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RESUMO

Este artigo analisa a relacdo entre revolugdes tecnoldgicas, politicas publicas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&I) e a Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT), com foco no
desenvolvimento regional. Argumenta-se que a atual fase do capitalismo global, marcada pela
superposicao de Tecnologias de Propdsito Geral (GPTs) como inteligéncia artificial, big data e
robotica, intensifica a destruicdo criadora e exige reestruturacdo produtiva e educacional. A
politica de inovacao, sob perspectiva neo-schumpeteriana, deve integrar instrumentos explicitos
e implicitos, destacando-se a EPT como elemento estratégico para ampliar a capacidade de
absorcdo tecnoldgica nos Sistemas Regionais de Inovagdo (SRIs). A analise evidencia que
instrumentos como parques tecnolégicos (PqTecs) sdo relevantes para acelerar a complexidade
econdbmica, mas enfrentam desafios de avaliacdo, pois privilegiam métricas internas em
detrimento de impactos territoriais. A EPT, por sua vez, precisa superar sua condi¢ao de politica-
meio e articular os modos de CT&I, promovendo praticas pedagdgicas que conciliem
conhecimento codificado e aprendizado pratico. O estudo conclui que a integracdo entre politicas
de inovacdo e educacdo é essencial para evitar lock-in em trajetorias defasadas e garantir
desenvolvimento regional inclusivo. Propfe-se uma agenda de pesquisa voltada a analise das
capacidades locais, das interagOes entre empresas e instituicdes de EPT e da efetividade dos
modelos de avaliagdo dos PgTecs, assegurando coeréncia entre objetivos e resultados.
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ABSTRACT

This article analyzes the relationship between technological revolutions, public policies for
science, technology and innovation (ST&I), and Vocational and Technological Education (VTE),
focusing on regional development. It argues that the current phase of global capitalism, marked
by the overlapping of General Purpose Technologies (GPTs) such as artificial intelligence, big
data, and robotics, intensifies creative destruction and demands productive and educational
restructuring. Innovation policy, from a neo-Schumpeterian perspective, should integrate explicit
and implicit instruments, highlighting VTE as a strategic element to expand the technological
absorption capacity in Regional Innovation Systems (RISs). The analysis shows that instruments
such as technology parks are relevant for accelerating economic complexity, but face evaluation
challenges because they prioritize internal metrics to the detriment of territorial impacts.
Vocational and Technological Education (VTE), in turn, needs to overcome its status as a mere
means to an end and articulate the modes of Science, Technology & Innovation (ST&lI),
promoting pedagogical practices that reconcile codified knowledge and practical learning. The
study concludes that the integration between innovation and education policies is essential to
avoid lock-in on outdated trajectories and ensure inclusive regional development. A research
agenda is proposed focused on analyzing local capacities, the interactions between companies
and VTE institutions, and the effectiveness of the evaluation models of Technological Innovation
Programs (PqTecs), ensuring coherence between objectives and results.

Keywords: Innovation. Regional Development. VVocational and Technological Education. Fourth
Industrial Revolution.

RESUMEN

Este articulo analiza la relacién entre las revoluciones tecnoldgicas, las politicas publicas de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) y la Educacion Profesional y Tecnologica (ETP), con
especial atencion al desarrollo regional. Argumenta que la fase actual del capitalismo global,
marcada por la superposicion de Tecnologias de Proposito General (TPG), como la inteligencia
artificial, el big data y la robdtica, intensifica la destruccion creativa y exige una reestructuracion
productiva y educativa. La politica de innovacion, desde una perspectiva neoschumpeteriana,
debe integrar instrumentos explicitos e implicitos, destacando la ETP como un elemento
estratégico para ampliar la capacidad de absorcion tecnoldgica en los Sistemas Regionales de
Innovacion (SRI). El analisis muestra que instrumentos como los parques tecnoldgicos son
relevantes para acelerar la complejidad econémica, pero enfrentan desafios de evaluacién porque
priorizan las métricas internas en detrimento de los impactos territoriales. La Educacion
Profesional y Tecnoldgica (ETP), a su vez, necesita superar su condicion de mero medio para un
fin y articular los modos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), promoviendo practicas
pedagdgicas que concilien el conocimiento codificado con el aprendizaje practico. El estudio
concluye que la integracion de las politicas de innovacion y educacion es esencial para evitar el
estancamiento en trayectorias obsoletas y garantizar un desarrollo regional inclusivo. Se propone
una agenda de investigacion centrada en el analisis de las capacidades locales, las interacciones
entre empresas e instituciones de EFP, y la eficacia de los modelos de evaluacion de los
Programas de Innovacién Tecnoldgica (PqTecs), garantizando la coherencia entre objetivos y
resultados.
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INTRODUCAO

O presente artigo se propBe a analisar a intrincada relacdo entre as Revolugdes
Tecnolodgicas (RTs), as politicas publicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) e a
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), com foco na dimensdo do Desenvolvimento
Regional. Argumentamos que a dindmica da mudanca técnica global impde a necessidade urgente
de reestruturacdo das politicas publicas nacionais e regionais, colocando a formacao de capital
humano qualificado, especialmente via EPT, no centro das estratégias de desenvolvimento.

