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Resumo

Este ensaio tem como finalidade principal
demonstrar o forte relacionamento entre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
apresentados na Agenda 2030 da Organizagéo
das Nacdes Unidas (ONU), e o cenario atual
de mudancgas tecnoldgicas que o mundo vem
atravessando. O estudo das transformacdes
tecnologicas, ao longo da histéria, evidencia a
relevancia destas para o desenvolvimento, que é
adaptado a situagdo de cada momento histérico
de regides e paises. Nesse contexto, Novos
conceitos surgem, como é o caso da ecoinovagao.

Nela, esta claramente estabelecida a relacdo

Abstract

This essay has the main aim of showing the strong
relationship between Sustainable Development
Goals (SDG) — United Nations 2030 Agenda — and
the current scenario of technological changes in the
world. The study of technical changes, during the
history, has been important for the development
of regions and countries, adapted to each historical
momentum. In this context, new concepts appears
such as eco-innovation, in which it presents a clear
relation between environmental sustainability and
technology. This text concludes with the strategic
role of higher education institutions as a relevant
agent for regional development, through the
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entre sustentabilidade ambiental e tecnologia.  promotion of innovations in the environmental
O texto conclui e destaca o papel estratégico field (eco-innovations) and, therefore, linked to the
das Instituicdes de Ensino Superior (IES) como  Agenda 2030.

agentes especiais para o desenvolvimento regional,

por meio da promogdo de inovagbes no campo

ambiental (ecoinovagdes) e vinculadas, portanto, a

Agenda 2030.
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Desenvolvimento Sustentavel. Instituicdes de Ensino  Development Goals (SDG). Higher Education
Superior. Desenvolvimento regional. Institutions. Regional development.

1. Introdugao

Este ensaio parte da premissa de que o mundo esta passando por um momento de grandes
alteragdes sociais, econdmicas e ambientais, e que elas refletem-se nos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizacido das Nagdes Unidas
(ONU). Os ODS abordam desde questdes estritamente ambientais (poluicdo, fauna, flora, etc.)
até a pobreza, a justica e a paz. Por meio dessa grande diversidade de pautas, a Agenda 2030
propde-se, singelamente, a transformar o mundo.

A dimensio tecnoldgica é fundamental para essa transformacao e possui elementos histéricos,
recorrentes ao longo do tempo, que devem ser considerados — caso contrario, podem dificultar
sua realizacdo. Assim, esta breve discussdo pretende mostrar que a Agenda 2030 e os ODS
possuem forte relagdo com o quadro atual de mudangas tecnolégicas; e que, por conseguinte,
o fortalecimento reciproco entre sustentabilidade e tecnologia oferece diversas oportunidades
de desenvolvimento regional, sobretudo com o apoio estratégico das Instituicdes de Ensino
Superior (IES).

O presente artigo esta estruturado em quatro se¢des, além desta introdugio, e uma conclusao.
Na primeira secdo, apresentam-se os principais ODS relacionados as mudangas tecnoldgicas
em curso atualmente, divididos em dois conjuntos: aqueles que fornecem as condicbes
para a realizagdo dessas mudancas ou, em termos praticos, dos processos de inovagao; e
aqueles que podem ser promovidos por inovagdes. A segunda secido aborda o conceito de
ecoinovagdo, discute sua definicdo e apresenta elementos que demonstram que se trata de
uma nogao estratégica, a qual abre inimeras oportunidades de desenvolvimento no contexto
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das transformacdes tecnoldgicas. Na terceira secdo, identificam-se dois cenarios de mudancas
tecnologicas interdependentes — o das Revolugdes Tecnoldgicas e o das Transicdes Profundas
—, estabelecidos nos ultimos 250 anos e que fundamentam um olhar para o presente e para o
futuro. A quarta secdo pretende demonstrar o papel central das IES como agentes estratégicos
para o desenvolvimento regional por meio da consolidacdo da Agenda 2030, da conscientizagao
das mudangas tecnolégicas em andamento e, principalmente, do relacionamento de ambas
as dimensdes (sustentabilidade e tecnologia). Na ultima parte do texto, sdo tecidas algumas
reflexdes finais sobre o tema.

