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RESUMO

As externalidades negativas provocadas pelas atividades produtivas para atender as
necessidades de consumo impactam diretamente o meio ambiente natural, por exemplo, pela
emissdo de gases efeito estufa e contaminacao do solo e da agua, exigindo novas abordagens
para 0s processos decisorios das organizacdes. Entre essas abordagens estdo a incorporacéo de
inovagOes que proporcionem reducdo dos impactos ambientais, também denominadas
ecoinovagdes, bem como a adogdo de modelos que avaliem de forma abrangente, integrada e
em diferentes perspectivas a performance geral dessas inovagdes. Tendo como objeto de
pesquisa a ecoinovagio ‘tecnologia de biodigestores’ € como campo de pesquisa as fecularias
do Estado do Parana, este estudo de casos multiplos compreendeu uma extensa revisao na
literatura para propor um conjunto especifico de indicadores capazes de avaliar o impacto
geral provocado pela referida ecoinovacdo, contemplando as dimensfes classicas do
desenvolvimento sustentavel (ambiental, social e econdmica) bem como as demais dimensdes
definidas para o modelo utilizado (capacitacdo de recursos humanos, desenvolvimento
institucional, introducdo da inovacao, ocorréncias inesperadas/indesejadas e caracteristicas da
gestdo ambiental). Esse conjunto de indicadores foi incorporado ao modelo INOVA-tec
System (Jesus-Hitzschky, 2007) desenvolvido por uma pesquisadora da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, configurando um novo modelo aqui denominado INOVA-tec System
Modificado. Os dados primarios obtidos foram processados no novo modelo e ap6s analise
dos resultados ficou evidenciado que a tecnologia objeto desta pesquisa tem um cenario
favoravel a sua disseminacdo, porém a performance dos indicadores ainda é baixa. Foram,
entdo, apresentadas sugestdes de melhoria visando otimizar o impacto geral da tecnologia e,
ao final, recomenda-se que o0 modelo proposto neste estudo seja aplicado em outras atividades

da agroindustria a fim de validar e aprimorar sua contribuicéo teorica.

Palavras-chave: Ecoinovacdo, Avaliagdo de desempenho, Industrias processadoras de
mandioca, Biodigestores, INOVA-tec System.



ABSTRACT

The negative externalities caused by production activities to satisfy the consumption needs
impact directly on the natural environment, for example, the emission of greenhouse gases
and pollution of soil and water, requiring new approaches to decision-making processes in
organizations. Among these approaches are incorporating innovations that provide reduced
environmental impacts, also called eco-innovations, and the adoption of models that assess
comprehensively, integrated and in different perspectives the overall performance of these
innovations. Considering that the object of this research is the eco-innovation 'biodigester
technology' and the research field are the processing of cassava industries in State of Paran4,
this multicase study included an extensive literature review to propose a specific set of
indicators to assess the overall impact caused by the eco-innovation cited, covering the classic
dimensions of sustainable development (environmental, social and economic) as well as other
dimensions defined for the model used (training of human resources, institutional
development, introducing innovation, unexpected/unwanted occurrences and characteristics of
environmental management). This set of indicators was incorporated into the INOVA-tec
System Model (Jesus-Hitzschky, 2007) developed by a researcher at the Brazilian
Agricultural Research (Embrapa), setting up a new model called INOVA-tec System
Modified. The primary data were processed in the new model and after analysis of the results
it was evident that the technology object of this research has a favorable scenario for its
spread, but the performance indicators are still low. Then were then presented suggestions for
improvement to optimize the overall impact of the technology and at the end, it is
recommended that the model proposed in this study be applied to other activities of the

agricultural industry in order to validate and improve it’s theoretical contribution.

Keywords: Eco-innovation, Performance evaluation, Processing of cassava industries,
Biodigester, INOVA-tec System.
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1 INTRODUCAO

O modelo predominante de desenvolvimento econémico com utilizacdo intensiva de
recursos naturais para atender aos padrbes de producdo e de consumo provoca significativos
impactos ambientais, por exemplo, a emissdo de gases efeito estufa (GEE), tornando-o
insustentavel.

Apesar de o efeito estufa ser um fenbmeno natural intrinseco ao processo climatico, na
medida em que esse fenbmeno se agravou pelas acbes antropicas seus efeitos sdo percebidos nas
mudancas climéticas, causando danos sociais e econémicos significativos e crescentes. A solucdo
para estes problemas ndo é unicamente técnica e um dos principais desafios é criar espacos
suficientes para discussdes a respeito da responsabilidade das organizacGes perante o
aquecimento global envolvendo suas estratégias e modelos de negocios, conforme o
Massachusetts Institute of Tecnology (MIT, 1999).

Os desafios do desenvolvimento sustentdvel aumentam as pressfes para que as empresas
reduzam o uso e o0 consumo de recursos naturais nas suas atividades produtivas, principalmente
aqueles de uso comum, compartilhados e imprescindiveis para toda a sociedade, classificados por
Hardin (1968) como commons e para 0s quais o0 autor alerta que a racionalidade das escolhas
individuais resulta na irracionalidade coletiva.

Para Ostrom, Burger, Field, Norgaard e Policansky (1999) commons é um termo genérico
para definir os recursos naturais compartilhados pela sociedade e de interesse para cada membro,
como atmosfera terrestre, biodiversidade, solo e dgua, mesmo que estejam impactados pelas
acOes antropicas, que é o caso dos GEE, aguas residuais e sequestro de carbono, ao que chamam
global commons e para o0s quais é necessaria uma agéo coletiva.

Por conta disso, a comunidade cientifica vem intensificando estudos sobre 0s impactos da
acdo do homem no meio ambiente, sobre a utilizacdo de recursos commons e sobre as mudancas
no clima provocadas pelas emissdes de GEE por diferentes fontes, apresentando novas
informacdes a sociedade e procurando sensibilizar os governantes, para que instituam politicas
capazes de incentivar solugBes para os desafios das mudancas climaticas e, também, o

empresariado, para que incorporem as questdes ambientais em seus modelos de negdcios.
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A diminuicdo do ciclo de vida dos produtos aumentou a variedade e a velocidade de
mudangas nos bens e servigos oferecidos ao consumidor, alterando processos produtivos e
transformando a inovagdo em pré-requisito para o sucesso organizacional.

A Organizacao para a Cooperacéo e o Desenvolvimento Econémico (OECD) por meio da
publicacdo do Manual de Oslo, entende que mudangas nos produtos ou processos de uma
empresa que reflitam em melhorias para 0 mercado devem ser reconhecidas como inovagéo,
sendo esta a exigéncia minima esse reconhecimento (OECD, 2005). Essas soluces envolvem
tanto novas tecnologias quanto melhorias naquelas ja disponiveis, permitindo que esses
investimentos se transformem em inovacBes a disposicdo da sociedade e contribuam para o
desenvolvimento sustentavel.

