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Resumo: Este artigo propde-se a refletir, a partir de uma perspectiva multidisciplinar, sobre
0 papel estratégico do empreendedorismo, da inovacdo e da concorréncia em sua relacéo
com a engenharia e a educagéo em engenharia, tendo como referencial o enfoque dinamico e
evolucionario da economia capitalista proposto por Schumpeter e por autores neo-
schumpeterianos. A partir de pesquisa bibliografica, apresentam-se 0s conceitos de
empreendedorismo, inovacdo e concorréncia schumpeteriana, bem como aspectos
relacionados a gestdo da inovacdo. Apresentam-se ainda os trés principais paradigmas que
correlacionam correntes tedricas em economia de empresas a mudancas tecnoldgicas.
Partindo-se da recente visao sistémica do processo de inovacéo, discutem-se as abordagens
de sistemas nacionais de inovacdo e de sistemas nacionais de aprendizagem tecnoldgica e
aponta-se a necessidade de alinhamento da engenharia ao novo paradigma pos-fordista, de
onde decorre a necessidade de um novo paradigma para a educacdo em engenharia, de
natureza multidisciplinar e em sintonia com a promocéo do sistema de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (CT&I), em especial no Brasil. A seguir, tem-se as consideracdes finais.

Palavras-chave: Empreendedorismo, Inovacdo, Concorréncia Schumpeteriana, Engenharia,
Educagéo em Engenharia.

1. INTRODUCAO

Desde os anos 90, a inovacdo vem sendo considerada sinénimo de progresso cientifico e
tecnoldgico. Enquanto a invencao possui carater eminentemente técnico, a inovacao envolve
simultaneamente aspectos técnicos, econdmicos e empresariais. A evolugdo de sua concepgéo,
de um processo linear e simples, para um processo interativo, sistémico e complexo, vem
acompanhando a consciéncia crescente da necessidade de sua gestdo. De fato, o papel da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&lI) é cada vez mais percebido como estratégico e a
capacidade de apreender, acumular e utilizar informagdes e conhecimentos, sobretudo



cientificos e tecnologicos, bem como o acesso eles, passam a definir o grau de
competitividade e de desenvolvimento de individuos, empresas, setores, instituicdes, regides e
paises.

Verifica-se que a difusdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) vem
favorecendo inovagdes tecnoldgicas, organizacionais e institucionais e moldando uma nova
economia de redes ou uma sociedade em rede. Um novo padrdo sdcio-técnico vem
promovendo amplas mudancas no modo de producdo e organizacao do trabalho e da vida em
sociedade, bem como de gestdo das empresas. E comum a utilizagio da expressdo paradigma
pos-fordista ou paradigma tecno-econdmico das TIC como referéncia a este novo padrdo de
desenvolvimento, uma vez que as mudancas econdmicas, sociais, técnicas e politicas
envolvidas sdo de amplo espectro. Alguns autores consideram que a nova dinamica politico-
institucional associada a tais mudancas envolve um novo regime de acumulacao e regulacéo.

Em contrapartida, a exigéncia de niveis de qualificacdo cada vez mais elevados, amplos e
complexos por parte de trabalhadores, consumidores e cidaddos vém iluminando os debates
na area de educacao em geral e de educacdo em engenharia em particular, ndo sé em termos
de questdes tecnoldgicas, mas de novos principios norteadores como complexidade e
sustentabilidade. Hoje, verifica-se que as discussdes educacionais ndo podem mais se manter
dissociadas das discussdes de vertentes econémicas, politicas e culturais, sobretudo no que
tange a empresas e mercados, uma vez que em relacdo a estes ndo ha um corpo tedrico Unico e
coerente, o que torna fundamental a abordagem de tais temas sob a ética multidisciplinar.

Diante deste novo cenario e do carater abrangente das mudancgas mencionadas, este artigo
propde-se a refletir, a partir desta Gtica multidisciplinar, sobre o papel estratégico do
empreendedorismo, da inovacdo e da concorréncia em sua relagdo com a engenharia e a
educacdo em engenharia, tendo como referéncia o enfoque dinamico e evolucionario da
economia capitalista proposto por Schumpeter e por autores neo-schumpeterianos. Assim,
focaliza-se simultaneamente empreendedorismo, inovagdo, concorréncia schumpeteriana,
empresas, mercados, engenharia e educacao, discutindo-se seus desdobramentos em termos de
um novo paradigma para a engenharia e a educacdo em engenharia. Considera-se oportuna a
proposta deste artigo, na medida em que cresce a consciéncia de que tanto a engenharia como
a educacao em engenharia constituem o alicerce de sélidos sistemas de CT&I e que estes se
encontram ao lado de projetos de desenvolvimento nacionais.

Ao mesmo tempo em que aumenta a importancia das relacbes globais, 0s espacos
nacionais, regionais e locais vém adquirindo proeminéncia e sendo revitalizados. Neste
sentido, destaca-se a abordagem de sistemas nacionais de inovacdo, que enfatiza o contexto
institucional e as redes de relacionamento que envolvem diversos atores e aumenta a
abrangéncia do sistema de C&T. Destacam-se ainda os contornos do sistema brasileiro de
inovagdo, bem como a pertinéncia de considerar a abordagem de sistemas nacionais de
aprendizagem tecnoldgica para o pais, conforme assinalada por Viotti (2003). Espera-se que
as reflexGes propostas, de carater exploratorio, possam contribuir para suscitar novos
trabalhos tedricos e empiricos sobre estes temas, bem como estimular sua difuséo.

2. EMPREENDEDORISMO, INOVACAO E CONCORRENCIA: EMPRESAS E
MERCADOS EM TRES PARADIGMAS

Empreendedorismo e inovagéo significam criacdo, renovacdo € um conjunto de agoes
voltadas para introduzir novidades ou tornar algo novo. Trata-se de opcdes estratégicas a
disposicao de empreendedores independentes e empresas estabelecidas que buscam vantagens
competitivas sustentaveis nos negécios. Ferreira et al. (2007) destacam que a partir dos anos
80 os dois campos vém se expandindo e despertando interesse crescente entre empresarios e



pesquisadores, diante do dinamismo da economia capitalista, que fomenta continuamente a
busca de novas oportunidades de investimento e lucro.