Desde o ultimo quartel do século XVIII, momento da “explosdo” do modo de produgao
capitalista, conforme narrado por Hobsbawm (2007), onde as sociedades humanas e a economia
sdo reconfiguradas de tempos em tempos por revolucGes tecnoldgicas. Mandel (1982) informa
que a inovacdo € o motor fundamental de sua dindmica, pois 0 sucesso na busca por inovacoes
esta diretamente associado a obtencdo de lucros extraordinarios, um fenémeno central tanto nas
elaboragdes de Marx (1984) quanto de Schumpeter (1985). Atualmente, ha diversas elaboracdes
que buscam nomear as transformagGes em curso, incluindo "uma segunda era das méaquinas",
"uma terceira onda", ou, mais comumente, conforme definido por Schwab (2016), a Quarta
Revolucdo Industrial fundamentada na digitalizacdo dos aspectos da vida humana, em outras
palavras, uma verdadeira revolucéo digital.

Tal dindmica é caracterizada pela emergéncia de General Purpose Technologies (GPTs),
que sdo inovacdes tecnoldgicas drésticas que impactam inicialmente a industria, desde meados
do século XVIII e que tem como base sempre as RTs anteriores: a Primeira Revolucgdo Industrial
estd embasada na maquina a vapor; a Segunda Revolucdo Industrial se alicerca nas inovacoes
decorrentes da fisica e da quimica desde o ultimo quartel do século XIX, desenvolvendo a
eletricidade, a comunicacao por fio, os combustiveis fésseis e a organizacao do trabalho e a linha
de producédo (fordismo-taylorismo); a Terceira Revolucdo Industrial de meados do século XX
que consiste na absorcao dos transistores, dos computadores, dos primeiros robds industriais nas

linhas de producdo automotivas e na reorganizacdo da producdo e do trabalho (just-in-time,
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qualidade total e toyotismo), cada qual fase industrial potencializou o uso generalizado em uma
ampla gama de setores e apresentaram fortes complementaridades com outras tecnologias.

A fase atual, da Quarta Revolucdo Industrial, € marcada pela explosiva combinacéo de
GPTs e pela multiplicacdo de inovac@es radicais do uso e disseminacdo da internet, tecnologias
digitais disruptivas e uso macico em areas de Inteligéncia Artificial (I1A), machine learning, big
data e robdtica em diversos setores da sociedade, ndo s6 na industria.

Essas incessantes RTs, sendo que a atual é a revolucéo digital, gera um impacto direto nos
sistemas de producéo industrial que passam a ser definidos como Industria 4.0 (14.0), no mercado
de trabalho e na formag&o de méo de obra via EPT, conforme descrito nas pesquisas de Paula e
Paes (2021) e Silva (2018). O impulso fundamental provém dos novos bens e métodos de
producdo criados pela empresa capitalista digital, o que gera um movimento de cria¢do de novas
ocupacdes e, em seguida, a destruicdo de postos de trabalho em setores estabelecidos. Esse
processo exige esforcos de educacgdo e retreinamento, configurando-se como uma tarefa critica
para o sistema educacional em geral e da EPT em especial.

No Brasil, a politica de CT&I evoluiu nas ultimas décadas consolidando-se a partir da
criacdo de 6rgdos decisivos como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPQ)
e a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e, mais
recentemente, incorporando explicitamente a inovagdo em sua agenda, especialmente a partir da
criacdo dos Fundos Setoriais. A politica de CT&I no pais assume um carater de politica-meio,
servindo de suporte para outras politicas publicas, como a industrial, agricola e de educagdo. A
coordenacdo entre as politicas explicitas (fomento financeiro) e as politicas implicitas (como as
estratégias educacionais) € essencial, pois se tornam ferramentas de fomento a inovacéo.

A articulacdo dessa resposta estatal com o territorio € vital. A abordagem dos Sistemas
Regionais de Inovacdo (SRI) emergiu reconhecendo que a proximidade geografica entre os
agentes tem efeitos significativos na geracdo e disseminacdo de novos conhecimentos,
sustentando o desenvolvimento regional baseado na inovagdo. O estado de Sao Paulo, por
exemplo, buscou esse alinhamento por meio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
S&o Paulo (FAPESP), com a indugdo de inovagdo através da implementacao de programas como
a Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) e por meio do Sistema Paulista de Ambientes
de Inovagdo (SPAI). Contudo, a efetividade de instrumentos regionais como 0s Parques
Tecnologicos, que visam promover o desenvolvimento regional e ndo apenas os retornos privados

¢ fundamental.

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 87, p. 01-18. 4
ISSN: 2224-4131



Inovacdo, desenvolvimento regional e politicas de ciéncia e tecnologia: o papel da educagéo profissional
e tecnoldgica frente a uma nova revolucéo

Em relacdo as politicas educacionais, a EPT representa um elemento crucial para o
desenvolvimento econémico e social do pais, conforme relatam Dias (2019) e Miranda (2023).
Ela estd diretamente envolvida na resposta a destruicdo criadora dos postos de trabalho descrita
por Schumpeter (1985), cada vez mais abrangente e rapida em funcéo da atual revolucdo digital
e, simultaneamente, é o mecanismo capaz de formar capital humano qualificado e necessario para
0 desenvolvimento e o adensamento dos SRIs. Desta forma, este artigo busca: i) revisar 0s
fundamentos tedricos da mudanca tecnologica (GPTs e RTs); ii) sistematizar a racionalidade e o
desenvolvimento das politicas de CT&I no Brasil e no estado de Sdo Paulo; iii) analisar o
arcabouco dos SRIs e os desafios dos instrumentos de desenvolvimento regional, como 0s
Parques Tecnoldgicos (PqTecs); e, iv) estabelecer as implica¢bes e contradicdes desses processos
para a EPT no contexto da nova revolucéo digital que ja se aplica na sociedade brasileira.

