdo neo-schumpeteriana do novo paradigma tecnoecon6mico das TIC. Como destacam os
autores, as capacitacdes dinamicas constituem, agregadas, a funcdo empreendedora das
empresas e o processo de construgdo do posicionamento em recursos deve ser considerado ao
longo do tempo. Nesta perspectiva evolucionaria, a habilidade de inovar das empresas na dire¢do
correta, isto é, de maneira sustentavel a longo prazo, constitui-se como fator critico de sucesso.
No entanto, como o desenvolvimento tecnolégico crescente e continuo ameacga posi¢cdes e
investimentos existentes, abordagens de estratégia que combinem as anadlises do ambiente

externo e interno as empresas mostram-se mais adequadas.

Desenvolvimento e sistemas nacionais de inovacao:
desafios para a educacao em engenharia no contexto atual

A intensificacdo dos fluxos e a formacdo de redes sdo caracteristicas e tendéncias
eminentemente globais e a sociedade global atual constitui-se ndo como algo homogéneo, mas
como uma totalidade problemdtica, contraditéria, aberta e em movimento, em que as
concepgdes de tempo e espago representam uma ruptura com os modos de vida tradicionais, ndo
apenas pelo ritmo, mas também pelo escopo das mudancgas. De fato, tem-se intensificado e
alterado significativamente o ritmo e o volume de producdo e disseminacdo de informacgdes e

conhecimentos, sobretudo com o advento da internet, o que traz novas questdes.

Ndo apenas trata-se de um volume grande e muitas vezes excessivo de informacgdes a
serem processadas de forma rapida, mas do acesso aos meios de obté-las e da capacitacdo para
utiliza-las. Novos conhecimentos e capacitagdes sdo gerados e destruidos rapida e
continuamente, requerendo dos individuos e empresas constantemente novos conhecimentos,
habilidades e atitudes. De fato, as informagGes ndo tém valor algum se ndo existirem capacitagbes

para utilizd-las e condi¢Ges de desenvolvimento de novas capacitacdes também para utiliza-las.
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Mais do que informagdes, conhecimento e aprendizagem assumem nova dimensdo e
importancia neste cendrio de continuas inovagdes, o que tem levado a percep¢do crescente,
sobretudo nos paises centrais, da necessidade de adequac¢do do sistema educacional a este novo
tipo de sociedade, articulada em torno da tecnologia e de valores como velocidade,
intangibilidade e conectividade. Por outro lado, o debate sobre educacdo deve ser capaz de
iluminar ndo apenas questdes relacionadas a eficicia tecnoldgica, mas a diversidade das questdes
humanas e aos principios de sustentabilidade, que também envolvem complexidade,
multidisciplinaridade e transversalidade entre os saberes. As discussGes educacionais ndo podem

manter-se dissociadas das discussdes de vertentes econdmicas, politicas e culturais.

Com efeito, a consciéncia de que o planeta sofre as conseqiiéncias do industrialismo
torna-se mais aguda a cada dia e a questdo da sustentabilidade da vida e da sociedade a nivel
global ultrapassa as consideracdes usuais pautadas no crescimento econémico para incluir a
equidade social e o equilibrio ecoldgico. Acrescente-se ainda que a tarefa de elaborar e
implementar estratégias nacionais de desenvolvimento torna-se mais complexa e exigente hoje
do que nos anos 90, uma vez que nao existe mais um Consenso de Washington a ditar melhores

praticas, como afirmam Johnson & Lundvall (2005).

Mais do que nunca, é fundamental que o debate sobre educa¢do possa recuperar a
dimensdo de atrelamento aos projetos de desenvolvimento dos paises e as opg¢des de seu modo
de inser¢ao na economia global. Os autores ressaltam que existe um novo tipo de competi¢do no
qual a criacdo de capacita¢cles e a inovagao sdo elementos essenciais para todos os atores no
mercado global, o que gera desafios tanto em rela¢do as formas de intervengdo estatal, como

para a doutrina neoliberal.

Segundo Freeman (1995 apud REZENDE & TAFNER, 2006), a inova¢do depende de um
sistema nacional de inovagdo, ou seja, de uma rede de instituicdes publicas e privadas cujas
atividades e interag¢des iniciam, modificam e difundem novas tecnologias. Importa o ambiente no
qual a inovacdo é estimulada e apoiada, a qualidade das relagdes entre as empresas, seus
fornecedores e clientes, o sistema educacional e de treinamento, as instituicdes publicas e
privadas que facilitam as mudancas técnicas, bem como os marcos legais e regulatdrios e

predisposi¢des culturais em relacdo a tais mudancas.