De acordo com as autoras, o0 empreendedorismo consolida-se como processo de criar algo
novo e de assumir riscos e recompensas. Ao mesmo tempo criativo e realizador, o
empreendedor é capaz de transformar idéias em oportunidades, implementa-las e obter
resultados, sejam em empresas nascentes ou em projetos inovadores em empresas
estabelecidas, que constitui 0 sub-campo do empreendedorismo corporativo. Desde entdo, as
diferencas entre o inventor, o empreendedor, 0 gerente ou administrador e o investidor ou
capitalista de risco tornam-se claramente identificaveis.

Segundo Souza (2005), existem basicamente duas vertentes de estudos sobre
empreendedorismo: a econémica, que 0 associa a inovagdo e é focalizada neste artigo, e a
comportamental, que o associa as caracteristicas de personalidade do empreendedor, além de
valorizar os aspectos motivacionais da agdo empreendedora e o papel da lideranca nos
negocios. A primeira vertente tem em Schumpeter a obra seminal que coloca o
empreendedorismo, a inovagao e a concorréncia no centro do capitalismo. Para ele, este é um
sistema essencialmente evolutivo que se desenvolve ao longo de sucessivas revolucdes
industriais.

O autor inaugura uma nocdo ndo ortodoxa, hoje denominada concorréncia
schumpeteriana, cuja principal caracteristica é o entendimento dindmico e evolucionério do
funcionamento da economia capitalista. Para ele, quem contribui ativamente para o
desenvolvimento da economia capitalista € o empreendedor, individuo especial, inovador,
capaz de detectar oportunidades de negocios, de criar e manter empresas, de correr riscos e de
gerar riqueza. Uma vez que a natureza do capitalismo é a mudanca econdmica e ndo a
estabilidade, o desenvolvimento econdmico resulta de um processo de descontinuidade e
inovacédo ou de “destruicéo criativa” (SCHUMPETER, 1984).

Possas (2002) afirma ndo existir na tradicdo econdmica propriamente uma “teoria da
concorréncia” anterior ao advento da obra de Schumpeter no século XX. Embora
identificando nas teorias classica, marxista e neoclassica distintas nocdes de concorréncia,
trata-se de contribuicBes que a ela conferem papel secundéario na economia. A nocdo mais
difundida e ainda predominante € a da concorréncia perfeita, baseada na livre concorréncia
entre empresas tomadoras de precos que produzem produtos homogéneos. Muitos vendedores
e compradores operam com pleno conhecimento das condi¢Bes gerais de mercado, 0 que
significa informacdo perfeita. As empresas ndo sao capazes de afetar o preco de mercado, que
é determinado pelo equilibrio entre oferta e demanda.

Entretanto, mercados ndo perfeitamente competitivos correspondem menos ao modelo
predominante e mais ao funcionamento da economia no plano concreto e real. Ndo s a
concorréncia monopolistica, 0s monopolios e oligopolios sdo comuns, como em geral a
informacdo é imperfeita e externalidades negativas criam ineficiéncias. A necessidade de
corrigir estas falhas de mercado leva a intervencdo do Estado por meio de gastos publicos,
impostos e de mecanismos como regulamentacGes e desregulamentacdes. De fato, as
explicagbes acerca da natureza e funcionamento da economia vém sofrendo sucessivas
transformaces, sendo uma das mais importantes e recentes a necessidade de incorporar a
compreensdo das empresas e mercados a nova dinamica do progresso técnico e da tecnologia.

Para Schumpeter (1982), a inovacdo é promovida pelos empresarios e pelas empresas e
diferencia-se da invencdo que, enquanto ndo for colocada em pratica, € “economicamente
irrelevante”. Portanto, da-se um processo ininterrupto de introducdo e difusdo de inovacoes,
que significam quaisquer mudancgas no espago econdmico no qual operam as empresas, sejam
mudancas nos produtos, nos processos produtivos, nas fontes de matérias-primas, nas formas
de organizacdo produtiva ou nos préprios mercados, inclusive em termos geograficos.



Estes diversos tipos de inovagdo revelam o aproveitamento, aquisicdo e introducdo de
novos conjuntos de conhecimentos técnicos ou de tecnologias e constituem inovagdes
tecnologicas e organizacionais. Para o autor, inovagfes incrementais preenchem
continuamente o processo de mudanga, enquanto inovacOes radicais caracterizam-se por
grandes mudancas. De fato, trata-se de inovagdes em sentido amplo. Estas devem ser
entendidas como resultado da busca continua de lucros extraordinarios, por meio de
desempenho superior e duradouro ou da oferta de vantagens competitivas, quer tecnolégicas,
quer mercadoldgicas.

A interacdo ao longo do tempo entre as estratégias competitivas das empresas e as
estruturas de mercado gera a dindmica industrial. Os principais tracos da concorréncia
schumpeteriana podem ser sintetizados da seguinte maneira (POSSAS, 2002):

- busca permanente de diferenciacdo por parte dos agentes, através de estratégias deliberadas,
visando a obtencdo de vantagens competitivas capazes de proporcionar lucros extraordinarios,
ainda que temporarios;

- processo ativo e aberto de criacdo de espacos e oportunidades econémicas, sugerindo que o
resultado depende da interacdo complexa de forcas que se modificam durante o préprio
processo, ou de mecanismos dependentes da trajetoria (path dependence);

- pressuposicao de surgimento permanente e enddgeno da diversidade no sistema econémico,
por meio de varios tipos de inovacao;

- além da concorréncia via precos, 0s varios tipos de inovacdo oferecem distintas
possibilidades de concorréncia via diferenciacdo, destacando a importancia da diversidade da
estratégia e da variedade tecnoldgica adotada;

- a empresa é o foco da anéalise e as condi¢cBes do ambiente sdo decisivas, seja no nivel do
mercado onde o processo ocorre, seja no nivel sisttmico onde sdo definidas as politicas e
externalidades que afetam o processo.

A criatividade e a inovacdo estdo potencialmente disponiveis a individuos e empresas,
mas transforma-las em agdes para obtencdo de resultados exige deliberacdo, persisténcia e
horizonte de longo prazo. Metcalfe (2005) destaca os desafios e dificuldades para a iniciativa
empreendedora, uma vez que é comum a resisténcia a novidade por parte daqueles que se
sentem ameacados, além das dificuldades de obtencdo de recursos e de mudanca de
comportamento dos consumidores e das barreiras humanas ao compromisso com novas
formas de conduta. No entanto, a partir do caminho aberto pelo empreendedor, seguidores de
menor iniciativa imitam o pioneiro e se estabelece o processo de concorréncia. A inovagao € a
variacdo, a concorréncia € a selecdo e ambas sao essenciais para a mudanca econémica.