Do ponto de vista metodologico, o estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa
de natureza tedrico-conceitual e analitico-documental. A investigacdo fundamenta-se na revisao
critica da literatura sobre revolucdes tecnoldgicas, inovacdo, desenvolvimento regional e EPT,
bem como na analise de documentos legais e normativos relacionados as respectivas politicas
publicas. A abordagem adotada permite compreender as interacdes entre politicas explicitas e
implicitas, assim como suas implicacdes territoriais e educacionais no contexto da Quarta

Revolucdo Industrial.

REFERENCIAL TEORICO

A Nova Dindmica Tecnolégica Digital: Revolucgdes e a Natureza da Mudanca

O sistema capitalista global se caracteriza pela sua dindmica expansiva, que é
impulsionada pela inovagéo tecnoldgica, a qual reconfigura continuamente o sistema. A inovagao
é o motor fundamental da dindmica capitalista, pois a busca por inovagdes esta diretamente
associada a obtencéo de lucros extraordinarios (Marx, 1984; Schumpeter, 1985). A inovagéo e,
no nivel das empresas capitalistas, uma estratégia de sobrevivéncia, rompendo o fluxo circular e
garantindo que o processo de destrui¢do criadora que caracteriza o sistema permaneca constante.

Embora o presente artigo dialogue simultaneamente com aportes marxistas e neo-
schumpeterianso, é fundamental destacar que essas abordagens partem de pressupostos tedricos

distintos, ainda que complementares para a analise da dindmica capitalista contemporanea. A
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perspectivas neo-schumpeteriana é mobilizada principalmente para compreender 0s mecanismos
da inovacdo, da mudanca tecnoldgica e da competicao dindmica, enfatizando o papel das GPTSs,
dos processos de aprendizado e da atuacdo do Estado na coordenacao dos sistemas de inovacéo.
Ja a tradicdo marxista contribui para uma leitura critica das transformacdes tecnoldgicas,
especialmente no que se refere as relagdes entre trabalho vivo e trabalho morto, a mercantilizacéo
da educacdo e as contradi¢des sociais geradas pela reestruturagdo produtiva. A articulacao dessas
perspectivas permite, portanto, analisar simultaneamente a I6gica econdmica da inovacao e seus
efeitos sociais, territoriais e educacionais, sem incorrer em reducionismos teoricos.

O estudo das transformacdes tecnoldgicas deve ser iniciado a partir da elaboracdo de Marx
(1984) sobre a Primeira Revolugdo Industrial, ao descrever a emergéncia da maquinaria e da
grande industria, que estabeleceu um padrdo de interpretacdo e acumulacao de capital para as
revolugbes subsequentes. Segundo a teoria marxista, 0 processo de propagacao das mudancas
tecnoldgicas comega quando uma inovacao radical em um ponto estratégico da economia se
difunde, sendo que 0 momento de partida desta l6gica ocorreu na Primeira Revolugdo Industrial,
onde a maquina substituiu o trabalhador, criando os conceitos de “trabalho vivo” e “trabalho
morto”. Com base no pensamento marxista, Aradjo (2022) afirma que o conceito de trabalho vivo
refere-se a forca de trabalho humana, essencial para a producdo, enquanto o trabalho morto
representa o capital acumulado, como maquinas e tecnologia, que dependem do trabalho vivo
para existir. Indica que na atual fase do modo de producéo capitalista do século XXI, o trabalho
morto "ganha vida" com as maquinas automatizadas e por meio da IA subjugando o trabalho vivo
e reduzindo sua participacdo no processo produtivo.

Albuquerque (2020) defende a ideia de que a dindmica da vida econémica capitalista € de
carater complexo e ciclico, com a existéncia de ondas longas com duracdo média de cerca de 50
anos cada, com a incorporacdo do papel da tecnologia de cada época nestas ondas longas.
Exemplos como ferrovias, eletrificagéo, telefonia, computacdo, internet e, mais recentemente
smartphones e conexdes wi-fi, demonstram que essas inovacgdes disruptivas sdo extremamente
significativas e moldam as condi¢des ambientais para seu proprio desenvolvimento continuo.

Atualmente, a elaboracéo e difusdo das GPTs vinculados a revolucéo digital representam
um refinamento das investigacdes sobre RTs. Albuquerque (2020) argumenta que as GPTs sdo
inovacOes drasticas e, muitas vezes, disruptivas, que possuem potencial para uso generalizado em
uma ampla gama de setores, alterando drasticamente 0 modo de operacéo dos mesmos, sendo as

suas caracteristicas principais e que as definem como o amplo espago para aperfeicoamentos e
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melhorias, os diversas e variadas formas de usos, a aplicabilidade em grandes setores da economia
e as fortes complementaridades com outras tecnologias, digitais ou nao.