2. Quadro geral dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel relevantes para a dimensao tecnoldgica

Em linhas gerais, a Agenda 2030 tem sua origem em setembro de 2000, quando os lideres dos
192 paises-membros da ONU assinaram a Declaragdo dos Oito Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM). Os ODM durariam de 2000 até 2015, um espago de tempo que, em teoria, era
suficiente para que esses objetivos saissem do papel e fossem colocados em pratica. No entanto,
O tempo passou e, em quinze anos, muitos paises ndo os alcancaram efetivamente. A ONU
constatou, entdo, que algo precisava ser feito. Isso implicava em ndo apenas revisar a sistematica
como também encontrar meios para efetivamente ampliar as agdes que visavam a melhoria da
qualidade de vida da populagédo global.

Desse modo, em 1° de janeiro de 2016, a Agenda 2030 entrou em vigor com mais nove objetivos
incorporados aos originais, totalizando 17 ODS e suas 169 metas. Trata-se de um desafio enorme
para todas as instancias. Nesse sentido, caberia discutir a relagdo entre os ODS estabelecidos e i) o
objetivo de garantir melhor bem-estar para todos; e, especialmente, ii) o potencial das inovagbes
nesse campo. Entretanto, é bem verdade que ndo é tarefa facil mobilizar toda uma populagéo
de um determinado local ou regido para qualquer que seja o desafio. Isso ndo é diferente no
caso dos ODS, porque cada realidade demanda uma estratégia distinta. Por isso, acredita-se que
ninguém melhor do que o proprio morador para apontar e discutir de maneira efetiva quais sdo
os verdadeiros desafios que estdo postos no seu territdrio. Porém, a abertura a populagio para
participar e decidir nem sempre traduz a ideia de que suas opinides ou sugestdes podem ser
ouvidas e posteriormente acatadas, o que acaba divorciando a teoria da pratica.
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Mesmo assim, como parte pratica, tem-se a seguir uma relacédo das possibilidades que podem
ser geradas a partir da divisio dos ODS em dois grupos distintos, porém inter-relacionados.
Essa divisio é proposta em razdo da busca por proporcionar condicbes de bem-estar a toda
a populagdo mundial. O Quadro 1 traz o Grupo 1, composto pelos objetivos que auxiliam os
processos de inovacdes, ou seja, ODS 4, ODS 5, ODS 8 e ODS 9. Na sequéncia, o Quadro 2
apresenta o Grupo 2, no qual se encontram os objetivos apoiados pelas inovagdes: ODS 2, ODS
3, ODS 6, ODS 7, ODS 8, ODS 11, ODS 12, ODS 13, ODS 14 e ODS 15.

Quadro 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel que

favorecem os processos de inovacgéo (Grupo 1)

Objetivos de Desenvolvimento

Estratégias de execugao possiveis

Sustentavel
a) Uso de tecnologias educativas e sociais por meio de agdes coletivas
ODS 4 - Assegurar a educagio inclusiva realizadas na comunidade;
e equitativa e de qualidade, e promover b) Atividades voltadas a qualificagdo da populagdo por meio de experiéncias
oportunidades de aprendizagem ao longo a serem registradas e socializadas;
da vida para todos; ¢) Discussio entre poder publico e comunidade com prioridade das
demandas.
a) Campanhas virtuais sobre prevencao da satde coletiva;
) A b) Levantamento da situagio social e econdmica das mulheres, dos homens
ODS 5 - Alcancar a igualdade de género e ; )
o e das criangas em um banco de dados virtual;
empoderar todas as mulheres e meninas; o o ) ) o
¢) Uso de midias sociais e de espagos coletivos de discussao, tais como
audiéncias pUblicas transmitidas pela internet.
ODS 8 - Promover a) Andlise da capacidade tecnoldgica do territdrio (incubadoras de
o crescimento empresas, qualificagio da mao de obra, agdes concentradas no uso da
econdmico tecnologia para novos negdcios);
sustente}dol, inclusivo e b) Participagio da populagio no estabelecimento de prioridades, por meio
stle[entave ,dem_prego da identificagéo de potencialidades e da vocagao econémica para a
pleno e produtivo, economia local;
trabalho decente para L . )
todas e todos: c) Levantamento de estatisticas sobre a Populagdo em Idade Ativa (PIA) e da
especializagdo econdmica do local nos trés macrossetores (agropecuaria,
industria, comércio/servigos);
d) Andlise da infraestrutura urbana, energética e tecnoldgica do municipio;
e) Enfase em investimentos na Tecnologia da Informagio, o que pode
ODS 9 - Construir contribuir diretamente na capacidade de atragdo de investimentos do
infraestruturas territdrio (internet para empresas e instituigdes publicas);
resilientes, promover f)  Criagdo de parcerias publico-privadas e de consércios publicos para
aindustrializagéo investimentos nas areas de energia, transportes, comunicagao e
inclusiva e sustentavel, infraestrutura urbana (saneamento, transporte urbano, esgotamento
e fomentar a inovagéo. sanitario, redes de telecomunicagdes) com vista a ampliagio do arranjo
produtivo local;
g) Fomento a projetos e politicas que priorizem o uso de transporte publico

coletivo e outros meios de transporte ndo motorizado.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em PNUD (2018).
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Quadro 2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel que podem

ser, especialmente, favorecidos por inovagdes (Grupo 2)