A opcdo pela inovagdo € estratégica para as empresas e envolve pro-atividade e
empreendedorismo interno, requisitos imprescindiveis ao estabelecimento de uma cultura de
inovacdo. Esta € ao mesmo tempo indutora e resultado da busca deliberada e continua de
colaboradores individualmente ou em equipes e da empresa como um todo por novas
oportunidades de negdcios. As empresas inovadoras sdo capazes de manterem-se alinhadas as
mudancas ambientais. Além disso, sdo capazes de criarem tecnologias ou de combinarem
tecnologias de origem externa e interna, originando novos produtos, processos e rotinas. Em
outras palavras, posicionam-se em seus mercados, a0 mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades que funcionam como motores da inovagao.

As estratégias tecnoldgicas constituem um subconjunto das estratégias competitivas
genéricas das empresas, geradas a partir da analise estrutural de industrias (PORTER, 1986).
Porém, como afirmam Ferreira et al. (2007), estratégias que emergem da experiéncia
cotidiana das empresas e de seus processos de aprendizagem tecnoldgica e de inovacao
também devem ser consideradas, bem como estratégias baseadas em recursos internos
valiosos, raros e de dificil imitacdo e substituicdo. Assim, tanto o posicionamento das
empresas no mercado como 0 Seu posicionamento em recursos podem ser responsaveis por



vantagens competitivas sustentaveis. Do ponto de vista da administragdo estratégica, a visao
baseada no mercado (VBM) e a viséo baseada em recursos (VBR) sdo complementares.

Assim, as empresas tém basicamente duas opcdes estratégicas: a lideranca tecnoldgica ou
serem seguidoras de tecnologia. Ao adotarem a estratégia de baixo custo e baixo preco, a
tecnologia pode apoia-la em termos de projetos de produtos de menor custo ou de processos
de producdo mais baratos. No caso da estratégia de diferenciacdo, a tecnologia pode apoia-la
em termos de pioneirismo em produtos e servigos que agregam valor percebido e permitem a
pratica de precos premium. As lideres arcam com 0s custos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), embora tenham a possibilidade de maiores ganhos. Por outro lado, aprendendo com as
lideres, as seguidoras podem adaptar produtos e processos visando atender melhor as
expectativas e necessidades de consumidores e clientes.

As empresas tém também basicamente duas opcdes quanto a obtencdo de novas
tecnologias: desenvolvimento interno ou compra. Quando se leva em conta a aprendizagem,
sabe-se que esta pode ocorrer de diversas maneiras e que conduz ao acumulo de capacitacdes.
Contrariamente, a transferéncia de tecnologia por meio de maquinas e equipamentos ou 0
treinamento por si s6 ndo garantem a incorporacdo automatica de conhecimentos. Bell &
Pavitt (1993) distinguem os conhecimentos e habilidades necessarios a operacdo e
manutencdo dos sistemas produtivos (capacidade de producdo) daqueles necessarios a
geracdo e introducdo de novas tecnologias (capacitacdo tecnolégica) e destacam a
importancia da acumulacao tecnoldgica. Como a tecnologia ndo é uma commodity, processos
intencionais e ativos de aprendizagem tecnoldgica sdo fundamentais, no sentido de
promoverem uma massa critica de conhecimentos acumulados de natureza tacita, localizada e
especifica, capaz de alavancar inovagfes incrementais futuras e de possibilitar que inovacGes
radicais possam vir a ocorrer.

Seja em ac¢0es individuais de prospeccdo de oportunidades de negécio ou de criagdo de
empresas, Seja em projetos especiais e inovadores em empresas estabelecidas, é o
empreendedor quem distingue uma nova visao que é a base da acdo econdmica diferenciada,
pois acredita e aposta em algo que mais ninguém percebe. Lida, pois, com uma incerteza
radical. Ele é tanto destrutivo, ao desfazer a correlacdo entre percepcfes e conhecimentos
existentes, quanto construtivo, ao originar novos padrdes de utilizacdo de recursos e construir
novos conhecimentos. Concorda-se com a afirmagdo de Metcalfe (2005) de que o
conhecimento de C&T é importante, mas insuficiente para o empreendedor nos dias de hoje,
devendo combinar-se ao conhecimento sobre empresas e mercados para compor o sistema de
CT&I. Empreendedorismo, inovacdo, concorréncia, empresas e mercados encontram-se
inextricavelmente ligados.

Na tentativa de compor um entendimento abrangente destas questfes e utiliza-las no
contexto deste artigo, recorre-se a contribuicdo de Tigre (2005) para distinguir as
preocupacdes basicas relacionadas as trés principais correntes tedricas e contextos ou
paradigmas em economia de empresas:

- énfase no equilibrio e relacBes de troca das empresas, em detrimento da compreensdo quanto
a sua dindmica, no caso da abordagem neoclassica, baseada no modelo de funcionamento da
pequena empresa e no paradigma da revolucéo industrial britanica, que dominou a economia
mundial durante todo o século XIX;

- énfase nas estruturas de mercado, economias de escala e crescimento das empresas, no caso
da abordagem da economia industrial ou fordista, baseada no modelo de funcionamento dos
oligopolios e empresas multinacionais e no paradigma fordista, surgido nos Estados Unidos e
considerado o modelo de organizacao da produgdo dominante na maior parte do século XX;

- énfase nas mudancas tecnoldgicas, instituicdes e cooperacdo, no caso da abordagem
evolucionista ou neo-schumpeteriana, baseada no modelo de funcionamento dos oligop6lios
globais e redes de empresas e no paradigma pés-fordista, também chamado paradigma tecno-



econdmico das TIC, cujos impactos sdo mais fortemente perceptiveis a partir das décadas de
70 e 80 e cuja construgdo tedrica baseia-se no resgate da obra de Schumpeter.

De fato, ocorre neste periodo uma profunda reestruturacdo econémica, social e politica
gue marca o entendimento do processo de desenvolvimento como um fendmeno
qualitativamente novo. Neste Gltimo paradigma, o equilibrio econémico € rejeitado e
substituido pela nogéo de trajetoria, a racionalidade maximizadora € substituida pela nocao de
racionalidade limitada e a competitividade das empresas € baseada em um conjunto de
competéncias tecnoldgicas diferenciadas, de ativos complementares e de rotinas. A inovacao
torna-se crucial e passa ser entendida como um processo de aprendizagem complexo e aberto
decorrente das interacdes que ocorrem entre individuos, empresas e instituicbes a nivel
nacional, setorial e regional, tanto sob o aspecto subnacional, como supranacional.