Ha alguns anos a palavra sustentabilidade esta presente no discurso das empresas com um
minimo de percepcdo mercadoldgica, porém muitas ainda se limitam a iniciativas defensivas, por
exemplo, introduzindo agfes de qualidade apenas no final do processo produtivo (Porter &
Kramer, 2006), ao invés de incorporarem os ideais do desenvolvimento sustentavel como
catalisadores de inovagdes. Uma possibilidade a ser explorada neste sentido € a ecoinovacao.

A semelhanca das demais inovacdes, a ecoinovacio se refere a produtos, processos ou
servicos novos ou melhorados e também esta inserida em uma dindmica de geracdo e difusdo que
determina a direcdo e a selecdo de paradigmas e de trajetorias tecnoldgicas a serem adotadas, por
vezes provocando a descontinuidade de uma tecnologia até entdo dominante. De forma geral, a
literatura distingue a ecoinovacdo pelo fato de seu uso proporcionar a reducdo do impacto

ambiental, apontando para:

a) Toda técnica, processo ou produto que permita diminuir ou eliminar danos ambientais e/ou o
uso de recursos naturais nao-renovaveis ou de energia (Kemp, 1997; Kemp & Foxon, 2007);

b) E proveniente do conceito neoschumpeteriano de progresso técnico, de carater econémico
ecoldgico e que envolve a tecnologia na construgdo do desenvolvimento sustentivel (Barbosa,
2011);

c) Criacdo de novos produtos, processos, sistemas e Servigos com precos competitivos e
destinados a satisfazer as necessidades humanas, proporcionando uma melhor qualidade de vida
com o minimo comprometimento de recursos, de forma a liberar a minima quantidade de
substancias toxicas (Reid & Miedzinski, 2008).
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Seu uso implica na reducdo do impacto ambiental causado pelas atividades de produgéo e
consumo (Carrillo-Hermosilla, Del Rio, & Konnola, 2009; OECD, 2009), mas 0 meio ambiente
pode ndo ter sido a principal motivacdo para o seu desenvolvimento e implantacéo ja que existem
tecnologias que produzem ganhos ambientais como um efeito adjuvante a sua principal funcéo,
por exemplo, inovagBes em processos que visam reduzir custos de producdo e que também
trazem ganhos ambientais, reforgando a necessidade de um pleno engajamento por parte das
organizacbes tendo em vista a preméncia pelo desenvolvimento sustentavel (Janicke, 2008;
Pujari, 2006).

Conforme Dalcomuni (2006) e Dormann e Holliday (2002) as politicas de ciéncia e
tecnologia (C&T) e a maneira pela qual as inovacOes sdo desenvolvidas e apropriadas pelo
mercado sdo criticas para que se alcance uma sociedade sustentavel, sendo necessario ampliar
conhecimentos sobre os impactos gerados pelas inovacdes, tanto para subsidiar na elaboracdo de
politicas publicas quanto para sensibilizar o mercado e motivar o empresariado a adota-las.

Nesse sentido, 0 modelo INOVA-tec System (Jesus-Hitzschky, 2007), método criado por
uma pesquisadora da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) para avaliar 0s
impactos de inovagbes tecnoldgicas nas diversas dimensdes que estas podem atingir - social,
ambiental, econémica, de desenvolvimento institucional, capacitagéo, introducdo da tecnologia e
ocorréncias inesperadas -, permite avaliar a abrangéncia da inovacéo e o seu desempenho a partir
de indices de significancia e magnitude. Conforme a autora, a natureza inclusiva do método
permite emprega-lo, com adequacdes, para a avaliacdo das biotecnologias agricolas.

Como exemplo da sua aplicacdo, o INOVA-tec System foi utilizado na avaliacdo dos
impactos do Programa de Fomento Florestal a partir da Monocultura do Eucalipto (Jesus-
Hitzschky, Carraro, & Scanavaca, 2008). O estudo concluiu que a incorporagdo de todas as
dimens@es previstas no método possibilitou identificar um macrocenério favoravel ao programa
em questdo e contribuir para que a tomada de decisdo sobre incorporar ou ndo determinada
tecnologia fosse mais objetiva, diminuindo as incertezas associadas as avaliagdes de
empreendimentos florestais em geral.

Portanto, engajar as empresas para assumirem compromissos e se comprometerem com as
ecoinovagdes implica na compreensdo dos impactos desse tipo de inovacdo para a sociedade
como um todo - neste estudo a palavra impacto esta no contexto da influéncia da ecoinovagédo no

meio ambiente natural em que esta inserida - inclusive as proprias empresas, principalmente no
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caso de atividades produtivas que tenham uso intensivo de recursos commons e/ou sejam
emissores significativos de GEE, que é o caso das empresas pertencentes a agroindustria
processadora de mandioca.

No Brasil, nos altimos anos, o setor do agronegécio tem contribuido significativamente
para 0 crescimento da economia do pais, em especial da balanca comercial, oferecendo boas
oportunidades para a introducéo de ecoinovacdes. Segundo o Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (CEPEA/ESALQ, 2013)
0 agronegdcio representa, aproximadamente, 27% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro com
uma cifra de cerca de R$ 1,19 trilhdo. O mesmo estudo aponta que as exportacBes da
agroindustria processadora de mandioca - fecularias - estdo em expanséo e séo relevantes para a
economia brasileira. As diversas modificacdes quimicas do amido de mandioca geram variados
tipos de amidos de grande utilidade para a inddstria de transformacéo, atraindo para o Brasil
corporagOes globais que passaram a exportar o amido de mandioca brasileiro para todos os
mercados em que atuam.

As fecularias utilizam &gua nos processos de lavagem da mandioca, antes desta ser
processada, e de producdo de fécula - ou polvilho - apds a moagem, gerando efluentes com
grande quantidade de nutrientes. Caso sejam despejados indiscriminadamente nos rios e lagoas,
esses efluentes serdo responsaveis pela eutrofizagdo das aguas, isto é, o desenvolvimento de uma
superpopulacdo de microorganismos decompositores que consomem 0 oxigénio da &gua
acarretando na morte por asfixia das espécies aerobicas. O resultado produz efeitos adversos, tais
como, problemas de odor, morte de peixes, formacdo de toxinas e efeitos nocivos a salde
humana dentre outros.

Devido ao custo da eletricidade dos sistemas de tratamento aerobico, a grande maioria das
fecularias utiliza lagoas anaerdbicas para tratamento dos seus efluentes e é durante esse processo
que se forma o biogas, cuja mistura de gases é composta por grande quantidade de metano,
considerado um gas efeito estufa mais agressivo do que o gas carbdnico e com impacto direto nas
mudangas climaticas. Entretanto, esse biogas pode ser recuperado e aproveitado no processo
produtivo para aquecer caldeiras, além do seu potencial como combustivel para movimentar

geradores de energia elétrica.
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A necessidade de rigor para o descarte de aguas residuarias, aguas ja utilizadas em
processos produtivos e que retornam ao ambiente com materiais acrescidos, tem impulsionado a
realizacéo de pesquisas com o objetivo de reduzir o impacto ambiental dos efluentes.