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Estratégias de execugido possiveis

ODS 2 - Acabar com a fome, alcangar a a) Acesso as tecnologias de precisdo e orientagbes com pacotes
seguranga alimentar e melhoria da nutrigéo e tecnoldgicos aos agricultores;
promover a agricultura sustentavel; b) Acbes a partir de parcerias entre entidades de orientagdo produtiva,
como a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater),
e 6rgdos publicos, com foco na prevengéo de intempéries e granizo
(monitoramento em tempo real);
ODS 3 - Assegurar uma vida saudavel e ¢) Cursos de Educagéo a Distancia para as secretarias da agricultura dos
promover o bem-estar para todos, em todas as municipios, as associagdes de produtores e os sindicatos rurais;
idades; d) Adocao de softwares especificos para o monitoramento da
produgéo e da produtividade local, assim como softwares com foco
em servicos de salde, de nutri¢do e de combate a fome;
ODS 6 - Assegurar a disponibilidade e a gestio  a)  Criagao de campanhas para um melhor aproveitamento da agua
sustentavel da 4gua e saneamento para todos; junto a populagdo, tanto on-line como nas escolas de educagao
bésica;
ODS 7 - Garantir acesso a energia barata, b) Fomento as empresas para que produzam energia renovavel;
confidvel, sustentavel e renovavel para todos; ) R -
c) Reaproveitamento de materiais reciclaveis para a criagdo de placas de
. . energia solar e de cisternas;
ODS 8 - Promover o crescimento econdmico . . .
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego d) Fomento a construgao de casas populares com base em geracao de
pleno e produtivo e trabalho decente para energia renovavel
todos; e) Parcerias entre universidades, governo e empresas para a criagédo
de maquinas que reduzam consideravelmente a emissao de gases
ODS 11 - Tornar as cidades e os assentamentos poluentes;
humanc?s inclusivos, seguros, resilientes e f)  Monitoramento e criagdo de um banco de dados sobre temas como:
sustentavels; violéncia, desemprego (faixa juvenil e adulta), trabalho escravo e
trabalho infantil;
g) Préticas de turismo rural, acompanhadas da geracdo de indicadores
ODs 12 - Assegurar padroes de producdo e de sobre a economia local e seus efeitos multiplicadores, a partir de
€ONSUMO sustentavels; estatisticas a serem geradas pelas agbes em conjunto entre empresas
e 6rgdos publicos.
ODS 13 - Tomar medidas urgentes para a) Monitoramento, por meio de softwares, sobre a quantidade de
combater a mudanca climatica e seus impactos; residuos sélidos e sobre a redugdo na quantidade de metano, que
sera possivel a partir da compostagem de alimentos;
ODS 14 - Conservagdo e uso sustentavel dos b) Campanhas voltadas ao consumo de alimentos mais saudaveis,
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos com foco na agricultura familiar; ao incentivo ao home office; e a
para o desenvolvimento sustentavel; prevencao de incéndios e desastres;
¢) Apesar dos municipios brasileiros ndo possuirem contato com o mar,
ODS 15 - Proteger, recuperar e promover o uso a tematica pode ser debatida em contextos educacionais, por meio
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de oficinas sobre georreferenciamento;
de forma sustentavel as florestas, combater a d) Incentivo a agricultura de baixo carbono;
desertificagdo, deter e reverter a degradagao da . . - s < .
e) Monitoramento das politicas piblicas voltadas a geragdo de energias

terra e deter a perda de biodiversidade.

como a edlica e a fotovoltaica.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em PNUD (2018).
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Como se pode perceber, muitos dos 17 ODS possuem uma relagdo direta ou indireta com as
inovagdes tecnoldgicas. Mesmo assim, deve-se levar em conta que as estratégias propostas nao
podem ser consideradas meras atividades burocraticas, mas sim agdes que contribuam para a
melhora da qualidade de vida das pessoas.