De fato, ha tendéncias recentes de reformas na educag¢do superior na Europa desde o
inicio do processo de Bolonha, deflagrado a partir da assinatura em 1999 da Declaragdo de
Bolonha, que contém metas até 2010, como afirmam Hortale e Mora (2004). Configura-se, pois, o
contorno de um novo modelo de universidade universal, marcada pela visdo de amplia¢do do
acesso, de suas acOes e de seus objetivos para responder as necessidades desta sociedade

tecnoldgica, complexa e empreendedora (DRUCKER, 2003).
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Diferentemente da universidade medieval, constituida como comunidade independente
de estudantes e docentes sob a protecao da Igreja, dos reis ou das cidades, os Estados-Nacdo e a
Revolugdo Industrial inauguram o modelo da universidade moderna, responsavel pela formacdo
profissional voltada para a era industrial. Martins (2006) destaca a posi¢cdao estratégica da
educacdo superior na modernidade e o papel das politicas publicas para o aprimoramento de sua
qualidade académica e de sua pertinéncia social. Desenvolve-se uma educagdao de massa que,
baseada na especializagdo em disciplinas, promove o ensino em ritmo uniforme a partir do
docente como detentor e provedor do conhecimento. Em relagdo aos estudantes, valoriza-se a

aquisicdo e retencdo de dados, informacgdes, solu¢des e respostas.

A engenharia constitui-se na modernidade e cresce em importancia a partir da expansao
tecnoldgica derivada das sucessivas ondas de inovagdes. De maneira geral, os engenheiros
concebem, planejam, desenvolvem, viabilizam, implantam, gerenciam e operam
empreendimentos humanos, sejam estes estruturas, processos ou artefatos. Tal como ocorre no
campo do empreendedorismo, a engenharia exige do profissional criatividade e pragmatismo e
envolve riscos, recompensas e a busca de oportunidades. No entanto, as alternativas de uso da
tecnologia para solug¢do dos problemas humanos merecem ser levantadas, discutidas e avaliadas,
dadas as possibilidades de impactos de alta conseqliéncia em uma sociedade crescentemente
globalizada e interdependente. Igualmente, cabe ampliar o debate sobre padrdes de producdo e

de consumo sustentaveis.

Ndo ha respostas prontas e faceis e justamente por isto é importante apontar questdes.
Muitas delas rompem com o paradigma da rigidez disciplinar moderna e, no que diz respeito a
engenharia, promovem o afastamento de sua concep¢do como um corpo de conhecimentos
eminentemente técnico, fechado e neutro, pois insere-se no sistema ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente. De fato, o conhecimento cientifico e a capacidade em engenharia sdo a base
de inovagdes tecnoldgicas, organizacionais e sociais e a reflexdo sobre o papel da engenharia e da
educacdo em engenharia é oportuna e necessaria nos dias de hoje, uma vez que os impactos
econdmicos, sociais e ambientais da atuagao dos engenheiros sdo cada vez mais percebidos como

relevantes.

Para ser materializado em bens e servigcos Uteis a sociedade, o conhecimento cientifico
precisa ser “engenheirado”, como afirma Longo (2004). N3o existe tecnologia pronta e em uso
sem engenharia e o projeto de desenvolvimento de qualquer pais ndo pode prescindir da
existéncia e do controle nacional de uma robusta e inovadora base de ciéncia e engenharia. Em
complemento, Silveira (2005) argumenta que a educagdo em engenharia hoje envolve
basicamente dois desafios: o novo modelo de universidade universal e a penetracdo e extensdo
do uso da tecnologia nas empresas, ndo sé entre as grandes e médias, como também entre as

pequenas e micro empresas. Verifica-se, pois, uma convergéncia crescente entre os campos da
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engenharia e do empreendedorismo, seja do ponto de vista da inser¢do do engenheiro no atual
ambiente do empreendedorismo corporativo focalizado neste artigo, seja do ponto de vista de

sua atuacdao como empreendedor independente.

Portanto, hoje trata-se ndo mais de educar com foco no professor e no ensino, mas de
educar para a aprendizagem do estudante, em ritmo variavel, bem como de estimular nestes
comportamentos flexiveis, ndo apenas em razdo do novo paradigma tecnoeconOmico e da
reestruturagdo produtiva em curso, mas sobretudo devido a importancia dos sistemas nacionais
de inovagdo, em que de maneira dinamica, aberta, cada vez mais cooperativa e ampliada em
redes atuam empresas, Estados e universidades. Vale ressaltar que embora a énfase da literatura
recaia sobre os sistemas nacionais, consideram-se analogamente a importancia dos sistemas de

inovacdo a nivel local e transnacional.