Hasenclever & Tigre (2002) ressaltam que Schumpeter contempla os dois modelos de
empresa inovadora: a pequena empresa fundada pelo “génio criador” do empreendedor e a
grande empresa que busca, por meio da gestdo da inovacao, rotinizar o processo de criacdo
tecnoldgica. Os autores lembram que no regime empreendedor, sdo as empresas entrantes
aquelas que inovam, enquanto as empresas estabelecidas sdo as que inovam no regime
rotineiro, seja porque se encontram protegidas por barreiras de entrada, seja porque criam
novas empresas quando nao existem barreiras de entrada. No entanto, dada a evolucdo da
economia capitalista, as empresas estabelecidas e o empreendedorismo corporativo tém papel
destacado, o que significa a valorizacdo do intra-empreendedor e do suporte a capacidade
empreendedora dado pelas empresas inovadoras que focalizam a lideranca tecnolégica.

3. SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO E SISTEMAS NACIONAIS DE
APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

Um complexo fluxo de informacgdes, conhecimentos, capacitacdes e aprendizagem
ocorre no interior dos sistemas nacionais de inovacdo, cujo nicleo é constituido pelas
empresas. Existem basicamente duas visdes relacionadas aos sistemas nacionais de inovacao:
a restrita, atribuida a Nelson (1993), e a ampla, que é associada a Freeman (1987) e Lundvall
(1992). Embora leve em conta diferencas entre setores industriais e tecnologias, o primeiro
dos autores enfatiza a importancia do contexto histérico e cultural de cada pais e o
comprometimento de seus governos com a defini¢do, protecdo e promoc¢do de capacitacdes
tecnoldgicas nacionais especificas em areas-chave. Para ele, o sistema nacional de inovacao
configura uma “rede de instituicGes publicas e privadas cujas atividades e interacdes iniciam,
modificam e difundem novas tecnologias™.

De acordo com Melo (1996), a visdo restrita de Nelson aproxima-se do conceito de
sistema de C&T ao considerar apenas as instituicdes que afetam diretamente as capacitagdes e
estratégias inovativas das empresas, como 0 governo e as universidades. Ao focalizar a
producéo e apropriacdo do conhecimento e da inovacdo e as relagdes entre os sistemas legal e
econémico, evidencia-se mais propriamente o dilema entre a apropriacdo publica ou privada
do conhecimento e da inovagéo.

Por outro lado, continua o autor, a visdo ampla de Freeman inclui, além das instituicdes
relacionadas diretamente as capacitacbes e estratégias inovativas das empresas, outras
instituicGes que as afetam indiretamente, como o sistema financeiro e as politicas publicas. No
caso de Lundvall, o foco recai sobre os relacionamentos entre produtores e usuarios durante o
processo de inovacdo, ou seja, sobre a rede de inovadores. Esta rede engloba também os
sistemas de incentivos e de apropriacdo, as relagdes de trabalho e as politicas e instituicGes de
governo.

Vale acrescentar que outros autores passaram a adotar o conceito de sistema de inovagao
em recortes setoriais, regionais e locais, 0 que € um indicador ndo apenas da extensdo do



conceito, mas de sua densidade e aplicabilidade. Importa hoje o ambiente no qual s&o
estimuladas e apoiadas inovagBes institucionais ou sociais, além de inovacGes
organizacionais e das inovagdes tecnologicas geradas nas empresas. De fato, importam o
sistema educacional e de treinamento, as instituicbes publicas e privadas que facilitam as
mudangas técnicas, bem como os marcos legais e regulatorios e predisposi¢des culturais em
relagdo a tais mudancas, além da qualidade das relagdes entre as empresas, seus fornecedores
€ USUArios.

Os sistemas de inovacéo sdo dindmicos e seus elementos reforcam-se mutuamente ou, ao
contrario, combinam-se de tal modo que bloqueiam os processos de aprendizagem e de
inovacdo. Embora se reconheca que as capacitacdes estratégicas e organizacionais das
empresas constituem elementos alavancadores de inovagdes e que as empresas constituem o
nucleo dindmico das mesmas, estas ndo se restringem apenas as empresas, mas a conduta
interativa de varios atores, sejam individuos, grupos ou instituicdes.

Tornam-se relevantes as instituicdes que sustentam 0s processos coletivos e sociais de
aprendizagem, a0 mesmo tempo em que proporcionam a teia de inter-relacfes entre diversas
unidades econémicas e delimitam as possibilidades de trocas de informaces, cooperacgédo e
compartilhamento de experiéncias. Os sistemas de inovac¢ao desenvolvem-se no tempo, o que
significa dizer que dependem de opcdes tecnoldgicas anteriores e de fatores histéricos e
culturais, o que os torna particulares e especificos.

A partir do desempenho dos sistemas nacionais de inovacao, Patel & Pavitt (1994 apud
MATESCO & HASENCLEVER, 1996) definem uma tipologia em trés niveis para explicar o
desenvolvimento tecnoldgico dos paises:

- sistemas maduros, com capacidade de manter os paises proximos da (ou na) fronteira
tecnoldgica internacional; é formado por Estados Unidos, Alemanha e Japdo, que disputam a
lideranca tecnolégica mundial, e o grupo que inclui Franca, Inglaterra e Italia, com
dinamismo tecnoldgico acentuado, porém relativamente menor que o dos paises do primeiro
grupo;

- sistemas intermediarios, voltados basicamente para a difusdo da inovacdo, com forte
capacidade doméstica de absorcdo dos avangos técnicos gerados nos sistemas maduros;
incluem dois grupos de paises: os de pequeno tamanho e alta renda como Suécia, Dinamarca,
Holanda e Suiga e os asiaticos Coréia do Sul e Taiwan, que souberam aproveitar as vantagens
comparativas derivadas de sua proximidade espacial com o0s principais centros
tecnologicamente avancgados; e

- sistemas incompletos, caracterizados por uma infra-estrutura tecnolégica minima e pela
baixa articulagdo com o setor produtivo; sdo constituidos por paises em desenvolvimento
como Brasil, Argentina, México e india, que construiram seus sistemas de C&T, mas nio
foram capazes de transforma-los em sistemas de CT&l.