Porém, cabe ainda salientar que ndo se pode desconsiderar a possibilidade de a alienagdo
sobre a situacido da comunidade ou municipio ser de ordem particular. Por vezes, é preferivel
ao morador assistir a um programa de televisio, como um jogo de futebol ou uma novela, a
inteirar-se sobre questdes referentes ao modus vivendi de toda uma comunidade. Somado a
isso, de nada adianta estabelecer objetivos com foco no desenvolvimento sustentavel e divulga-
los se, em contrapartida, ndo se consegue sensibilizar minimamente a populagdo sobre como é
importante separar o lixo produzido nas residéncias ou incentivar os filhos a estudarem.

Além disso, o desenvolvimento sustentavel ndo deve ser visto como o ponto de chegada, mas
sim como o ponto de partida para que sejam garantidas as necessidades basicas da populagéo
e das proximas geragdes. Ou seja, a mobilizagdo para isso compete a todos os agentes sociais
responsaveis pelo exercicio cotidiano das novas praticas de gestdo publica, aliadas as diferentes e
inventivas formas de otimizar os recursos. Nesse sentido, a proxima secdo explora o conceito de
ecoinovagdo e enfatiza o papel das inovagdes na preservagdo do meio ambiente.

3. Ecoinovagdao como conceito estratégico

Entre as décadas de 1960 e 1970, as questdes ambientais comecaram a receber mais atencéo.
O novo padrao tecnolégico, dentre outras alteragdes, possibilitou um acelerado crescimento
da produgdo, tanto em volume quanto em variedade de bens. Varias areas do conhecimento
exploraram o tema e popularizaram expressdes como economia verde, economia sustentavel,
tecnologias verdes e industrias verdes, entre outras. Mais recentemente, o uso do prefixo eco
ganhou destaque para distinguir ecoindustrias, praticas de ecodesign e solugdes de ecoinovagao.
Em particular, a ecoinovacéo, segundo o relatorio Measuring Eco-innovation (MEI), é:

“ [...] the production, assimilation or exploitation of a product, production process, service or
management or business method that is novel to the organization (developing or adopting it)
and which results, throughout its life cycle, in a reduction of environmental risk, pollution and
other negative impacts of resources use (including energy use) compared to relevant alternatives.”
(KEMP; PEARSON, 2007, p. 7).
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“[.] a producéo, assimilagdo ou exploragdo de um produto, processo produtivo, servico ou
gestdo, ou método de negdcio que é novo para a organizagéo (desenvolvido ou adotado por
ela) e que resulta, ao longo de todo seu ciclo de vida, na redugéo de risco ambiental, polui¢io
e outros impactos negativos do uso de recursos (incluindo o uso de energia) comparado a
alternativas relevantes”. (KEMP; PEARSON, 2007, p. 7, tradugdo nossa).

Cabe destacar dois aspectos nesse conceito. O primeiro deles corresponde ao nivel no qual a
ecoinovagdo ocorre. Seguindo a orientacdo do Manual de Oslo, considera-se como primeiro
nivel de inovagdo aquele que ocorre dentro da empresa. Isso significa que a inovagdo pode tanto
ser genuina como ser uma aplicagdo de algo conhecido pelo mercado, porém totalmente novo
para a firma. O segundo aspecto diz respeito a amplitude da ecoinovagdo ao longo de todas as
etapas de vida do produto. Esse ponto resulta de uma preocupacdo mais atenta aos impactos
da produgao, considerando, em todas as etapas do ciclo de vida do produto — da concepgao ao
descarte —, os possiveis riscos a0 meio ambiente. Nessa linha, recentemente, tém-se ampliado os
debates sobre a reutilizagcido de partes de produtos para a confecgio de outros bens, bem como
sobre as novas possibilidades de consumo e comercializagdo, que abarcariam um descarte mais
inteligente de pecas e componentes, como propde a economia circular.

Em geral, a ecoinovagdo pode ser verificada em toda a economia, desde que a adogdo do novo
produto, servico, processo ou método de negdcio possibilite um beneficio ambiental. Quando
uma empresa inova, ela procede basicamente de trés formas: desenvolvendo inovacdes para
outras empresas; aplicando internamente inovagdes desenvolvidas em outro lugar; ou, ainda,
adotando de forma passiva a novidade. Assim, identificam-se trés tipos de ecoinovadores:
i) ecoinovadores estratégicos, que desenvolvem equipamentos e servicos de ecoinovagio
para outras empresas; i) ecoadaptadores estratégicos, que executam de forma intencional
ecoinovagdes, desenvolvidas internamente ou adquiridas de outras empresas; e i) ecoinvadores
passivos, que aplicam inovacdes — de produto, de processo ou no ambito organizacional —
com resultados ambientais positivos, mas sem uma estratégia de ecoinovagio pré-determinada
(KEMP; PEARSON, 2007).