Longo (2004) contribui para a visdo de uma educacdao em engenharia mais personalizada,
multidisciplinar e humanista com forte embasamento em ciéncias, matematica, informatica e
linguas. Para ele, é cada vez mais importante que o estudante possa lidar com problemas
complexos, o que requer visdao sistémica, capacidade empreendedora e gerencial. De fato,
ressalta o aprender a aprender, o avangar no desconhecido através de uma atitude investigativa e
o saber fazer com criatividade e ousadia, de modo a favorecer a capacidade de inovar. Na mesma
direcdo, Silveira (2005) enfatiza uma formagdo mais eclética e capaz de promover a criatividade e

a sensibilidade as novas visdes de mundo e questdes de mercado.

Considerando esta convergéncia crescente entre engenharia e empreendedorismo, Souza
et al. (2000) enfatizam a importancia da utilizacgdo mais ampla de metodologias capazes de
desenvolver nos estudantes a competéncia empreendedora que, mais do que conhecimentos,
privilegia aspectos relacionados a caracteristicas de personalidade, atitudes e comportamentos.
Neste sentido, além de aprender a aprender e aprender a fazer, o maior desafio é aprender a ser
e, principalmente, aprender a conviver. Trata-se de desenvolver nos estudantes uma relagao pro-
ativa com a aprendizagem, estimulando relagdes mais harmodnicas entre razdo, intuicdo e

imaginacao.

No novo modelo centrado no estudante, o professor passa a facilitador da aprendizagem
ao enfatizar processos construtivistas de andlise e sintese de dados, informagbes e
conhecimentos e o foco dirige-se para a formacdo de engenheiros empreendedores e inovadores
multifuncionais, com pensamento autébnomo, iniciativa, lideranga, flexibilidade e capacidade para
o trabalho em equipe. Destaca-se a importancia de serem utilizados cada vez mais métodos
interativos como jogos e simulagdes, estudos de caso e solu¢dao de problemas, ou seja, métodos

de aprendizagem ativa, cooperativa e por descoberta.
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De fato, a capacidade de aprender é crucial para o sucesso de individuos, empresas,
regides e economias nacionais e refere-se a possibilidade de desenvolvimento de novas
capacitagdes e ndo apenas ao acesso a novas informagdes (OCDE, 2000 apud JOHNSON &
LUNDVALL, 2005). No novo contexto, a aprendizagem institucional e o capital social tendem a
tornar-se elementos-chave nas estratégias de desenvolvimento das nac¢des, dai a necessidade de
sua inclusdo na agenda politica, sobretudo a brasileira, em funcdo da opgdo pela insercdo
subordinada do pais na economia global e do atraso e desmobilizacdo da base de ciéncia e
engenharia decorrente das privatiza¢gdes de varias empresas estatais ocorridas no pais nos anos
90.

O Brasil encontra-se diante de desafios educacionais antigos, somados aos novos desafios
provenientes também do ajuste da agenda educacional as regras do mercado e da dindmica
internacional atual pés-Consenso de Washington. Tais desafios ndo podem mais ser adiados, sob
pena de perda de sua posicao como pais emergente. Segundo Rezende & Tafner (2006), como
pais de renda média, o Brasil sofre “por baixo” ao competir com paises que produzem a baixo
custo, baixos saldrios e condi¢es de trabalho espurias, e sofre também “por cima”, ao competir
com paises tecnologicamente inovadores que oferecem produtos e servigos diferenciados e de

alto valor agregado.

Tais desafios devem, ao contrario, ser enfrentados de forma decisiva, colocando-se a
educacdo ao lado da estratégica de desenvolvimento e ndo apenas de crescimento econémico do
pais. E desenvolvimento hoje significa a transformacdo qualitativa da estrutura produtiva por
meio da aplicagdo de novos conhecimentos, de modo a harmonizar objetivos econémicos, sociais
e ambientais. E urgente a tarefa de repensar a totalidade do sistema educacional em suas
relagdes com a sociedade brasileira e de enfrentar as novas questdes advindas de um contexto
internacional cada vez mais interdependente, o que significa repensar a continuidade da

estratégia de integracdao competitiva passiva do pais na economia global.