A &gua é um recurso valioso afetado duplamente nas fecularias: primeiro pelo seu uso
abundante no processo produtivo e, depois, no despejo de efluentes em rios ou no solo sem o
devido tratamento provocando o0s impactos indesejaveis descritos anteriormente.

Portanto, o tratamento de efluentes provenientes dessa agroindustria ndo € apenas
desejavel, mas, sobretudo, obrigatorio a fim de minimizar os impactos ambientais, especialmente
sobre commons com tendéncias de rarefagéo.

Pode-se deduzir dai, que, acessar ou ter controle sobre os resultados de processos
ecoinovadores € tdo importante quanto criar as préprias ecoinovacdes. Desta forma, desenvolver
metodologias de avaliacdo de ecoinovacBes é igualmente importante, Gtil e cientificamente
justificavel, porque as implicacBes da ecoinovacdo varrem um amplo espectro de elementos
ligados aos negdcios, desde os essencialmente econémicos, passando por aqueles determinantes
das relacGes sociais com o mercado, até aqueles ligados a responsabilidade ambiental das
empresas.

Nessa linha de raciocinio, esta pesquisa parte do pressuposto de que o impacto de uma
ecoinovacgédo pode ser metodologicamente avaliado com objetividade e abrangéncia, oferecendo
maior seguranca ao processo de tomada de decisdo das empresas do agronegdcio brasileiro no
que diz respeito a incorporacdo, em seus modelos de negdcios, de ecoinovacdes que contribuam
para diminuir/mitigar os efeitos das acdes antropicas sobre as mudancas climaticas.

Como campo de pesquisa escolheu-se o setor de fecularias do Estado do Parana, onde esta
sendo implantada uma ecoinovacdo baseada na tecnologia de biodigestores, conforme
justificativa apresentada mais adiante. O Parana é o segundo maior produtor de mandioca do
Brasil - o primeiro é o Estado do Para - e o principal produtor da Regido Sul do pais com 70%,
em média, respondendo por 65% do volume de fécula produzido na regido, conforme a Secretaria
de Estado da Agricultura e do Abastecimento/Departamento de Economia Rural (SEAB/DERAL,
2012).



19

1.1 QESTAO DE PESQUISA

A partir do pressuposto central e impulsionador desta pesquisa, pretende-se responder a
seguinte pergunta: “Como avaliar com abrangéncia e objetividade os impactos de uma

ecoinovacdo aplicada na agroindustria?”’

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Empregar o modelo INOVA-tec System como instrumento avaliador dos processos
ecoinovadores em empresas lideres da industria feculeira do Estado do Parana, para, com base
nos fundamentos da sustentabilidade, buscar evidéncias que permitam expandir sua usabilidade

para outras realidades da agroindustria.

1.2.2 Especificos

Os objetivos especificos que complementam o objetivo geral sdo:

a) ldentificar empiricamente outros indicadores e/ou parametros adicionais a serem utilizados
no modelo INOVA-tec System, considerando-o como um sistema de avaliacdo por
resultados;

b) Aplicar o modelo e apurar o impacto geral da ecoinovacao tecnologia de biodigestores;

c) Avaliar pardmetros e indicadores com base nos fundamentos da sustentabilidade;

d) Awvaliar conjuntamente os resultados e apresentar sugestfes de melhorias.

1.3 JUSTIFICATIVA

A importancia das questdes relativas a sustentabilidade na economia moderna e a natureza
multidisciplinar comum as pesquisas na Administragdo, que tém como requisito a pratica para o

esclarecimento e a solucdo de problemas empiricos, seja de forma direta, indireta ou instrumental
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(Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009), embasaram os cinco motivos que justificam a realizacao
desta pesquisa.

Primeiro a caréncia de estudos que avaliem de forma abrangente e em diferentes
dimensBes os impactos das ecoinovagdes e seu potencial mitigatorio sobre as externalidades
negativas das atividades produtivas. Nesse sentido, Dormann e Holliday (2002) identificaram que
existe uma predominancia de estudos que analisam as inovag0es ambientais somente por uma das
dimensBes da sustentabilidade ou que ndo integram as dimensfes estudadas em uma analise
conjunta, criando uma lacuna para a construcdo de conhecimentos mais abrangentes e sistémicos
que venham ao encontro das recomendaces do Manual de Oslo (OECD, 2005) para que 0s
métodos de avaliacdo dos impactos provocados pelas inovagées tecnoldgicas evoluam na mesma
medida em que evoluem as inovagdes, incorporando todas as dimensfes da sustentabilidade.
Reforcando e exemplificando essa constatacdo, a mesma tecnologia de biodigestores objeto desta
tese ja foi estudada com o objetivo de compreender o escopo da cooperagdo tecnoldgica que
permitiu sua implantacdo (Cunico, 2013); avaliar seu desempenho ambiental (Guimaraes, 2014);
e sua viabilidade econémica (Rodrigues da Silva, 2015).

Segundo, dada a importancia social e econdmica das mudancas climaticas e da gestdo dos
recursos hidricos sobre as questdes que envolvem o desenvolvimento sustentavel e dos desafios
para que ocorram convergéncias das organizagOes nesse sentido, torna-se premente que o
empresariado se envolva cada vez mais na busca de solugdes ambientais inovadoras (Galvao,
Mussengue, & Jesus, 2011). Optou-se por pesquisar a solucao ‘tecnologia de biodigestores no
tratamento dos efluentes gerados pela agroindustria processadora de mandioca’ dada a relevancia
do setor para a economia brasileira, a necessidade de reducao nas emissdes de GEE e para o uso
racional e sustentavel da agua. Com base nas pesquisas em diferentes areas do conhecimento, foi
possivel detectar esforgos cientificos voltados para compreenséo e disseminacdo de tecnologias
voltadas para biodigestdo em diferentes aspectos, sejam residuos organicos de plantas, animais e
até mesmo lixo. Também, para atender a Lei n® 9605, de 15/fevereiro/1998, conhecida como Lei
de Crimes Ambientais (Brasil, 1998) é preciso que haja tratamento adequado para residuos, com
a utilizagdo da tecnologia de biodigestdo que ocorre nas lagoas de tratamento dos efluentes. Além
disso, a recente crise hidrica reforgou a atengdo a esse valioso e insubstituivel recurso natural. De
acordo com o professor emerito do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, Dr.

Kenitiro Suguio, o planeta Terra é predominantemente formado por 4gua, mas 97% do volume de
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aguas superficiais € oceénico e inadequado ao consumo humano sem o devido tratamento; 2%
encontra-se na forma de geleiras do hemisfério sul; o restante 1%, acessivel para consumo, é
constituido por outras geleiras, lagos, agua subterranea etc. (Suguio, 2008). Portanto, o
desenvolvimento sustentavel passa pela economia e pelo uso racional da agua, reconhecendo sua
finitude, sua escassez e sua imprescindibilidade para a manutengéo da vida no planeta Terra.