A ecoinovagdo da-se de quatro formas. A primeira delas é enquanto tecnologia ambiental,
envolvendo processos ou equipamentos que aproveitem de forma mais sustentavel os recursos
ou reduzam os impactos da produgio no meio ambiente. O segundo modo é como inovagéo
organizacional, por meio da ado¢do de métodos organizacionais ou de gestdo direcionados
as questdes ambientais. Alguns exemplos sdo programas de prevencio, sistemas de gestdo
ambiental (certificacdes) e cooperacdo entre empresas para a destinacdo correta dos residuos,
particularmente. A terceira forma diz respeito a incorporacdo de produtos e servicos mais
amigaveis a0 meio ambiente, como construcdes ecoldgicas e uso compartilhado de bens.
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Por fim, a ecoinovacgdo da-se no formato de sistemas de inovagbes verdes, como complexos
alternativos de producao e de consumo menos nocivos ao meio ambiente, tal qual agricultura
organica e fontes de energia renovaveis (KEMP; PEARSON, 2007).

Assim como os demais tipos de inovacdo, as ecoinovagdes podem ser disruptivas, quando
provocam uma mudanc¢a no paradigma tecnoldgico ou na operagido de todo um sistema;
radicais, quando novos produtos ou processos provocam um rompimento ao ponto de criarem
novas industrias e novos mercados; e incrementais, quando consistem em melhoramentos de
produtos, processos ou tecnologias capazes de aumentar a eficiéncia dos materiais utilizados,
sem modificar substancialmente a tecnologia aplicada (GUTMAN; LOPEZ, 2017).

Algumas das motivagdes que levam as empresas a ecoinovar sao: o conjunto de regulamentagdes
ambientais e seu correspondente grau de rigidez imposto as atividades produtivas; as estratégias
de diminuicdo de custos, como o melhor aproveitamento de recursos naturais, de energia e de
matérias-primas; e as vantagens competitivas potenciais frente a possibilidade de ampliar market-
share, principalmente nos mercados em que a pressao de consumidores e grupos engajados a
causa ambiental é mais ativa.

A maioria dos estudos e iniciativas voltados a ecoinovagao é encontrada nos paises desenvolvidos
e conta com a participacao de institui¢des internacionais de relevo, como a Organizagio para a
Cooperacéo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) e a Comissdo Europeia. Entre as iniciativas
de destaque, estdo o Plano de Agdo de Ecoinovagdo e o Observatdrio de Ecoinovagao, projetos
da Unido Europeia’ que objetivam tragar metas e analisar experiéncias em cada um dos paises-
membros. Esses dois projetos estao afinados com a Agenda 2030 e com os ODS, para os quais as
propostas de ecoinovagdo tém muito a contribuir.

Portanto, as ideias e as praticas de ecoinovagio sdo capazes de estabelecer uma relacdo mais
equilibrada entre os propdsitos de crescimento econdmico e a necessidade de preservagéo
ambiental. Possibilitam-se, dessa forma, discussdes alternativas aquelas de pensamento
tradicional, que pressupdem a existéncia de um tradeoff entre esses dois objetivos.

4 Para mais informagoes acessar: Eco-innovation Action Plan (https://ec.europa.eufenvironment/ecoap/_en) e Eco-innovation
Observatory (http://www.eco-innovation.eu/).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 24 + n. 49 « p. 109-124 « jul-dez « 2019



Mudangas tecnologicas e Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel:
o papel das Instituicdes de Ensino Superior para o desenvolvimento regional

4. Mudancas tecnoldgicas e desenvolvimento

O relacionamento entre sustentabilidade ambiental e tecnologia, defendido aqui, aparece
refletido com diferentes tonalidades, tanto nos ODS como na ideia de ecoinovagdo. Porém, mais
uma dimenséo deve ser adicionada a esse debate: a histéria da tecnologia e suas transformacoes
(invengdes e inovagdes). O estudo das mudangas tecnoldgicas ao longo do tempo consiste em
umarecorrente e importante discussdo, porque tais modificagdes influenciam o desenvolvimento
socioecondmico de regides e paises. Nesse sentido, ha diversas leituras e interpretacdes relativas
ao assunto, dentre as quais duas abordagens destacam-se por sua consisténcia cientifica sobre
o passado, o presente e as projecdes do futuro; e pela coeréncia entre ambas. Tratam-se das
revolugdes tecnologicas (PEREZ, 2004) e das transi¢des profundas (SCHOT; KANGER, 2016), que
traduzem os Ultimos 250 anos da histdria tecnoldgica da humanidade.