Neste sentido, Paula e Paes (2021) relatam que a introducédo das novas tecnologias digitais
no século XXI esta ocasionando, de um lado, a criagdo de novos conhecimentos que demandam
a atualizacdo constante das qualificagfes dos trabalhadores e, de outro, determinando a
obsolescéncia de postos de trabalho em segmentos tradicionais, impondo desafios constantes a
adaptacdo da forca de trabalho. Esse processo pode assumir carater incremental quando setores
econdmicos consolidados se reestruturam, notadamente na 14.0, para incorporar as novas
competéncias do trabalho com tecnologias digitais inseridas na producéo industrial.

Diante desse cenério, Bittencourt e Rauen (2021) indicam que a educacdo se torna
imperativa como instrumento de mitigacdo dos efeitos adversos da mudanca tecnoldgica. A
necessidade de retreinamento e qualificacdo continua implica a expansdo e diversificacdo da
oferta educacional em EPT em todos os niveis, incluindo cursos técnicos, superiores e de pos-
graduacdo, alinhados as demandas emergentes das empresas, dos setores inovadores e da 14.0.
Assim, a EPT assume papel central nesse processo, pois constitui uma estratégia educacional
capaz de responder rapidamente as transformacdes digitais, integrando-se as politicas publicas
implicitas de inovagdo que influenciam indiretamente a capacidade inovativa do sistema
econdmico.

A articulagdo entre politicas explicitas, como incentivos fiscais e fundos setoriais e
politicas implicitas, como a EPT, é condicdo necessaria para a eficacia do Sistema Nacional de
Inovacdo. Instrumentos como a Lei do Bem (Brasil, 2005; 2025), a Lei de incentivo a inovacgdo
e a pesquisa cientifica e tecnol6gica no ambiente produtivo (Brasil, 2004; 2016) e o Decreto que
instituiu a Politica Nacional de Inovacéo (Brasil, 2020) que estimulam a contratacdo de mestres
e doutores em atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), exemplificam essa
complementaridade, reforcando a importdncia da coordenagdo entre ciéncia, tecnologia,
inovacdo, EPT, politicas publicas e 14.0, para sustentar trajetorias de desenvolvimento regional e

nacional em um mundo digital e constante transformacéo.

Racionalidade e Evolucdo das Politicas de Inovacdo e CT&I

O reconhecimento da inovacdo como elemento central do dinamismo econémico

consolidou-se nas agendas publicas internacionais apenas no final do século XX e inicio do século
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XXI1, conforme lecionam Freeman e Soete (2008). Neste periodo, se tornou evidente a relevancia
da inovagédo digital para a competitividade, sendo que a racionalidade que fundamenta a
intervencdo estatal campo do fomento a P&D esta ancorada na perspectiva neo-schumpeteriana,
segundo a qual a inovacao é essencial para a sobrevivéncia das empresas nos mercados nacionais
e internacionais cada vez mais competitivos e que envolve elevados niveis de incerteza quanto
aos retornos econémicos e tecnoldgicos. Essa incerteza, associada a aversdo ao risco, que leva as
empresas a investir menos do que seria socialmente desejavel em esforgos inovativos de carater
radical, justificando a acdo publica como mecanismo de inducdo e coordenacdo ao fomento da
P&D.

Nesse contexto, a politica de inovacdo assume papel estratégico ao estruturar sistemas
capazes de acelerar processos de aprendizado, acumulacdo de conhecimento e criacdo das
capacidades tecnoldgicas digitais necessarias no século XXI. Freeman e Soete (2008) indicam
que a politica industrial na perspectiva neo-schumpeteriana busca ndo apenas fomentar a geracao
de inovagdes, mas também promover sua difusdo, desencadeando trajetdrias de desenvolvimento
baseadas em conhecimento. Para atingir esses objetivos, o Estado dispde de um conjunto
diversificado de instrumentos, tradicionalmente classificados em politicas do lado da oferta e
politicas do lado da demanda.

Bittencourt e Rauen (2021) argumentam que a eficacia dessas intervencgdes, contudo, é
condicionada pela coordenacdo entre as politicas publicas explicitas definidas como aquelas
formalmente constituidas e que utilizam instrumentos diretos de fomento, como crédito e
subvencdes, e, as politicas implicitas que influenciam indiretamente a inovacdo por meio de
objetivos macroeconémicos e setoriais, incluindo politicas fiscal, monetéria e educacional. As
politicas implicitas exercem influéncia significativa sobre as estratégias privadas, podendo
inclusive neutralizar os efeitos das politicas explicitas.

O desafio da gestdo publica entre politicas explicitas e implicitas manifesta-se em trés
dimensdes centrais, como indicam Freeman e Soete (2008): i) a coordenagéo politica, que envolve
a construcdo de consensos e convengdes de desenvolvimento de longo prazo em contextos
democréticos; ii) a coordenagdo da politica econdmica, que exige sintonia entre politicas
industriais e instrumentos macroecondémicos, como a definicdo de uma taxa de cémbio
compativel com a competitividade industrial; e, iii) a coordenacdo da gestdo instrumental,
relacionada a administracdo eficiente dos mecanismos de oferta e demanda. A superacdo desses

desafios é determinante para que as politicas de CT&I cumpram sua funcao de induzir trajetérias
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inovativas e sustentar estratégias de desenvolvimento regional e nacional.