Em terceiro estdo os impactos ambientais negativos da falta de tratamento ou do
tratamento inadequado dos efluentes gerados pelas fecularias. Wosiacki e Cereda (2002)
concluiram que sdo necessarios mais estudos sobre os impactos da manipueira, residuo que
consiste nas aguas de lavagem da raiz, prensagem da mandioca ralada e de lavagem do amido,
considerados efluentes industriais com grande potencial energético, mas também toxicos e
causadores de impactos nocivos ao ambiente.

Em quarto esta a possibilidade de oferecer uma contribuicdo tedrica para o
aprimoramento do modelo INOVA-tec System, permitindo ampliar sua utilizacdo como
instrumento avaliador de processos ecoinovadores em empresas da agroindustria.

O quinto motivo vincula os resultados deste estudo ao projeto interdisciplinar de extenséo
denominado Edital Pré-Estratégia, coordenado pelo Programa de Pds-Graduacdo em
Administracdo da Universidade Nove de Julho (PPGA-UNINOVE) com a participacdo de
professores, doutorandos e mestrandos do Programa, que recebe incentivos da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), inclusive com a concessao de bolsa a
este pesquisador. Trata-se da realizacdo de uma pesquisa em agroindustrias processadoras de
mandioca no Estado do Parana em parceria com a empresa Planotec, uma consultoria em projetos
ambientais, que visa observar e acompanhar empiricamente fatores relevantes e capazes de
impulsionar a implantagdo da ecoinovagdo, entre eles avaliar seus impactos. Ressalta-se que na
medida em que os estudos desenvolvidos no &mbito do projeto avancam - defesas de dissertagdes
e de teses, apresentacfes em eventos académico-cientificos e publicagdes em periodicos
cientificos - é constituido um banco de dados para consulta e utilizacdo nas pesquisas
subsequentes do Pro-Estratégia ou outras pesquisas.

Adicionalmente a essas justificativas, outros aspectos de interesse do pesquisador
motivaram a realizacdo desta pesquisa. Docente em cursos superiores na area de gestdo e
negocios, ministrando conteudos relativos as estratégias empresariais, ao desenvolvimento

sustentavel, a inovacdo e competitividade empresarial e as politicas publicas para fomento e
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difuséo da inovagéo, tem identificado no dia a dia da docéncia, tanto em sala de aula como nas
orientacbes de trabalhos de conclusdo de curso e de projetos de iniciacdo cientifica, que as
empresas, de modo geral, ainda ndo perceberam o verdadeiro valor estratégico da
sustentabilidade, sendo muito comum incorporarem acles isoladas, desconectadas e
descoordenadas, normalmente considerando apenas a constru¢do de “boa imagem” para 0
mercado, 0 que ndo agrega valor real e ndo se sustenta por longo periodo.

Também, logo apos ingressar no doutoramento em Administracdo da Universidade Nove
de Julho, teve a oportunidade de frequentar como aluno especial as aulas da disciplina EAD 5953
Estratégia Empresarial e Mudancas Climaticas, oferecida pelo Programa de Pés-Graduagdo em
Administracdo da FEA/USP e ministrada pelos professores lIsak Kruglianskas e Jacques
Marcovitch. Os conteddos abordados, os seminarios conduzidos por académicos brasileiros e
estrangeiros convidados pelos professores, as pesquisas e 0s trabalhos desenvolvidos como
requisitos para aprovacao na disciplina influenciaram ainda mais este pesquisador para a questao
das mudancas climaticas e de como o Estado e o empresariado podem e devem unir esfor¢os na
busca de solugdes sustentaveis.

Dessa forma, pretende-se contribuir na constru¢do de conhecimentos sobre a
sustentabilidade ambiental empresarial pela aplicacdo de um modelo que avalie de forma
abrangente os impactos das ecoinovacfes sobre as externalidades negativas das atividades
produtivas. A partir de dados coletados com fecularias do Estado do Parana pretende-se propor
um modelo que possa ser generalizado para outros segmentos da agroindustria, melhorando o

legado ambiental para as geracdes futuras.

1.4 CONSTRUCTO TEORICO

A Figura 1 demonstra as varidveis que serdo utilizadas e analisadas para o

desenvolvimento desta pesquisa.
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Figura 1 — Representagdo da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Feita a introducdo neste primeiro capitulo, o capitulo 2 apresenta a fundamentagédo
tedrica-empirica, compreendendo conceitos sobre as iniciativas para enfrentamento das mudancas
climéticas e a escassez de recursos hidricos; organizagdes sustentaveis; origens, determinantes e
estratégias em inovacdo; ecoinovacdo; aplicacdo de biodigestores no segmento das fecularias;
indicadores de sustentabilidade; e descricdo do modelo INOVA-tec System. O capitulo 3 trata
dos métodos e técnicas de pesquisa utilizados, englobando o delineamento do estudo, 0 modelo
conceitual utilizado, a apresentacdo das empresas selecionadas e dos procedimentos para coleta
dos dados, o plano para analise dos dados, o protocolo dos estudos de caso, os procedimentos de
campo, as questdes de pesquisa e fontes de evidéncias e as limitacdes do estudo. No quarto
capitulo é feito o tratamento e a analise dos dados e no quinto serdo apresentadas as conclusdes e

recomendagdes.
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A Figura 2 demonstra a estrutura logica entre as fases de desenvolvimento desta

pesquisa.
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Figura 2 — Estrutura da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 MUDANCAS CLIMATICAS E RECURSOS HIDRICOS

A primeira iniciativa internacional sobre os impactos ambientais e a preservacdo do meio
ambiente ocorreu em 1972, em Estocolmo, na Suécia. Treze anos depois, em 1985, ocorreu a |
Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em Viena, na
Austria, quando se discutiu, pela primeira vez, a necessidade de protecdo da camada de o0zonio
devido aos riscos a preservacdo da vida animal, da flora e do clima.

Desse encontro resultou a assinatura do Protocolo de Montreal, que tratou dos acordos
internacionais sobre mudanca climatica, biodiversidade, desertificacdo e reducdo gradual das
emissdes dos gases destruidores da camada de ozo6nio: gases com composi¢do Cloro-Fluor-
Carbono (CFC). Ainda no final de 1985 foi criada a Comissdo de Brundtland, composta por
representantes de 21 paises, que formulou a primeira agenda global sobre o meio ambiente
(Marcovitch, 2006).

A partir de entdo, o tema mudancas climéaticas ganhou respaldo internacional. A 1l
Conferéncia, realizada em 1992 na cidade do Rio de Janeiro, reuniu 108 chefes de estado e
resultou em importantes tratados, tais como “Agenda 21”7, “Convencdo da Biodiversidade” e
“Conven¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas” - United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCC). A UNFCC, que foi ratificada por quase
todos os paises participantes, tem como objetivo estabilizar a concentracdo de GEE na atmosfera
e mitigar a interferéncia antropica no clima do planeta, conforme o Instituto de Pesquisa
Econdémica Aplicada (IPEA, 2010).