Uma revolugao tecnoldgica caracteriza-se como um conjunto de novas tecnologias, produtos
e industrias que dinamizam e transformam os fundamentos da economia; e impulsionam um
movimento de desenvolvimento duradouro (PEREZ, 2004). O periodo propriamente industrial
no mundo, iniciado no Ultimo quarto do século 18, pode dividir-se em cinco grandes revolucdes
tecnoldgicas que se estendem até os dias atuais (Quadro 3). Cada revolugdo configura-se por
saltos tecnoldgicos a partir de inumeraveis inovagdes incrementais e, em menor quantidade,
de inovagdes radicais que vao se difundindo pelo tecido produtivo. Esse movimento ocorre,
primeiramente, nos paises nucleo e, depois, em quase todo o planeta.

Quadro 3. Revolugdes tecnoldgicas

Revolugao A q q ;
,g. Nome da época Pais ou paises nucleo Ano
tecnoldgica
Primeira Revolugao industrial Inglaterra 1771
Inglaterra — difundindo-se para Europa e
Segunda Era do vapor e das estradas de ferro Estados Unidos da América (EUA) 1829
Terceira Era do aco, da eletricidade e da EUA e Alemanha superando a Inglaterra 1875
engenharia pesada
Quarta Era do Qetroleo, do auromével e da EUA e Alemanha, difusdo para Europa 1908
produgao em massa
Quinta Era da informética e das EUA (difundindo-se na Europa e na Asia) 1971

telecomunicagoes

Fonte: Perez (2004, p. 35).
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Com uma duragéo de 40 a 50 anos, cada revolugdo passa por quatro fases que se repetem
praticamente com as mesmas caracteristicas (Figura 1). O periodo de instalagéo é seguido por
um periodo de decolagem, ambos com duas fases. As mudangas observadas possuem um
carater claramente tecnoldgico, mas estdo relacionadas, também, a economia, na qual o capital
financeiro possui um papel decisivo. Esse capital ora provoca fortes desestabilizacdes produtivo-
econdmicas, como bolhas financeiras (a exemplo da crise financeira de 2008), ora promove
a sinergia com o setor produtivo-tecnologico e, consequentemente, as épocas de bonanga
(como o periodo apds a Segunda Guerra Mundial). Estas, por sua vez, sdéo acompanhadas pela
proliferacio de importantes inovagdes que tém forte suporte financeiro (PEREZ, 2004).

, . ~ Intervalo .
Periodo de instalacdo 4 Periodo de decolagem
> e >
rearranjo
ns
O
§° Divisao
e sociopolitica
9]
(]
- -
'%« Epoca de
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o
>
[
S
o]
©
o
g
v
S
b=
S
3 Tempo de
=]
3 bolha
b .
3 financeira
Bifurcagdo
tecno-econdmica

T |1 [

Big-bang Colapso  Recomposigao Seguinte
institucional big-bang

Figura 1. As quatro fases de cada revolugao tecnoldgica nos paises nuicleo

Fonte: Perez (2004, p. 79).

Segundo Perez (2013) e Perez e Leach (2018), 0 mundo passa, atualmente, pelo intervalo
de rearranjo, que se segue logo apds uma grande crise global, e esta proximo de adentrar a
fase de sinergia (Figura 1). Tudo isso faz parte do desenrolar da revolucdo denominada era da
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informatica e das telecomunicacdes — a bonanca apds a tempestade (Quadro 3). E evidente
que essa suposicao, apesar de consideravelmente fundamentada, pode apresentar imprevistos a
qualguer momento. De qualquer forma, essa hipdtese deixa claro que, mais do que em qualquer
outro tempo no ultimo meio século, os paises e regides que, Nos proximos anos, investirem
corretamente em inovagdes tecnoldgicas especificas tomarao posicdes de destaque mundial em
desenvolvimento econémico e tecnoldgico nas décadas seguintes.