Neste sentido, Suzigan e Albuquerque (2008) afirmam que a constituicdo da estrutura
voltada a ciéncia e tecnologia no Brasil ocorreu de forma tardia e enfrentou dificuldades
significativas, especialmente no que se refere ao financiamento durante a década de 1980. O
desenvolvimento e consolidacdo da politica nacional de ciéncia e tecnologia podem ser
compreendidos em trés fases historicas. A primeira, anterior a 1964, tem como marco a criacao
do CNPqg e da CAPES, ambos instituidos em 1951. A segunda fase, entre 1964 e 1990,
corresponde ao periodo de evolucgéo e consolidacdo do sistema brasileiro de ciéncia e tecnologia,
que se tornou o maior da América Latina durante o regime militar. Nesse periodo, foram criadas
instituicdes estratégicas, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), em
1973, e elaborados os Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCTS).

A terceira fase inicia-se apos 1990, quando a inovacdo € incorporada de forma efetiva a
agenda nacional, destacando-se a criagdo dos Fundos Setoriais em 1999, que buscavam integrar
ciéncia, tecnologia e inovagdo, promovendo maior sinergia entre universidades, centros de
pesquisa e setor produtivo. Essa mudanca levou a consolidacdo do trindmio CT&I como
referéncia estratégica. A partir de 2003, a Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(PNCT&I) foi estruturada e alinhada & Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior
(PITCE).

No ambito regional, Bittencourt e Rauen (2021) ressaltam que o estado de S&o Paulo
desempenhou papel pioneiro na estruturacdo institucional de ciéncia e tecnologia, notadamente
pela criacdo da Fapesp. Embora prevista na Constituicdo Estadual de 1947, sua implementacao
ocorreu apenas em 1962, com autonomia financeira e cientifica assegurada por um dispositivo
constitucional que destinava 0,5% da receita ordinaria do Estado a fundacéo, percentual ampliado
para 1% na Constitui¢do Paulista de 1988 (Fapesp, 2025).

Vale ressaltar que a articulagdo da resposta estatal no &mbito das CT&I transcende a
provisdo de infraestrutura ou o simples financiamento, incorporando politicas pablicas cruciais
em conjunto com a EPT como elemento central para o desenvolvimento econdémico e social.
Contudo, a analise das politicas educacionais recentes revela uma tendéncia preocupante de
conceber a tecnologia sob uma Gtica estritamente instrumental. Documentos como o Plano
Nacional de Educagdo (PNE 2014-2024), instituido pela Lei n° 13.005/2014, o Programa de
Inovacdo Educacdo Conectada (Brasil, 2017), a Politica Nacional de Inovacdo Educacéo

Conectada (Brasil, 2021) e a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (Brasil, 2023), tratam a
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tecnologia predominantemente como um artefato técnico, reduzindo-a a uma ‘“ferramenta
pedagogica” utilizada de forma acritica para atingir objetivos pragmaticos. A meta do PNE de
incentivar o desenvolvimento e a divulgagdao de “tecnologias educacionais” para a educagao
basica exemplifica essa racionalidade.

Costa e Guerra (2025) destacam que essa perspectiva instrumental, alinhada ao viés
solucionista, busca converter problemas complexos da educagdo em produtos de consumo
imediato, impulsionando a Industria Global de Educacédo (Edu-Business). A crescente adocao das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no setor educacional tem gerado
uma alarmante dependéncia de interesses comerciais, intensificada pelo uso de IA para
monetizacdo de dados pessoais e sensiveis. Desta forma, as politicas educacionais acabem
priorizam a disseminacdo de equipamentos e acesso a recursos digitais, negligenciando a
apropriacdo critica e a integracdo efetiva das tecnologias digitais ao processo pedagdgico,
revelando assim uma visdo utilitarista voltada a capacitagdo tecnolégica de jovens e adultos com
baixa escolarizacdo, reforcando praticas tecnicistas.

Em contraposicdo, Heinsfeld e Pischetola (2019) realizam abordagens criticas e
socioculturais a estas praticas tecnicistas, propondo a redefinicdo do papel da escola e, em
especial das instituicdes escolares de EPT, superando a ldgica de formacdo meramente
operacional, sendo certo que a educacdo deve promover participacdo cidada e a consciéncia
critica, permitindo a leitura da realidade e a transformacéo social.

Desenvolvimento Regional Centrado na Inovacgédo: o Foco no Territorio

As politicas de inovacdo, tanto explicitas quanto implicitas, encontram no espaco regional
um campo de aplicacdo fundamental. O reconhecimento de que a inovagdo é um elemento-chave
para o desenvolvimento econdmico, ocorrendo a partir de processos cumulativos de aprendizado
interativo, culminou na emergéncia da abordagem dos SRIs no inicio dos anos 1990.