Para Matesco & Hasenclever (1996), a pouca eficicia dos sistemas incompletos de
inovacao deve-se a auséncia de mecanismos permanentes de financiamento dos investimentos
em tecnologia para o setor produtivo. Outro aspecto refere-se aos longos periodos de protecédo
concedida ao setor produtivo, em especial no Brasil, uma vez que a falta de competicdo
externa desestimulou investimentos em novos produtos e processos.

Marcada pelo modelo de substituicdo de importagdes, foco no mercado interno e atracao
generalizada de multinacionais, a industria de modo geral caracteriza-se pela forte presenca de
capital estrangeiro, baixa insercao internacional e baixa inovacéo e diferenciacdo de produtos,
como afirmam Negri et al. (2005). Nos anos 90, o quadro agravou-se com a abertura da
economia, que mostrou as empresas brasileiras um novo e acirrado ambiente competitivo,
diante do qual ndo se mostraram preparadas para enfrentar. De fato, até o inicio da década, os
investimentos governamentais eram destinados a expansdo da capacidade instalada e apds o



final da década, as empresas passaram a privilegiar ndo o investimento em novas tecnologias,
mas 0 enxugamento de suas estruturas, no sentido de tornarem-se mais competitivas.

Um terceiro aspecto diz respeito ao baixo nivel de qualificacdo de mdo-de-obra produtiva
para incorporacdo e assimilacdo de tecnologias importadas. Os investimentos em educacéo e
treinamento da mao de obra e em P&D séo insignificantes, se comparados aos investimentos
dos paises desenvolvidos. Vale assinalar que, por si s6, a importacdo e adaptacdo de
tecnologias ndo garante a internalizacdo de conhecimentos.

Verifica-se, assim, que o desenvolvimento de sistemas de inovacdo em paises em
desenvolvimento depende de sua clara opcdo pelo desenvolvimento e da definicdo de sua
trajetdria de crescimento técnico-econdmico de longo prazo, o que envolve agdes deliberadas
de promocdo de mecanismos de aprendizagem entre os diversos atores envolvidos. Neste
sentido, os sistemas nacionais de inovacdo refletem a articulacdo e convergéncia entre
politicas de C&T e politicas industriais, 0 que em outras palavras significa promover sistemas
de CT&lI. Para Viotti (2003), a politica de inovacdo surgiu no Brasil recentemente como
resultado desta convergéncia.

Rezende & Tafner (2005) destacam que embora a crescente capacidade de producédo de
conhecimentos cientificos decorrente da consolidacdo do sistema de pds-graduacdao no pais
constitua um dos elementos-chave para a promog¢édo de uma aprendizagem tecnoldgica ativa e
a construcao do sistema brasileiro de inovacdo, a baixa intensidade tecnoldgica da pauta de
exportacGes e o declinio da produtividade do trabalho dos brasileiros nas ultimas décadas
revelam o papel limitado que a transformacdo de conhecimentos cientificos em inovacoes
vem desempenhando no processo de desenvolvimento do pais.

Segundo os autores, o Brasil deve possuir outros elementos que o qualifiquem a
superacdo do circulo vicioso estabelecido entre um processo de aprendizagem tecnoldgica
passiva, um elevado hiato de produtividade em relacdo as economias lideres e a dependéncia
de vantagens competitivas espurias, fatores que concorrem para a reproducdo do
subdesenvolvimento e do atraso tecnoldgico. Tais vantagens baseiam-se na imitacdo, na
competicdo baseada em baixos salarios, na exploracdo de recursos naturais e em subsidios ou
protecdo estatais, bem como na insercédo internacional do pais as custas do comprometimento
do padréo de vida presente e futuro de sua populacdo. Caracterizam, pois, a op¢ao por um tipo
de desenvolvimento ndo-sustentavel.

Viotti (2003) argumenta que a percepcdo dos resultados limitados do processo de
desenvolvimento tecnoldgico em curso e seus impactos na insercdo competitiva passiva do
pais no cenario internacional tem levado ao reconhecimento da necessidade de criacdo de
politicas de CT&I, embora advirta que trata-se de um debate ainda em aberto. O autor ressalta
que as politicas publicas em paises com sistemas de inovacdo maduros em geral voltam-se
para a correcdo das falhas sistémicas. Porém, no Brasil, as inovag¢@es constituem fendmenos
raros, sendo mais comum a absorc¢do das inovagfes geradas em outras economias, bem como
sua adaptacao e aperfeicoamento.

Ao propor a classificacdo em dois tipos de sistemas nacionais de mudanca técnica, um
liderado pelos processos de inovacdo e outro liderado pelos processos de aprendizagem
tecnoldgica, o autor abre caminho para a continuidade do debate sobre CT&I no Brasil sob
um contorno mais realista. Assim, o sistema de mudanca técnica no qual a inovacéo é a forma
predominante é caracteristico dos paises com sistemas de inovacdo maduros, engquanto a
aprendizagem tecnoldgica é o sistema de mudanca técnica caracteristico de paises com
sistemas de inovacao incompletos, como o Brasil.

Cabe distinguir ainda entre dois tipos de aprendizagem tecnoldgica: passiva e ativa. A
aprendizagem tecnoldgica passiva envolve a capacitacdo tecnoldgica de producdo e
inovacOes incrementais em produtos, caracterizando mais propriamente o aprender fazendo e
o aprender usando. Na aprendizagem tecnoldgica ativa, além da absorcéo da capacitacdo de



producdo, adquire-se o dominio sobre a tecnologia assimilada e desenvolve-se a capacidade
de geracdo de inovagdes incrementais como resultado de esforco tecnoldgico deliberado. Este
ocorre por meio da absorcdo de novos conhecimentos em C&T, da cooperacédo tecnologica, da
engenharia reversa e da busca de novas tecnologias por meio de atividades internas de P&D.

De fato, a capacidade de aprender é crucial para o sucesso de individuos, empresas,
setores, instituicdes, regibes e economias nacionais e refere-se a possibilidade de
desenvolvimento de novas capacitacBes e ndo apenas ao acesso a novas informagdes, como
destacam Johnson & Lundvall (2005 apud FERREIRA et al., 2007). No cenario atual, a
aprendizagem institucional e o capital social tendem a tornar-se elementos-chave das
estratégias de desenvolvimento dos paises, ao lado da base de ciéncia e engenharia. Portanto,
a educacao em engenharia é reservado um papel-chave, dada sua dimensdo estratégica, o que
significa pensa-la segundo um novo paradigma.