Entretanto, cabe questionar quais inovagdes e areas sdo pertinentes. Tecnologias verdes ou
limpas, juntamente as tecnologias de informagéo e comunicagdo (TIC), sdo grandes apostas.
Portanto, 0 mundo estaria, segundo essas apostas, entrando no periodo de decolagem da
revolucdo atual e, a0 mesmo tempo, iniciando a revolugdo seguinte: tecnologias ambientais. A
Figura 1 demonstra o solapamento entre uma revolugéo e a seguinte. Nesse contexto, destacam-
se as energias renovaveis (solar, edlica, etc.); biotecnologia; tecnologias eficientes e ecologicas;
carros elétricos; e nova geracao de tecnologias da informagao.

A abordagem das transicdes profundas, por sua vez, propde que cada transicdo é composta por
uma série de revolugdes tecnoldgicas individuais, que apresentam, em seu conjunto, uma dire¢ao
comum em termos tecnologicos, econdmicos e sociais; € configuram um sistema sociotécnico
(SCHOT; KANGER, 2016). O modelo das revolugdes tecnoldgicas ressalta, sobretudo, o papel
do capital financeiro e dos proprietarios da producdo. O modelo das transi¢des, por outro
lado, também pde em relevo diversos outros atores, como consumidores, sociedade civil e
Organizagdes Ndo Governamentais. Conforme Schot e Kanger (2016) existiram duas grandes
transi¢des. A primeira transicdo profunda engloba os Ultimos 250 anos e, consequentemente, as
cinco revolugdes tecnoldgicas discutidas anteriormente. Se, por um lado, esse fendmeno gerou
rigueza e bem-estar no mundo ocidental, por outro, criou problemas ecolégicos e desigualdades
sociais. A base dessa transicdo foi um modo de producao que desenvolveu, ao longo do tempo,
um sistema técnico cada vez mais complexo e voltado a geragdo de inovagdes, em uma direcéo
de crescimento ilimitado de produgédo e de consumo.

A segunda transicdo profunda, segundo os autores, estaria em gestacdo e surge em fungio dos
desafios ecoldgicos, sociais e econdmicos atuais, que confrontam a modernidade industrial
construida na primeira transicao. Assim, este segundo fendmeno, em oposicdo ao anterior,
aponta a necessidade de diversas mudancas na producdo em massa industrial (fordista) e no
consumo em massa individualizado. Ambos baseiam-se no uso intensivo de combustiveis fosseis
e na grande geracdo de lixo; e devem dar lugar a uma producdo mais limpa, direcionada para
mercados altamente segmentados e suportada por energias renovaveis.
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Nesse contexto, as ecoinovagdes cumprem um papel relevante por sua aderéncia a segunda
transicao e representam uma forma de promocgao das transformacdes técnicas essenciais para
que essa nova fase de mudancas ocorra. Com efeito, esse tipo de inovagao ja é o alvo preferencial
de diversas na¢des que almejam um lugar notavel no cenario tecnoldgico e econdmico mundial,
como Alemanha, Franga, paises nordicos e China, entre outros — com destaque a Unido
Europeia. De forma semelhante, os ODS suportam as alteracdes necessarias relativas a transicao
profunda, pois enfrentam, além das questdes tecnoldgicas (explicitas no ODS 9), os problemas
de inclusao social e econdmica de partes importantes da populagao. Afinal, a exclusédo pode ser
um elemento impeditivo das mudangas.

5. Papel estratégico das Instituicdes de Ensino Superior

A efetivacdo de atividades e de politicas direcionadas a Agenda 2030, a ecoinovacgio e as
mudangas tecnolégicas demanda o apoio de diversos agentes. Este texto discute a atuagéo de
um agente em especial: as Instituicdes de Ensino Superior (IES). O destaque das IES baseia-se
em duas justificativas. Por um lado, é evidente que atividades relacionadas ao desenvolvimento
econdmico-produtivo dependem de uma base de conhecimentos cientificos em constante
crescimento. Em outras palavras, a ciéncia tende a ser cada vez mais essencial para a tecnologia.
Um exemplo disso sdo as recentes, complexas e incriveis descobertas nas areas da fisica
fundamental, da biotecnologia e das TIC, entre outras. O mesmo vale para suas inumeraveis e
fundamentais aplicagdes nos mais diferentes setores industriais (FRANKLIN, 2017). Tal situagdo
valida 0 modelo linear de inovagao, a famosa sequéncia: pesquisa basica = pesquisa aplicada
—> desenvolvimento - produgdo e operacdes - marketing. Ao mesmo tempo, o exemplo
mencionado desarma os criticos desse modelo, os quais se apoiam na historia tecnoldgica, que
mostra o predominio de inovagdes originadas de a¢des e atividades praticas (n4o cientificas) em
ateliés, fabricas ou oficinas. Assim, um modelo pode estar renascendo das cinzas. Por tudo isso,
as |[ES tornam-se agentes estratégicos na geracdo e manutencio do conhecimento cientifico.