A centralidade do territério nas estratégias de desenvolvimento baseadas na inovagéo
pode ser aprofundada a partir da cotribuigdo de Milton Santos (1996), especialmente por meio do
conceito de meio técnico-cientifico-informacional. Para o autor, o territério ndo constitui um
simples suporte fisico das atividades econdmicas, mas um conjunto indissociavel de sistemas de
objetos e de acdes, historicamente construido e marcado por relagcdes de poder. O meio técnico-

cientifico-informacional expressa a fase contemporanea do capitalismo, na qual ciéncia, técnica
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e informagdo passam a estruturar seletivamnte os usos do territdrio, intensificando desigualdades
espaciais e produzido diferenciagdes regionais no acesso as infraestruturas, aos fluxos de
conhecimento e as oportunidades de desenvolvimento. Essa abordagem dialoga diretamente com
as perspectivas dos SRIs, ao evidenciar que a capacidade inovativa das regides depende nao
apenas da presenca de empresas e instituicdes, mas da forma como o territério é apropriado,
regulado e integrado as redes tecnico-cientificas. Assim, a inovacdo deixa de ser compreendida
como um fendémeno abstrato ou exclusivamente empresarial, passando a ser entendida como um
processo territorialmente situado, condicionado pelas herancas histdricas, pelas politicas publicas
e pelas assimetrias do meio técnico-cientifico-informacional.

Asheim e Gertler (2005) informam que os SRIs partem da premissa de que a proximidade
geografica desempenha papel crucial no fomento a inovacdo, pois favorece o aprendizado
interativo e a transferéncia de conhecimento, especialmente o conhecimento técito, por meio de
mecanismos como mobilidade de trabalhadores qualificados e transbordamentos locais de
conhecimento. Essa abordagem ratifica o enfoque regional dos sistemas de inovacao, tornando-
se uma ferramenta poderosa para subsidiar politicas publicas canalizadas para estimular as
capacidades inovadoras das economias regionais.

Jensen et al. (2007) apontam que o modo de inovag¢do dominante influencia fortemente a
dindmica regional. O modo CT&I baseia-se em conhecimento codificado, P&D formal e vinculos
estreitos com universidades, sendo tipico de inddstrias intensivas em pesquisa, como
biotecnologia e microeletronica. J& 0 modo DUI (Doing, Using, Interacting) fundamenta-se em

know-how, experiéncia e aprendizagem informal, predominando em setores tradicionais.

Quadro 1. Tipologia de Sistemas Regionais de Inovacdo.

TIPO DE SRI CONTEXTO NATUREZA DOS VINCULOS
INDUSTRIAL E
REGIONAL
ADENSADO E | Setores hi-tech em regibes | Mobilidade de trabalhadores, transbordamentos;
DIVERSIFICADO centrais Regional + Internacional.
RAREFEITO Setores hi-tech ou maduros | Projetos de desenvolvimento, publicagdes e internet,
em regides periféricas compras de insumos; Nacional, Global (+ regional).

Fonte: adaptado de Jensen et al., 2007.

A partir dessas caracteristicas, tipologias de SRIs foram desenvolvidas, variando entre
sistemas adensados e diversificados, comuns em regides centrais com setores de alta tecnologia,
e sistemas rarefeitos, tipicos de regides periféricas com baixa densidade institucional (Quadro 1).

Cassiolato e Lastres (2005) evidenciam o raciocinio segundo o qual embora a abordagem
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SRI seja um arcabouco relevante para estratégias de desenvolvimento de longo prazo, as
principais aplicagcbes empiricas tém se restringido as experiéncias em paises desenvolvidos,
especialmente na Comunidade Europeia. Para o Brasil, o debate e a aplicacdo da abordagem SRI
sdo cruciais, dadas as potencialidades de promoc¢do do desenvolvimento regional baseado na
inovacgdo, mas exige-se adaptacao as especificidades e, principalmente, as realidades, deficiéncias
e caréncias locais.

Link e Scott (2003) afirmam que o modelo conceitual dos PqTecs evoluiu
significativamente ao longo do tempo. As iniciativas de primeira geracao, surgidas nos Estados
Unidos da América do Norte na década de 1950, tinham como foco principal a proviséo de
infraestrutura fisica— os chamados “tijolos” — para abrigar empresas de base tecnoldgica. Esse
modelo, embora pioneiro, apresentava limitacdes quanto a promogdo de interacdes dinamicas
entre os atores do sistema de inovacgdo. A partir da virada do século XX para o XXI, emergem 0s
parques de terceira geragdo, que incorporam uma ldgica orientada para “cérebros”, priorizando a
criacdo de ambientes propicios a criatividade, a colaboracdo e a difusdo da cultura
empreendedora.

A relevancia da terceira geracdo de PgTecs esta na sua capacidade de atuar como
plataformas de inovacdo, oferecendo servigos especializados e atuando como magnetos para
outros atores. O PqTec, como parte do SRI, deve contribuir para o fortalecimento do sistema por
meio da geracdo de empregos qualificados, difusdo de uma cultura de empreendedorismo e
estabelecimento de redes. E de suma importancia que os PgTecs ndo sejam concebidos como um
empreendimento isolado e fechado, mas sim que esteja imiscuido na regido que o hospeda e
diretamente envolvido com as politicas regionais de inovacdo. Seu objetivo é contribuir para a
transformacéo da estrutura produtiva e 0 aumento da complexidade econdmica das regides que
0s hospedam.