A partir dos trés paradigmas apontados por Tigre (2005) e nos termos propostos neste
artigo, trata-se de uma educacao em engenharia alinhada nao mais ao paradigma fordista da
producdo em massa e da educagdo de massa ou da educacéo em engenharia moderna. Trata-
se sim de uma nova educacdo em engenharia de natureza multidisciplinar que, alinhada ao
paradigma pos-fordista e ancorada na abordagem neo-schumpeteriana, confere destaque ao
empreendedorismo, a inovacao e a concorréncia.

De acordo com Longo (2004 apud FERREIRA et al., 2007), ndo 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.
De fato, cabe ao Estado o papel de agente ativo e coordenador das atividades de CT&l,
articulando-as, sobretudo, ao setor educacional.

4. UM NOVO PARADIGMA PARA A ENGENHARIA E A EDUCACAO EM
ENGENHARIA

A engenharia pode ser entendida como concepc¢do, planejamento, desenvolvimento,
viabilizagdo, implantagdo, gerenciamento e operagdo de empreendimentos humanos, quer
sejam artefatos, estruturas ou processos. Trata-se da aplicacdo de habilidades especificas e
conhecimentos empiricos e cientificos capazes de converter recursos naturais em formas e
ferramentas adequadas ao atendimento das necessidades humanas. Assim, confundem-se com
técnica quando referem-se a procedimentos, habilidades e artefatos, e também com
tecnologia, no sentido de sistemas desenvolvidos a partir de conhecimentos cientificos. A
historia da engenharia confunde-se, pois, com a propria historia da evolugdo humana.

A concepcao tradicional e mais disseminada da relacdo entre C&T considera a tecnologia
como conhecimento pratico e aplicado derivado do conhecimento tedrico e cientifico. Tal
concepcdo decorre de uma visdo simplista entre ambas associada ao modelo linear de
inovacdo que a cada dia sofre mais criticas. No entanto, esta visdo ainda contribui para a
valorizacdo incipiente das analises qualitativas da tecnologia e de seus impactos. Subjacente a
ela encontra-se também outra visdo: a da natureza neutra e autbnoma do binémio ciéncia-
tecnologia, percepcdo que se torna hoje cada vez mais claramente questionavel. Portanto, as
discussbes acerca do papel da ciéncia-tecnologia-inovagdo-engenharia tornam-se hoje
fundamentais, quando se leva em conta o atual estdgio de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico atingido pela sociedade contemporanea e o ambito dos estudos de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Inovacdo (CTS&I).

De fato, 0 surgimento da engenharia da-se a partir da rapida expansao dos conhecimentos
cientificos e de sua aplicacdo a problemas praticos, com base nos desenvolvimentos da
matematica, nas explicagdes dos fenémenos fisicos, nas praticas de campo e nos experimentos
de laboratorio. Segundo Bazzo & Pereira (2006), apenas no século XVIII chegou-se a um



conjunto sistematizado de conhecimentos que constitui 0 marco divisorio entre dois tipos de
engenharia: a engenharia do passado e a engenharia moderna. Se na engenharia do passado,
os artefatos eram construidos a partir de conhecimentos estéticos e operacionais e baseados na
experiéncia anterior dos construtores, na engenharia moderna o projeto tedrico € baseado em
conhecimentos cientificos e antecede a construcéo.

Desde entdo, a engenharia vem aumentando sua importancia e pertinéncia social,
sobretudo na medida em que vem incorporando os conhecimentos tecnolégicos derivados das
sucessivas ondas de inovagdes. Tal como ocorre no campo do empreendedorismo, a
engenharia exige do profissional criatividade e pragmatismo e envolve riscos, recompensas e
a busca de oportunidades. E na experiéncia construida no dia-a-dia que inovacoes
significativas podem ser geradas por engenheiros que atuam autonomamente, fundam
empresas, atuam como empregados em empresas estabelecidas ou como colaboradores
inseridos em suas redes sob a forma de terceirizados.

Independentemente do tamanho, as empresas hoje vém experimentando novas formas de
relacionamento e estruturas capazes de propiciar maior agilidade diante dos desafios de
mercado. De fato, especializacdo, flexibilidade e capacidade de integracdo sdo novos e
importantes requisitos profissionais, sobretudo quando se leva em conta os oligopélios globais
e as redes de empresas atuais. Tais formatos séo facilitados pela utilizacdo das TIC que, ao
mesmo tempo, favorecem o estreitamento da relacdo entre tecnologias hard (maquinas e
equipamentos) e tecnologias soft (praticas organizacionais).

A indagacéo de Silveira et al. (2007) € pertinente: como conciliar a atitude individual do
engenheiro técnico com a atitude relacional do engenheiro empreendedor e inovador
necessaria ao trabalho em equipes e redes? Para ele, todo problema de engenharia é
multidisciplinar, o que conduz necessariamente ao trabalho em equipes multidisciplinares e a
necessidade de uma formacgdo multidisciplinar. O autor nomeia trés paradoxos relacionados a
formacéo do engenheiro na atualidade:

- 0 paradoxo do especialista, uma vez que é impossivel o ensino de todo o conhecimento
necessario, ndo s6 em termos da extensao dos contetidos, mas do tempo habil para ministra-
los;

- 0 paradoxo da multidisciplinaridade, dada a necessidade de integracdo de conhecimentos de
diferentes disciplinas, ao mesmo tempo em que as tecnologias combinam-se e convergem, 0
que dificulta ajustes curriculares em tempo habil;

- 0 paradoxo do pensamento em rede, pois é necessario simultaneamente desenvolver a
inteligéncia analitica, que exige profundidade e dominio de linguagem técnica especializada, e
a inteligéncia em rede, que exige a interagdo do engenheiro com um maior nimero de atores e
de instancias, trabalhando em linguagens técnicas diferentes.

Embora idealizada, a nogcdo de paradigma contribui para o balizamento de modelos
organizacionais e tecnologicos associados a padrdes de comportamento e tecnologias-chave e
mostra-se uma abordagem util para iluminar também os novos aspectos e desafios atuais
enfrentados pela engenharia e a educacdo em engenharia. Evidencia-se que as caracteristicas
atuais do conhecimento, da aprendizagem e da tecnologia com as quais os engenheiros tém de
lidar em suas atividades cotidianas devem ser ampliadas e contempladas também por outras
disciplinas, motivo pelo qual se ressalta neste artigo a pertinéncia da abertura da engenharia a
outras contribuic@es tedricas.