Marcovitch (2006) tambem ressaltou que a Convencao do Clima, no ambito da UNFCC,
foi um grande marco, em termos da cooperacdo ambiental, visando & estabilizacdo das emissfes
de GEE. A partir de 1995, quando ocorreu a | Conferéncia das Partes da UNFCC - Cop-1 - em
Berlim, na Alemanha, essas questfes passam a ser discutidas anualmente.

Na referida Cop-1 foi criada a The Climate Technology Initiative (CTI) abrangendo, na

época, 23 paises-membros da International Energy Agency (IEA) e da Organization for
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Economic Co-operation and Development (OECD) com a misséo de fomentar o desenvolvimento
e a propagacao de tecnologias e praticas que sejam ambientalmente e climaticamente amigaveis
(CTI, 2011)%,

As questdes sobre as mudancas climaticas globais levaram a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial e o Programa Ambiental das Nagdes Unidas a criarem em 1988 o Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Segundo dados do IPCC, no século XX houve um aumento de
0,65°C na média da temperatura global, enquanto nas precipitacdes o aumento variou entre 0,2%
e 0,3%. As causas dessas variacdes podem ser de ordem natural, antropogénica ou uma soma das
duas (IPCC, 2001).

Esse mesmo estudo refere-se a modelos matematicos baseados em dados registrados dos
oceanos, biosfera e atmosfera que preveem um aumento entre 1,4°C e 5,8°C na temperatura
média global até o final do século XXI, enfatizando que a magnitude dessas previsdes ainda é
incerta devido ao pouco conhecimento sobre os processos de trocas de calor, de carbono e de
radiacdo entre os diversos sistemas que formam o planeta Terra.

O Quarto Relatério Cientifico do IPCC (IPCC, 2007) apresentou evidéncias de que as
mudancas climaticas podem afetar significativamente o planeta, especialmente nos extremos
climaticos, sendo mais rigorosas nos paises menos desenvolvidos da regido tropical. As
principais conclusdes desse relatério sugerem que o aquecimento global dos Gltimos cinquenta
anos é causado pelas atividades humanas.

De acordo com o Relatério Stern, um documento desenvolvido pelo economista britanico
Nicholas Stern a pedido do governo do seu pais, uma elevagdo na temperatura média global entre
1°C e 3°C acarretara grandes periodos de secas em todo o mundo, derretimento das geleiras,
profundas alteraces na biodiversidade com extin¢do de animais e outras espécies, desnutricéo,
fome e falta de 4gua para até quatro bilhdes de pessoas (Stern, 2006).

Nessa mesma linha de raciocinio, Salati, Santos e Nobre (2013) alertaram que o
aquecimento global projeta, para um futuro préoximo, um cenario de clima mais extremo com

secas, inundacgdes e ondas de calor cada vez mais frequentes. A elevacdo na temperatura aumenta

1 A OECD é composta por 34 paises-membros, a saber: Australia, Austria, Bélgica, Canadé, Chile,
Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda,
Israel, Italia, Japdo, Coréia, Luxemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Polbnia, Portugal,
Republica Eslovaca, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos. O IEA
tem a mesma composi¢éo, exceto Chile, Estbnia, Islandia, Israel, México e Eslovénia (OECD, 2011).
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a capacidade do ar em reter vapor d’agua e, consequentemente, ha maior demanda hidrica. Em
resposta a essas alteracdes, os ecossistemas de plantas poderdo aumentar sua biodiversidade ou
sofrer influéncias negativas.

Marengo (2008) fez uma ampla pesquisa para avaliar a relacdo entre mudancas climaticas
e disponibilidade de recursos hidricos no mundo, constatou que grande parte dos paises menos
desenvolvidos ja enfrenta periodos incertos e irregulares de chuvas e as previsdes para o futuro
indicam que as mudancas climaticas vao tornar a oferta de dgua cada vez menos previsivel e
confiavel. Baseado em dados e estimativas das Nac¢des Unidas, o autor também identificou que
cerca de 1,8 bilhdo de pessoas, principalmente de paises mais pobres, podem enfrentar escassez
critica de agua em 2025 devido as formas atuais de exploracdo, degradacdo e poluicdo dos
recursos hidricos e também ao crescimento explosivo das populacfes urbanas.

No Brasil, a disponibilidade de agua depende em grande parte do clima. O ciclo anual das
chuvas e de vazdes no pais varia entre bacias e a variabilidade do clima, associada aos fenémenos
de El Nifo, La Nifia ou outros que modifiqguem a temperatura da superficie do mar do Atlantico
Tropical e Sul, podem gerar anomalias climéticas e acarretar fortes secas, como ocorrido em
1877, 1983 e 1998 no Nordeste; 2004 a 2006 no Sul do Brasil; 2001 no Centro-Oeste e Sudeste; e
em 1926, 1983, 1998 e 2005 na Amazobnia. No passado, a maior preocupacdo dos governantes
brasileiros no que diz respeito ao gerenciamento no uso da agua era satisfazer as demandas da
populacédo e enfrentar o problema de secas ou enchentes. Recentemente, as mudancas climaticas
estdo sendo associadas aos problemas que afetam a variabilidade, disponibilidade, quantidade e
qualidade da agua. Mudancas nos extremos climaticos e hidroldgicos tém sido observadas nos
ultimos anos e projecdes de modelos climaticos apresentam um panorama de alerta para o Brasil
(Marengo, 2008).

O governo brasileiro passou a dar mais atencdo as questbes relativas as mudancas do
clima a partir da Cop-13, realizada em 2007 em Bali, na Indonésia. Em 2008 foi encaminhada ao
Congresso Nacional uma primeira versdo de Projeto de Lei instituindo a Politica Nacional sobre
Mudangas Climaticas. O documento, que inicialmente ndo apresentava metas de reducdo, recebeu
pressbes da sociedade civil organizada, entre elas, a “Carta Aberta ao Brasil Sobre Mudangas
Climaticas”, assinada por um relevante grupo de empresdrios que assumiu COmMpPromissos

qualitativos voluntarios e sugeriu que o governo declarasse metas claras e quantificaveis que
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permitissem as empresas se planejarem para atuar no contexto de uma economia de baixo

carbono, conforme o Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP, 2011).