A transicdo para modelos mais avangados reflete uma mudanga na compreenséo do papel
dos PqTecs, de simples aglomerados empresariais para ecossistemas complexos que articulam
redes de conhecimento e inovacdo. No caso brasileiro e, particularmente, no estado de Sao Paulo,
0s parques tecnologicos tém buscado alinhar-se a essa ldgica atuando como instrumentos para
qualificacdo urbana e desenvolvimento territorial, conforme demonstram Bittencourt e Rauen
(2021). Seu objetivo é funcionar como polos de atragdo de empresas intensivas em conhecimento,
gerar empregos de alta qualificacao e estimular a cooperacéo entre atores locais e globais, sendo

que essa abordagem é coerente com estratégias contemporaneas de desenvolvimento regional,
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que enfatizam a importancia da inovagdo como vetor de competitividade e incluséo produtiva.
Apesar da concep¢do robusta, a politica paulista enfrenta desafios significativos na
implementacdo e, sobretudo, na avaliagdo de resultados. O processo de credenciamento dos
parques exige condi¢cdes prévias, como vinculo com arranjos produtivos locais e participacao
efetiva de universidades e empresas, o que, em geral, é atendido. No entanto, a l6gica de
monitoramento adotada pelo SPAI revela uma orientacdo predominantemente voltada para
indicadores internos, como nimero de empresas residentes, empregos gerados e faturamento.
Embora esses dados sejam relevantes para aferir a performance empresarial, eles ndo capturam a
dimensdo territorial da politica, que deveria priorizar impactos sobre a complexidade econémica

regional, retencéo de talentos e fortalecimento da P&D no estado de Séo Paulo.

Perspectivas e Contradi¢des: EPT Frente a Tecnologia e a Inovacéo

A EPT ocupa uma posicdo estratégica no contexto das politicas de inovacdo, sendo
considerada uma politica implicita capaz de influenciar indiretamente a capacidade inovativa do
sistema produtivo. No entanto, sua trajetoria recente revela contradi¢des entre o potencial
transformador da EPT e os discursos predominantes nas politicas educacionais brasileiras. A
andlise do PNE (2014-2024), do Programa de Inova¢do Educagdo Conectada (PIEC) instituida
por meio da Lei 14.180/2021 (Brasil, 2021), bem como da sua regulamentacdo por meio do
Decreto 11.713/2023 que instituiu a Estratégia Nacional das Escolas Conectadas (Brasil 2023),
evidencia a evidente concepc¢do instrumental da tecnologia que passa a ser tratada como mera
ferramenta pedagogica. Essa visdo pragmatica e acritica reduz a tecnologia a um artefato técnico
destinado a resolucdo de problemas imediatos, desconsiderando sua dimensdo sociocultural e
epistemoldgica.

Heinsfeld e Pischetola (2019) denunciam que a énfase na informatizacdo das escolas e na
universalizacdo do acesso a internet, embora relevante, é insuficiente para promover mudancas
estruturais, pois pressupde que a simples exposicdo as tecnologias garante melhorias
educacionais, reforgcando um determinismo tecnoldgico que naturaliza a tecnologia como sujeito
da acéo, dissociado dos atores educacionais.

Esse discurso tecnocratico, centrado na infraestrutura e na capacitacdo tecnica para
insercdo no mercado de trabalho, orienta politicas publicas que privilegiam cursos tecnologicos

e cientificos, em detrimento de formacgdes mais amplas e criticas. Paralelamente, observa-se o
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avanco do chamado Edu-Business, caracterizado pela mercantilizacdo da educacdo e pela
crescente influéncia das startups que oferecem solugdes tecnoldgicas para aprendizagem na
governanca educacional. Essa tendéncia, impulsionada por redes empresariais e mecanismos de
lobby, introduz riscos significativos, como a captura de politicas pablicas por interesses privados
e a padronizacédo curricular orientada por plataformas digitais. A ado¢do de ferramentas de IA
pelo governo paulista ilustra um viés solucionista que transforma o processo educativo em
produto de consumo rapido, desconsiderando a complexidade pedagdgica e a mediacéo docente.

Para compreender melhor essas contradicdes, a analise SWOT* das forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas sobre a implementacdo das tecnologias digitais na educacgéo brasileira

revela forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas que impactam diretamente a EPT:

Quadro 2. Andlise SWOT das implementacBes das tecnologias digitais no Brasil.
FATORES DESCRICAO
FORCAS Expansdo da inclusdo digital; flexibilizacdo do ensino; estimulo a inovacéo.
FRAQUEZAS Formacdo docente insuficiente; desigualdade de acesso; infraestrutura precéria.
OPORTUNIDADES | Integracdo entre EPT e setores inovadores; uso pedagogico critico das TDIC;
internacionalizacdo de préaticas.
AMEACAS Financeirizacdo da educacao; monopolios de grandes empresas; captura de
politicas publicas; viés solucionista.

Fonte: Costa e Guerra, 2025.