Da simples construcdo de estruturas fisicas e transformacdo de materiais, a engenharia
passa a ser mais abstrata, no sentido de integradora de conhecimentos técnicos diversificados.
Retomando Silveira et al. (2007), trata-se hoje de lidar com processos e servi¢cos em funcao da
resolucdo de problemas contextualizados, o que inclui a consideracdo sobre seus impactos
econbmicos, sociais e ambientais, bem como a integracdo entre diferentes sistemas e
plataformas tecnolodgicas. Se a engenharia mudou, a educacdo em engenharia também deve



mudar, de modo a incorporar abordagens condizentes com este novo paradigma, pois ja nao é
mais possivel restringir-se apenas a educacao técnico-cientifica tradicional.

Trata-se de uma nova atitude diante da busca de informacOes e do processo de
aprendizagem e construcdo de conhecimentos, ndo apenas empreendedora e inovadora, mas
fundamentalmente prospectiva. A percepc¢do recente € 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 decisbes em condi¢cBes pouco
conhecidas, menos rotineiras e de risco em que 0s atores precisam reagir rapidamente a
situacBes imprevistas. O ambiente de negocios contemporaneo envolve nao apenas decisdes
mais complexas, mas um maior nimero de atores e de interagbes sociais, 0 que leva a
demanda por engenheiros capazes de estabelecer e manter relacionamentos diferenciados com
diversos atores.

Verifica-se o deslocamento do foco de trabalho e do perfil de formacdo do engenheiro
contemporaneo: de técnico a gerente do conhecimento, do raciocinio linear tecnocratico ao
raciocinio estratégico tecnologicamente informado, de solucionador dos problemas que Ihe
sdo apresentados ao empreendedor que decide o problema a resolver, eventualmente
organizando seu proprio negocio, de representacdes padronizadas a um sistema de
representacfes abstratas em rapida mudanca, de intervencbes exclusivamente técnicas a
consideracao de impactos econdémicos, sociais e ambientais.

Negreiros & Nardini (2005) destacam a demanda do mercado por dois tipos de
engenheiros: 0s engenheiros sistémicos de desenvolvimento e 0os engenheiros sistémicos de
operacgdes. Enquanto os primeiros se voltam para a capacitacdo tecnoldgica relacionada ao
desenvolvimento de produtos e processos, 0s Ultimos orientam-se para a capacitacdo
tecnoldgica relacionada a producdo. De modo geral, os engenheiros tendem a trabalhar cada
vez menos isoladamente e cada vez mais em grupos e equipes de alto desempenho que
exploram capacita¢cGes complementares.

Os autores afirmam que ha certo consenso de que 0s engenheiros projetistas com
profundo conhecimento técnico, mas pouco conhecimento sobre gestdo e ambiente de
negocios, encontram condi¢Oes de trabalho ideais em empresas especializadas do tipo design-
houses, ou em pequenas empresas prestadoras de servi¢os para grandes empresas. Este tem
sido o perfil privilegiado nas escolas de engenharia brasileiras, embora os novos requisitos do
mercado de trabalho apontem em outra direcao.

No entanto, destacam que uma nova educagdo em engenharia deve ser capaz de garantir a
formacdo minima nas trés identidades e de propiciar aos formandos versatilidade profissional.
Em complemento, Santos et al. (2005) ressaltam a importancia da formacéo empreendedora e
do foco no aprender a aprender, pois a necessidade hoje é de uma educacdo para a vida.
Longo (2004 apud FERREIRA et al., 2007) tambem ressalta o aprender a aprender, a atitude
investigativa e o saber fazer com criatividade e ousadia que favorecem a capacidade de
inovacdo. Considera a necessidade de uma educacdo em engenharia mais personalizada,
multidisciplinar e humanista que leve os estudantes a lidarem com problemas complexos, o
que requer visao sistémica, capacidade empreendedora e gerencial.

Filho & Silveira (2007) endossam a visdo de uma educacdo em engenharia
multidisciplinar que, por meio de projetos tecnoldgicos praticos, possa incluir parceiros de
outras disciplinas. Trata-se de uma nova perspectiva multifacetada em que principios
cientificos sustentam praticas empiricas com objetos novos e incorporando técnicas de
diversos campos nédo articulados anteriormente. Segundo 0s autores, torna-se necessario re-
fundar o processo gerador do conhecimento cientifico e tecnolégico com “espirito nacional”,
aptiddo e meios para “digerir o contexto material e cultural da sociedade brasileira”.

E indispensavel revitalizar o ensino, de modo a formar engenheiros criticos, abertos a
novas interferéncias e usos em seu trabalho, com postura investigativa, ndo s quanto ao



conhecimento, mas quanto a sua aplicacdo contextualizada. Segundo os autores, o ponto de
partida para isso € a prépria capacitagdo do corpo docente, no sentido de que a engenharia seja
tratada ndo mais como um campo profissional formado e segmentado em especialidades e
meios tecnoldgicos, mas como um campo por definir.

Deste modo, os projetos educacionais de formacdo de engenheiros devem ser concebidos
visando a formacg&o de um profissional ndo s6 apto & pesquisa, mas principalmente aberto ao
convivio com referenciais oriundos de outras instancias profissionais e sociais. De fato, 0
grande desafio para as universidades brasileiras hoje € detectar quando as transformacGes
ocorrem e em que direcdo, de modo que seja minimamente possivel, em tempo habil,
implementar mudancas nos projetos pedagdgicos, nos curriculos e nas praticas académicas.

Atualmente, trata-se ndo mais de educar com foco no professor e no ensino, segundo 0s
preceitos da educacdo em engenharia moderna, mas de educar para a aprendizagem do
estudante, em ritmo varidvel, de modo a estimular comportamentos flexiveis, ndo apenas em
razdo do novo paradigma pos-fordista, mas sobretudo devido a importancia estratégica dos
sistemas nacionais de inovacdo e de aprendizagem tecnoldgica. A partir do modelo sistémico
de inovacéo, entende-se que diversos atores atuam no processo de inovacgdo e gque este ocorre
de maneira dindmica, aberta, cada vez mais cooperativa e ampliada em redes.

O novo paradigma da engenharia requer um novo paradigma para a educacdo em
engenharia, ndo mais centrado no professor, mas também em um novo tipo de estudante mais
informado que deve ser estimulado por processos de analise e sintese de dados, informacoes e
conhecimentos provenientes de varias fontes e disciplinas. Como afirmam Ferreira et al.
(2007), o foco dirige-se para a formacdo de engenheiros empreendedores e inovadores
multifuncionais, com pensamento autdbnomo, iniciativa, lideranca, flexibilidade e capacidade
para o trabalho em equipes multidisciplinares. Destaca-se a importancia de serem utilizados
cada vez mais métodos interativos como jogos e simulagdes, estudos de caso e solucdo de
problemas, ou seja, métodos de aprendizagem ativa, cooperativa e por descoberta.