2.2 ORGANIZACOES SUSTENTAVEIS

Segundo Randall (1990), ao controlar o fogo e desenvolver a agricultura, 0 homem deixou
de ser uma figura passiva em relagdo ao meio ambiente e tornou-se um agente proativo que 0
explora e o altera no intuito de melhorar seu bem-estar e/ou da sua comunidade. Segundo a
autora, o crescimento econémico dos paises resulta de interacbes e mudancas estruturais e
tecnoldgicas, sobretudo nas empresas, conduzidas pela vontade do homem em dominar os
recursos da natureza, tornando premente uma ampla discussdo sobre a necessidade de que esse
crescimento seja sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel se ancora no relatério Brundtland, publicado em 1997,
que o definiu como aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras em suprirem as suas necessidades. A rigor, estd presente na
estratégia de qualquer empresa com um minimo de percep¢do mercadoldgica, porém, muitas
empresas ainda se limitam a iniciativas defensivas em relacdo ao desenvolvimento sustentavel
(Porter & Kramer, 2006), por exemplo, introduzindo a¢des de qualidade implantadas apenas no
final do processo produtivo, ao invés de potencializarem os ideais do desenvolvimento
sustentavel como catalisador de inovagdes.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ainda ndo € unanime nas publicacGes
cientificas e as origens do termo bem como as contribui¢fes vindas de diferentes ciéncias e
escolas ainda sdo confusas (Barbieri, Vasconcelos, Andreassi, & Vasconcelos, 2010). Algumas
correntes criticam o conceito proposto pela Comissdo Brundtland, considerando-o pobre e
inoperante, pois coloca a integridade dos recursos naturais a frente das necessidades, preferéncias
e do bem-estar das pessoas, 0 que contraria a propria esséncia da evolugdo humana (Giddens,
2009; Howarth, 1997) e também criticam a dicotomia da expressdo ‘desenvolvimento
sustentavel’, uma vez que sustentavel implica em continuidade e equilibrio - que € o sentido
defendido pelos ambientalistas - enquanto desenvolvimento reflete dinamismo e mudancas - que

é o foco dos governos e do empresariado (Giddens, 2009).
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Em seus estudos, Schamandt e Ward (2000) defenderam a ideia de que o desenvolvimento
sustentavel € a maior resposta aos desafios das mudangas ambientais globais, tais como, as
mudancas climaticas, uso e ocupacao da terra, gestdo dos recursos hidricos, sistemas ecoldgicos
etc.

A sustentabilidade é considerada uma das tendéncias iminentes para as
empresas que querem competir em mercados globais. A sociedade, a economia e 0 meio
ambiente pedem modelos de negdcios diferenciados e, nesse sentido, vem a ado¢do de uma
abordagem para gerenciar todo o ciclo de vida de um produto, ou Product LifeCycle
Management (PLM) permitindo “[...] acompanhar novos produtos desde a geragdo da ideia até a
entrada no mercado e destino final” (Rozenfeld & Forcellini, 2008, p. 1).

Kinlaw (1997) definiu sustentabilidade como a capacidade de conduzir neg6cios no
presente e continuar existindo na nova era ambiental, enfatizando que a sistematica usada por
algumas empresas passa pela implantagdo de programas de rotulagem ecoldgica, como as normas
internacionais da série 1ISO, em que produtos e servicos sdo avaliados pela abordagem de ciclo de
vida como forma de garantir que todos os impactos ambientais significativos sejam considerados,
evitados ou minimizados.

O autor também observou que as premissas de uma producdo limpa ja estdo sendo
aplicadas com mais frequéncia para atender as necessidades de mercado de forma sustentavel,
por exemplo, com menor utilizacdo de agua e de materiais, maior eficiéncia energética, maiores
possibilidades de reciclagem e processos menos nocivos a biodiversidade, fazendo com que as
organizagOes repensem suas estratégias, seus processos produtivos, seus modelos de gestdo, suas
estruturas e outras maneiras com que possam contribuir para a sustentabilidade social, econémica
e ambiental.

Robért (2002) apresentou quatro condigfes sistémicas para sociedades sustentaveis. Em
relacdo & natureza, ndo impacté-la com concentracdes crescentes de substéncias extraidas da
crosta terrestre - referindo-se as diversas formas de poluicdo ambiental; ndo submeté-la as
substancias produzidas pela sociedade - dejetos; e ndo degrada-la por meios fisicos - uso e
ocupacdo do solo e alteragfes nos cursos normais da natureza. Em relacdo a sociedade, defendeu
o0 sentido da plena equidade, ou seja, que as necessidades humanas sejam satisfeitas para todos e

em todos os lugares.
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A preocupacdo ambiental deve resultar em inovacdes que modifiguem processos
produtivos, produtos, diminuam as necessidades de recursos naturais e reaproveitem residuos
industriais, entre outras, de modo a minimizar o impacto sobre 0 meio ambiente (Hart, 1995;
Porter & Van Der Linde, 1995).

No ambiente empresarial, as nocbes de desenvolvimento sustentavel popularizaram-se
com uma rapidez sem precedentes, talvez devido a necessidade das organizacbes em
responderem a novos valores institucionalizados na sociedade e que se tornaram modelos de
praticas a serem seguidos (Barbieri, 1997; Barbieri et al., 2010). Ao enfatizar a relacdo entre
resultados positivos nos ambitos social, ambiental e econdémico, a definicdo se estendeu a
responsabilidade das empresas em desenvolver bens e servigos alinhados com essa relagéo,
configurando uma linha de atuacdo chamada triple bottom line (Elkington, 2001).

Barquero (2001, p. 37-38) destacou o valor das organizacdes para o desenvolvimento
sustentavel afirmando que mudangas estruturais sdo resultado “[...] das estratégias e decisdes das
organizagdes por estarem integradas aos condicionadores da dindmica econdmica”.

Ao discutirem a relacdo das organizacGes com a sustentabilidade, Munasinghe (2002) e
Shrivastava (1995) afirmaram que a sustentabilidade s6 sera alcancada quando as atividades
econdmicas estiverem em harmonia com 0s ecossistemas, atribuindo grande importancia na
necessidade de serem colocadas em prética modificacGes nas atividades produtivas que sejam
capazes de reduzir a degradagdo ambiental e a desigualdade social, trazendo novos desafios para
0s gestores tanto do setor publico quanto do privado. Ainda de acordo com Shrivastava (1995), as
organizagOes constituem a principal engrenagem do crescimento econdmico e por disporem de
recursos financeiros, de conhecimento tecnologico e de capacidade institucional, precisam
assumir parte significativa da responsabilidade pelo desenvolvimento sustentavel.

As acles da midia, dos formadores de opinido, dos movimentos ambientais e dos
governos, aumentam as pressoes institucionais e levam as organizagOes a adotarem formas mais
compativeis com essas novas demandas sociais, sugerindo modelos de organizacdes chamadas de
‘inovadoras sustentaveis’, aquelas que introduzem diversas e diferentes novidades de forma
sistematica, colhendo os resultados esperados (Barbieri et al., 2010).

Acreditando na eficicia da inovagéo tecnoldgica, Barbieri (1997) defendeu que inovagoes
ambientalmente saudaveis séo aquelas que respeitam 0 meio ambiente e contribuem para ampliar

a capacidade de suporte dos ecossistemas a que se aplicam.
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Nessa mesma linha de raciocinio, um estudo conduzido pela Princeton University de
Nova Jersey, nos Estados Unidos da América (EUA), concluiu que as empresas precisam adotar
novos modelos de concepcdo de estratégias que incorporem as inovagdes sustentaveis, tanto pelo
uso de tecnologias ja disponiveis como pelo desenvolvimento de solucdes mais simples em
modelos de negdcios, processos produtivos e uso de recursos, pois sO assim podem contribuir
para a reducdo e a mitigacdo dos GEE e das mudancgas climéticas decorrentes (Socolow,
Hotinski, Greenblatt, & Pacala, 2004).