Essa matriz analitica evidencia que, embora existam condicGes favoraveis para ampliar a
inclusdo digital e integrar a EPT as estratégias de inovacdo, persistem fragilidades estruturais e
riscos associados a mercantilizacdo da educacdo. Nesse cenario, a defesa da EPT e da educacéo
publica como direito social torna-se imperativa. E necessario resistir a reconfiguracio da
educacdo segundo légicas mercadoldgicas e reafirmar principios constitucionais, como liberdade
de aprender e ensinar, pluralismo de ideias e gestdo democratica. Para cumprir seu papel
estratégico, a EPT deve superar abordagens tecnicistas e promover praticas pedagdgicas que
articulem inovacao tecnoldgica com incluséo social, desenvolvimento critico e formacéo cidada,
evitando que a tecnologia seja reduzida a um vetor de lucro ou a um mecanismo de controle

curricular.

CONCLUSAO

A analise desenvolvida ao longo do artigo evidencia que a dinamica contemporanea do

4 Acronimo em lingua inglesa de strengths, weaknesses, opportunities, threats.
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capitalismo digital, marcada pela intensificacdo da mudanca técnica e pela difusdo das GPTs,
aprofunda os processos de destruicdo criadora e redefine simultaneamente a estrutura produtiva,
0 mercado de trabalho e as demandas educacionais. A partir da articulacdo entre a perspectiva
neo-schumpeteriana, mobilizada para compreender 0s mecanismos da inovacdo, da
aprendizagem e da coordenacdo estatal no ambito das politicas de CT&lI, a tradicdo marxista
fundamental para a elaboracéo de uma teoria critica, demonstra que a EPT deve ser cmpreendida
ndo como uma politica-meio subordinada, mas como elemento estruturante das estratégias de
inovacdo e desenvolvimento regional. Nesse snetido, a integracdo efetiva entre politicas
explicitas de CT&aI, politicas implicitas educacionais e instrumentos territoriais, como os SRIs e
0s PqTecs, constitui condigdo necessaria para evitar trajetdrias de lock-in tecnolégico, mitigar
desigualdades regionais e assegurar que a transformacéo digital seja acompanhada por inclusao
social, fortalecimento das capacidades locais e desenvolvimento regional sustentavel.

A dindmica do capitalismo global contemporéneo, marcada pela intensificacdo da
mudanca técnica e pela emergéncia de tecnologias digitais, impde a necessidade de
reordenamento das estratégias de desenvolvimento, colocando a capacidade de inovacao via
desenvolvimento de P&D no centro das politicas econémicas e sociais. A anlise realizada ao
longo do artigo evidencia que a atual fase tecnoldgica do mundo digital, caracterizada pela
explosiva combinacdo de IA, big data, robética e outras CTICS, desencadeia um processo
continuo de destruicdo criadora, exigindo ndo apenas a reestruturacdo produtiva, mas também a
formacdo de novas competéncias e ocupacdes. Essa transformacdo ao mesmo tempo que amplia
oportunidades, acentua incertezas, justificando a intervencdo coordenada do Estado para reduzir
custos de oportunidade e induzir trajetorias inovativas.

A politica de inovacdo, sob a Otica neo-schumpeteriana, deve integrar instrumentos
explicitos e politicas implicitas entre as quais se destacam as estratégias educacionais de EPT.
Essa integracdo é fundamental para desencadear processos de aprendizado, acumulacdo de
conhecimento e criacdo de capacidades tecnologicas. Contudo, a efetividade dessas politicas
encontra seu locus estratégico no nivel regional, onde a abordagem dos SRIs reconhece a
importancia da proximidade geografica para a difusdo do conhecimento, especialmente o tacito,
e para a promogdo de interagbes dindmicas entre empresas, universidades e governo.
Instrumentos como o0s PgTecs emergem como mecanismos relevantes para acelerar a
complexidade econémica e articular redes de inovacao, mas sua eficacia depende da capacidade

de gerar impactos territoriais e ndo apenas retornos privados.
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Nesse contexto, a EPT assume papel central como politica implicita de inovacao, pois é
responsavel por prover as competéncias necessarias para absorcao e aplicagdo do conhecimento
nos SRIs. A EPT, entretanto, enfrenta o desafio de superar sua condicdo de politica-meio
secundaria e posicionar-se como ator estratégico na construcdo de capacidades superiores nos
agentes locais. Neste sentido, a EPT deve avancar em trés eixos prioritarios: i) necessario analisar
as capacidades dos atores privados locais e identificar como a EPT pode suprir lacunas
especificas, respeitando as heterogeneidades regionais; ii) deve-se investigar as interacdes entre
empresas e instituicdes de apoio, incluindo instituicdes escolares de EPT para compreender como
induzir mecanismos cooperativos e superar a fragmentacdo estrutural; e, iii) é crucial avaliar se
0s modelos de monitoramento e avaliacdo dos PgTecs e demais instrumentos regionais estao
efetivamente aferindo impactos sobre desenvolvimento territorial e formacao de capital humano
e ndo apenas ganhos internos das empresas residentes. Essa agenda é fundamental para alinhar
politicas de inovacdo e EPT as exigéncias da Quarta Revolucdo Industrial, garantindo que a
transformacéo digital seja acompanhada por inclusdo social, desenvolvimento regional e

fortalecimento da soberania tecnoldgica.
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