O segundo aspecto que justifica o destaque das IES é o fato de que tais instituicdes podem
promover um instrumento de politica de inovacdo pouco abordado e, consequentemente,
pouco valorizado: a previsdo tecnologica (technology foresight). Esse instrumento auxilia no
progresso das inovacdes, tanto na oferta quanto na demanda de tecnologia, por meio da
melhoria do discurso nos meios empresariais, governamentais e da sociedade em geral (EDLER;
FAGERBERG, 2017). Ao prever as tendéncias tecnoldgicas do futuro, as IES poderiam ser por
exceléncia o lugar dinamico e criativo para debater e contestar o valor da ciéncia e da tecnologia,
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além de suas repercussdes positivas ou negativas na sociedade. As instituicdes ofereceriam, dessa
forma, suporte a outras politicas de inovacdo e de desenvolvimento.

Essas duas justificativas — dependéncia da tecnologia perante a ciéncia e previsio tecnoldgica
— iluminam de diferentes angulos as trés principais funcdes das IES: ensino, pesquisa e extensao.
Nesse ambito, essas instituicdes podem ser a base do desenvolvimento das regides onde estao
inseridas (TARTARUGA, 2010) e conformar verdadeiras regides de aprendizagem, sobretudo no
campo das tecnologias verdes (HEALY; MORGAN, 2012). O ensino, talvez a principal fungdo
da universidade, deve equilibrar dois elementos: i) a necessidade de conhecimentos das
exigéncias produtivas regionais e ii) a necessidade de promover mobilidade e competitividade
dos docentes e discentes nas escalas nacional e mundial. Dessa maneira, qualificam-se esses
corpos e abre-se espaco para a entrada de novos conhecimentos. A pesquisa nas IES, por sua
vez, deve promover a difusio e a comercializagido de conhecimentos, por meio da interagdo com
as empresas (publicas e privadas) e com a sociedade organizada. Por fim, a extensao (servicos
a comunidade) deve proporcionar, por intermédio dos professores e estudantes, entrevistas
para meios de comunicacdo, aconselhamento de governos e estudos tecnoldgicos; e acesso a
bibliotecas, museus e teatros ao publico em geral.

6. Consideragoes finais

A discusséo e, principalmente, a efetivagdo da Agenda 2030 e dos ODS, pese as dificuldades
para que ocorram, abrem uma grande janela de oportunidades vinculada as mudancas
tecnolodgicas para solugdes de problemas ambientais (aquecimento global, poluicio, etc) e de
justica social (exclusido econdmica, fome, etc.). Junto a essas problematicas, colocam-se, também,
as oportunidades de novos negdcios verdes no campo das inovagdes tecnologicas. Assim, um
tipo especifico de novidades impde-se pela sua potencialidade e coeréncia com esse contexto
multifacetado: as ecoinovagdes. Trata-se de uma noc¢do que traduz o relacionamento entre
sustentabilidade ambiental e tecnologia.

Tal relagdo € indispensavel no momento histérico atual, no qual se observa grande transformagao
em termos de tecnologia. Segundo a perspectiva das revolugdes tecnoldgicas (PEREZ, 2013;
PEREZ e LEACH, 2018), 0 mundo estaria passando da era da informatica para outra, que
acrescentaria as tecnologias verdes. Além disso, estaria ocorrendo a suposta entrada em uma
segunda transicdo profunda (SCHOT; KANGER, 2016). Esse momento é caracterizado pela
substituicdo da producdo e consumo baseados no uso excessivo de recursos e no desperdicio
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desenfreado - situacdo consolidada nos Ultimos dois séculos e meio — por uma economia verde
ou limpa, substancialmente diferente da anterior.

Em termos territoriais, os ODM tinham como caracteristica a independéncia espacial. Ou seja,
o0s objetivos alcangados em uma regido geralmente ndo afetavam as demais. Os ODS, por sua
vez, precisam de uma visdo mais global, em que nenhum pais ou regido pode ficar de fora.
Tal fato ressalta a relevancia do desenvolvimento regional e verdadeiramente sustentavel nos
diversos lugares, em escala planetaria. Nesse cenario, as Instituicdes de Ensino Superior teriam o
papel estratégico de promover interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Portanto, néo é
razoavel e nem aceitavel a existéncia de ilhas de exclusdo social, econdmica ou ambiental.
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