Para Meadows (1998) e Hodge, Hardi e Bell (1999), mudar as perspectivas sobre 0s
possiveis rumos para as politicas publicas e os padrfes de consumo e de producao associados ao
desenvolvimento sustentavel requer a escolha de indicadores e de modelos para medi¢do da
sustentabilidade apropriados aos processos de tomada de decisdo, do individual ao coletivo, do
local ao global e do global ao local. Defenderam que esses indicadores e modelos séo ferramentas
essenciais para mobilizacdo das partes interessadas, analise e avaliagdo dos impactos de uma
solucdo sustentavel, disseminagdo de conhecimento e para aprendizagem coletiva, formando nédo

apenas organizacdes sustentaveis, mas, principalmente, sociedades sustentaveis.

2.3 INOVACAO: ORIGENS, DETERMINANTES E ESTRATEGIAS

No livro Teoria do Desenvolvimento Econémico, publicado pela primeira vez em 1911,
Schumpeter (1982) rompeu com os paradigmas do desenvolvimento econdmico vigentes ao
introduzir a inovagdo como questdo central desses debates, estabelecendo a nogéo de crescimento
qualitativo da economia e de mudangas no patamar de desenvolvimento da sociedade, criticando
profundamente a nogdo de fluxo circular da economia. Para o autor, o desenvolvimento “[...] é
um fendmeno distinto, estranho ao que pode ser observado no fluxo circular ou na tendéncia para
o0 equilibrio [...] uma mudanca espontanea e descontinua [...] que altera e desloca para sempre 0
estado de equilibrio existente” (Schumpeter, 1982, p.47).

Ao discorrer sobre essa dindmica, o autor inseriu a figura do empresario inovador como
ator principal do processo de evolucdo e rompimento com o conhecido, referindo-se, em suma, a
introducdo de inovacOes transformadoras, Schumpeter (1982) caracterizou esse empresario como
o agente promotor da inovacdo por exceléncia, pois € capaz de colocar em pratica ‘o novo’,

combinando de forma mais eficiente os fatores de producédo e obtendo os lucros resultantes. Esses
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lucros séo resultado do posicionamento monopolista temporario no atendimento das demandas da
sociedade ou, no caso de inovagdes de processo, do aumento da produtividade com consequente
reducdo de custos e aumento na margem de lucro.

Um dos elementos centrais dessa tese de Schumpeter é a ideia de que o desenvolvimento
resulta das proprias forgas dindmicas e ndo mais de fatores exogenos, enfatizando que o
empresario inovador precisa receber amplo apoio financeiro, na figura de capital de risco, para
que possa colocar em prética suas ideias inovadoras. Nesse contexto, definiu inova¢do como uma

alteracdo relevante em uma das seguintes esferas:

a) Introdugéo de um novo bem;

b) Introducdo de um novo método de producdo;

c) Abertura de um novo mercado;

d) Conquista de uma nova fonte de matéria-prima ou de bens intermediarios;

e) Uma nova estrutura/organizacao do setor - posi¢do de monopélio.

O autor também diferenciou invenc¢do de inovacdao: mesmo que envolva um produto ou
processo novo ou melhorado, uma invencao se torna inovacdo somente quando é aplicada para
fins industriais ou comerciais.

Posteriormente, Schumpeter (como citado em Szmrecsanui, 2006), concentrou-se nas
consequéncias macroecondmicas das inovacdes e enfatizou que o progresso tecnolégico ocorre
pelas mudancas adaptativas - respostas reativas - ou pelas mudangas criativas - respostas
inovadoras. Também atualizou o conceito de inovacéo, incorporando as mudancas estruturais que
causam a substituicdo das funcdes de producdo existentes por outras inteiramente diversas.

Inovacdo também € a solucdo de um problema tecnoldgico utilizada pela primeira vez,
descrevendo o conjunto de fases que vao das pesquisas basica e aplicada até a introducao pioneira
do novo produto no mercado em escala comercial, tendo, em geral, fortes repercussoes
socioecondmicas (Stal, 2007). E a implantagdo ou comercializagio de um bem/servico com
caracteristicas de desempenho aprimoradas para o consumidor, um processo aprimorado, um
novo método de marketing/comercializacdo, um novo metodo organizacional em modelos de
negdcios, organizacdo do trabalho, nas relagdes externas ou uma combinagdo destes (OECD,
2005).

Quanto a intensidade percebida, as inovagdes podem ser classificadas, basicamente, em

incrementais - melhorias baseadas na capacidade técnica da empresa que mantém a trajetoria de
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uma tecnologia dominante - e radicais - mudangas baseadas nas competéncias organizacionais
que alteram profundamente a trajetoria tecnoldgica, podendo romper com a tecnologia dominante
e levar a sua descontinuidade (Dosi, 1982; Tidd, Bessant, & Pavitt, 2008).

Com uma abordagem complementar, Christensen (1997) dividiu as inovacGes em duas

categorias distintas:

a) As sustentadoras - sustaining innovations - que se referem a melhorias radicais ou
incrementais introduzidas em produtos e servicos, envolvendo toda a cadeia de valor visando
desempenhos superiores que permitam otimizar o atendimento dos principais mercados, mas que
conservam paradigmas tecnoldgicos;

b) As disruptivas - disruptive innovations - referem-se ao rompimento com padrdes de produtos
que oferecam ‘caprichos inuteis’ (nossa interpretacdo para overdeveloped), implicando na
reconfiguracdo de processos, mercados e dos proprios produtos, normalmente mais simples e

préticos.

Nas principais discussfes sobre os determinantes da inovagdo tecnoldgica encontram-se
duas correntes econdmicas neoclassicas com raizes teoricas antagbnicas. Uma prega que a
inovacdo é induzida pela demanda - demand-pull - e a outra que o impulso é provocado pela
tecnologia - technology-push.

A visdo de que a demanda € o principal determinante da inovagdo se originou do
pensamento ortodoxo da economia, representando a formalizacdo e a interpretacdo da tradicdo
mais ampla do pensamento econémico ocidental (Nelson & Winter, 1982), tendo como
pressuposto central que mudancas de comportamento da demanda sdo percebidas pelas empresas
e traduzidas em novas tecnologias que melhor atendam o mercado (Mowery & Rosenberg, 1979).
Ainda segundo Nelson e Winter (1982) as firmas do modelo ortodoxo operam sob um conjunto
de regras externas e internas que refletem seu comportamento maximizador composto por trés
elementos basicos: o objetivo da firma, suas competéncias e a firma como resultado das suas
acOes. Nessa perspectiva, a incerteza, 0s ganhos e perdas transitorios, a irregularidade do avanco
técnico e a heterogeneidade das firmas foram retirados para manter o equilibrio, a maximizacéo e
a racionalidade. As informagdes e 0s recursos técnicos estdo igualmente disponiveis a todos 0s
agentes e as empresas sdo vistas como uma funcdo de producdo maximizadora de ganhos,
impondo estratégias e reacGes semelhantes frente as flutuacbes da demanda, sendo a

diferenciacéo resultante, unicamente, das formas como combinam seus fatores de producéo.
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Para Dosi (1982) as criticas a essa proposi¢do tedrica decorreram de Vvarios aspectos, entre
eles definir a teoria geral dos precos como determinante da demanda, dificuldades em identificar
uma funcdo de demanda a partir da utilidade e a propria dificuldade pratica em interpretar o
processo inovativo nessa perspectiva.