Como afirma Magalhdes (2006), em uma nova estratégia de integra¢cdo competitiva ativa,
o Estado passaria a ter papel fundamental na conduc¢do da economia. Desta opg¢do depende o
rumo e o encaminhamento definitivo da nova reforma educacional em curso, da qual decorrem a
reforma da educacdo superior e em particular da educagdo em engenharia. De fato, torna-se
necessdria a recuperacdao da dimens3do estratégica e de bem publico da educacdo e o
fortalecimento do Estado como coordenador das atividades de ciéncia e tecnologia, articulando-
as ao setor educacional e as empresas, uma vez que tanto o conhecimento cientifico como a
capacidade em engenharia nacionais constituem os sustentaculos do sistema brasileiro de

inovagao.
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Consideracoes finais

Empreendedorismo e inovagao significam renovac¢do ou criacdo, isto é, algo novo. Tais
opc¢les estratégicas visam a melhoria da competitividade das empresas e envolvem riscos e
recompensas, uma vez que as mesmas confrontam-se no cotidiano com os resultados de decisdes
passadas e com decisdes relativas ao futuro. Assim, vdo construindo dinamicamente suas
capacitagOes ao selecionarem aquelas relevantes para suportar e alavancar processos de inovagdo
cada vez mais complexos e abertos, ao mesmo tempo em que sdo pressionadas a obtengao de

resultados financeiros de curto prazo.

De fato, as TIC constituem a plataforma tecnoldgica sobre a qual uma economia
capitalista intensiva em informagdes, conhecimento e aprendizagem passa a operar, gerando um
novo tipo de competicdo em que a criagao continua de capacitagdes, o empreendedorismo e a
inovacdo constituem elementos diferenciadores para todos os atores no mercado global. Novos
conhecimentos, habilidades e atitudes envolvem atualizagbes e rupturas para individuos e

empresas, ou seja, novas qualificacbes profissionais.

E na experiéncia construida no dia-a-dia que inovacdes significativas podem ser geradas e
as empresas vém buscando formatos enxutos que propiciam maior agilidade e flexibilidade. Para
esta nova realidade convergem o paradigma tecnoeconomico e a nova légica organizacional.
Grandes ou pequenas, por meio deste novo modelo de negdcio, as empresas buscam combinar
novas estratégias com inovagdes tecnoldgicas e organizacionais. Ao tornarem-se cada vez mais
flexivelmente especializadas, constituem-se como nucleos de sistemas nacionais de inovagao
erguidos sobre a base da ciéncia e da engenharia. Assim, articulam-se empresas, Estados e

universidades, na tentativa de dar conta desta nova configura¢do de sociedade.

O novo cenario global exibe contornos nitidos que sinalizam uma nova divisdo ndo apenas
entre empresas pro-ativas e inovadoras e empresas reativas e imitadoras. Também entre regides
e paises coloca-se hoje esta opgdo estratégica, o que torna impossivel aos Estados formular e
manter projetos de desenvolvimento sem levar em conta o conhecimento e a aprendizagem
como recursos alavancadores, o que implica em valorizar e priorizar a educagdo em sentido amplo
e focalizar a educacdo em engenharia. Esta é, sem duvida, o alicerce de sistemas nacionais de

inovagao.

De fato, a aprendizagem é uma atividade social e cultural que requer esforco e
envolvimento, ou seja, construgdo e reconstrugdo permanente. Em tempos de mudanga de
paradigma, nada mais oportuno no Brasil do que repensar a educa¢do em geral e a educagcdo em
engenharia em particular, em termos de valores e estratégias capazes de dar sentido a op¢do pela
construcdo imediata, consciente e deliberada, de um pais responsavel pelo seu presente e pelo

seu futuro, considerando-se os desafios do novo modelo de universidade universal e os impactos
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econdmicos, sociais e ambientais do uso cada vez mais pregnante da tecnologia para o

atendimento das necessidades humanas.

Finalizando, destaca-se a importancia de estimular cada vez mais nos engenheiros visdo
de mercado e espirito empreendedor, no sentido discutido neste artigo que lhe atribuem
respectivamente Schumpeter e Drucker. O artigo prop0Os-se a investigar e articular idéias e
explicagOes possiveis para fatos e fen6menos, mais do que alcancar e generalizar conclusdes, de
modo a contribuir para ampliar o campo e estimular o debate. Porém, ndo menos importante
considera-se o desenvolvimento de pesquisas de campo direcionadoras de sugestdes especificas
de conteudos, metodologias e atividades complementares para as escolas de engenharia
brasileiras, de modo a ser possivel verificar em que medida os desafios apontados vém sendo
considerados e encaminhados pelos principais atores envolvidos. No entanto, esta é uma tarefa a

ser desenvolvida em momento futuro.
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