Trata-se de levar os estudantes ao reconhecimento de que o sistema de CT&I é cada vez
mais percebido como estratégico e de que tanto a engenharia como a educacdo em engenharia
constituem os alicerces deste sistema. Além disso, ambas complem projetos de
desenvolvimento nacionais que levam em conta como fatores criticos e alavancadores o
conhecimento como recurso e a aprendizagem como processo. Deste modo, desenvolver nos
estudantes uma relacdo pro-ativa com a aprendizagem torna-se fundamental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os debates na area de educacao em engenharia vém sendo estimulados pela percepc¢édo de
que um nivel de qualificacdo cada vez mais elevado, amplo e complexo esta sendo exigido
dos engenheiros nos dias de hoje. A énfase nas mudancas tecnoldgicas e na cooperacdo entre
individuos, empresas e instituicdes que operam em redes também cada vez mais complexas,
abertas e globais, ndo s6 amplia o0 escopo de atuacdo profissional dos engenheiros, como
desloca o foco de suas preocupagdes para além dos aspectos eminentemente técnicos. De fato,
emerge a necessidade de uma nova atitude empreendedora, inovadora e prospectiva diante da
busca de informacdes e do processo de aprendizagem e construcao de conhecimentos.

Estes novos requisitos ndo se restringem apenas as questdes tecnoldgicas, uma vez que
novos principios como complexidade e sustentabilidade evocam a necessidade da engenharia
confrontar-se com um novo tipo de saber multidisciplinar e distanciar-se do paradigma da
engenharia moderna. Deste modo, as discussfes sobre a educacdo em engenharia também
ndo podem mais se manter dissociadas das discussdes de vertentes econdmicas, politicas e
culturais, sobretudo no que tange a empresas e mercados, uma vez que nao ha um modelo



unico para a empresa capitalista e tampouco um corpo teorico unico e coerente para aborda-la.
Mais uma vez, a 6tica multidisciplinar faz-se necessaria.

Sabe-se que as empresas inovadoras possuem caracteristicas especificas e capacitacfes
estratégicas e organizacionais indispensdveis a promocdo, tanto de possibilidades de
surgimento de inovagdes, quanto de condi¢cbes para sua gestdo. Sabe-se também que néo
inovam sozinhas. Ao contrario, sofrem a influéncia do contexto em que se inserem, isto €, de
outras empresas e instituicdes que sustentam os processos coletivos e sociais de aprendizagem
e proporcionam a teia de inter-relagbes que delimitam as possibilidades de troca de
informacdes, cooperacdo e compartilhamento de experiéncias. Independentemente do
tamanho, as empresas vém reestruturando-se interna e externamente para tornarem-se cada
vez mais horizontais, ageis, enxutas, flexiveis e competitivas, estabelecendo novos padrdes de
relacionamento. Assim, especializacdo, flexibilidade e capacidade de integracdo sdo novos e
importantes requisitos profissionais, sobretudo quando se leva em conta os oligopélios globais
e as redes de empresas.

Com efeito, as caracteristicas atuais do conhecimento, da aprendizagem e da tecnologia
com as quais 0s engenheiros tém de lidar em suas atividades cotidianas devem ser ampliadas,
uma vez que sdo contempladas também por outras disciplinas. Neste artigo, ndo s6 foram
utilizados referenciais teéricos oriundos da economia da inovacdo, da administracdo, da
engenharia e da educagdo em engenharia, como se pretendeu por meio dele ressaltar a
pertinéncia da abertura da engenharia a outras contribui¢cdes tedricas. O conhecimento de
C&T é importante, mas insuficiente para 0s engenheiros no cenario contemporaneo, devendo
combinar-se ao conhecimento sobre empresas e mercados, de modo a contribuir para compor
o sistema de CT&I. De fato, empreendedorismo, inovagédo, concorréncia, empresas, mercados,
engenharia e educacdo em engenharia sdo temas que apresentam convergéncia crescente.

Até o momento, as inovacdes tecnoldgicas e organizacionais promovidas no Brasil
continuam insuficientes para alavancar um novo patamar de crescimento econdmico e de
desenvolvimento. Ao lado destas, inovacGes institucionais voltadas para a superacdo do
deficit educacional brasileiro fazem-se igualmente ou mais necessarias, em especial no que
diz respeito a educacdo em engenharia, devido & necessidade atual de que cientistas,
engenheiros e técnicos qualificados sejam formados.

Aqui, tem-se o quadro revelador de um sistema de inovacao incompleto caracterizado por
processos de aprendizagem tecnoldgica passiva. Tal cenario deve ser tomado como
importante balizador para a urgente necessidade de convergéncia entre as politicas de C&T,
industrial e educacional, no sentido de promover, ndo sé processos de aprendizagem
tecnoldgica ativa, como o amadurecimento e futura consolidacdo do sistema brasileiro de
inovacao. Este tem sobre a base nacional de ciéncia e engenharia seus alicerces. Igualmente,
tem na educacdo em engenharia um de seus pilares estratégicos.
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ENTREPRENEURSHIP, INNOVATION AND SCHUMPETERIAN
COMPETITION: A NEW PARADIGM TO ENGINEERING
AND ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This article aims to present a reflection upon the strategic role of entrepreneurship,
of innovation and competition, from a multidisciplinary perspective, in it’s relation with
engineering and engineering education. It’s based on the dynamic and revolutionary
approach of the capitalist economy proposed by Schumpeter and by neo-Schumpeterian
authors. According to a literature survey, it introduces the concepts of entrepreneurship,
innovation and Schumpeterian competition, as well as aspects related to innovation
management. Yet, it introduces three major paradigms that correlate industrial economy
theoretical lines with technological changes. Starting from the recent systemic view of the
process of innovation, it discusses the approaches of national systems of innovation and
technological learning and indicates the need of engineering alignment to the new post-ford
paradigm, from where it elapses the need of a new paradigm to the engineering education, of
multidisciplinary nature, tuned with the promotion of the Science, Technology and Innovation
System (ST&lI), specially in Brazil. Following, it introduces the final considerations.

Key-words: Entrepreneurship, Innovation, Schumpeterian Competition, Engineering,
Engineering Education.
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