Mesmo que essas dificuldades sejam superadas, a visdo da demanda como principal
determinante da inovacdo ndo é suficiente para explicar a complexa interacdo entre ciéncia,
tecnologia, producdo e mudancas radicais ou paradigmaticas, permitindo, apenas, perceber com
antecedéncia sinalizac6es sobre a dire¢do na qual o mercado esté induzindo a atividade inventiva
dos agentes produtores, dada pelos movimentos dos precos relativos e das quantidades (Dosi,
1982).

Em suma, as criticas do autor recaem sobre trés fragilidades basicas:

a) Ser um conceito passivo, mecanico e reativo as condi¢cdes de mercado;
b) E incapaz de definir porqué e quando determinadas tecnologias avangam e outras no;
c¢) Cria um relacionamento exclusivo com as alteracbes do mercado e desconsidera as mudancas

da capacidade inventiva ao longo do tempo.

Por sua vez, a visdo de que a tecnologia é o elemento impulsionador da inovacao baseia-
se na ideia de que as empresas dispGem de recursos técnicos que as diferenciam, acumulados ao
longo dos anos e que podem ser direcionados na busca pela inovacdo como forma de atender as
exigéncias do mercado, como alteracbes da demanda ou ameaca de concorrentes, ou para
aproveitar o potencial inovativo de uma nova descoberta cientifica. Pressupde que a inovacgéo
decorra, exclusivamente, do desenvolvimento de novas alternativas tecnolégicas que permitam
introduzir produtos, processos, rotinas etc., novos ou significativamente melhorados (Dosi &
Nelson, 2009).

Essa abordagem tem contribuigdes relevantes, mas pode incorrer no erro da
endogenizagdo do progresso quando identifica ‘ciéncia-tecnologia-producdo’ como fluxo
unidirecional e desconsidera a complexa estrutura de retroalimentacdo entre ambiente econdmico
e direcionamento das mudancas tecnoldgicas, estrutura esta que permite as empresas adotarem
solucBes tecnoldgicas ja existentes bem como desenvolvé-las por meio da pesquisa e de parcerias
com outras instituigdes (Dosi, 1982).

Além dessas correntes econdmicas neoclassicas, Nelson e Winter (1982) apresentaram

uma concepc¢do que denominaram Teoria Evolucionista, onde a inovacao foi considerada como o
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equivalente a mutacdo e variagdes genéticas, 0 comportamento das rotinas de pesquisa sdo 0s
genes e a selecdo do mercado equivale a selecdo natural da biologia.

Conforme interpretaram Dosi e Nelson (2009), essa concepcao definiu o comportamento
possivel, as rotinas sdo hereditarias e selecionaveis e algumas delas podem ser mais vitoriosas
que outras, consistindo em uma capacidade organizacional de repetir tarefas que geralmente
incorporam o aprendizado na solugéo de problemas e séo as bases para a construcdo de diferentes
capacidades tecnoldgicas entre as empresas. Para os autores (p.38) essas rotinas podem ser
voltadas para a modificacdo das caracteristicas operacionais ao longo do tempo e “[...] havera
uma caracterizacdo de uma populagdo de modificacfes de rotina ou de rotinas novas que podem
ser encontradas por meio de busca”. Afirmaram, ainda, que essa busca € a contrapartida das
mutacdes na teoria evolucionaria bioldgica e seu tratamento é parcialmente determinado pelas
rotinas da firma, tracando um paralelo ao tratamento da mutacdo na teoria bioldgica, parcialmente
determinado pela constitui¢do genética do organismo.

Mesmo com essas semelhangas Dosi e Nelson (2009) afirmaram a importancia do esforgo
humano, do corpo de conhecimento e das técnicas usadas pelos que buscam o avanco da
tecnologia. Ao considerarem a inova¢do como um processo dindmico e complexo, o foco passa a
ser no desequilibrio e na incerteza, no processo de aprendizado, na adaptacdo e na atencdo aos
aspectos institucionais envolvidos, considerando tanto mudancas organizacionais quanto politicas
puablicas, pois influenciam diretamente no avango da tecnologia.

De forma geral, as opcOes estratégicas de uma empresa podem refletir tanto um
comportamento histdrico - path dependence - como um intento futuro, que determinardo como a
empresa competira no mercado. Sua estratégia tecnoldgica deriva da sua estratégia competitiva,
sendo necessario um profundo alinhamento entre ambas (Freeman, 2008).

Segundo Freeman, (2008) essas estratégias tecnoldgicas podem ser classificadas em seis

categorias:

a) Estratégia ofensiva: refere-se as empresas que ‘saem na frente’ demandando capacidade
criativa, constantes investimentos em pesquisa aplicada e proximidade com a pesquisa
fundamental - ciéncia e tecnologia - estando presente nas inovacdes radicais;

b) Estratégia defensiva: refere-se as empresas que ‘esperam a vez’, implicando investimentos em
inovacOes incrementais focadas em melhorias/adaptacdes das inovacOes radicais, mesclando

tecnologias avangadas com tecnologias mais maduras como forma de reduzir riscos -
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diferenciacdo com baixo custo — estando presente nas empresas que alcancaram a posicdo de
lideranga tecnol6gica dominante e buscam manté-la;

c) Estratégia imitativa: intrinseca em ambientes institucionais de protecao/reserva de mercado,
proporciona uma reducdo significativa dos custos da inovacéo e pode direcionar a competicao
para o0 prego, principalmente em industrias/tecnologias mais maduras, estando presente nas
empresas que evitam custos de P&D;

d) Estratégia dependente: assume um papel de ‘subordinacdo tecnoldgica’ devido a inexisténcia
ou baixo indice de P&D proprio, levando a dependéncia do ambiente externo para a contratacdo
de servicos especializados de terceiros, sendo normalmente adotada por subsidiarias, licenciadas -
acesso a tecnologia externa mediante o pagamento de royalties - franquias e fabricantes de
marcas proprias para terceiros;

e) Estratégia oportunista: refere-se as empresas direcionadas a nichos especificos de mercado,
demandando baixo ou nenhum investimento em P&D uma vez que predominam as inovagdes
determinadas por esses nichos de mercado - demand pull;

f) Estratégia tradicional: caracteristica de produtos/mercados com forte competicdo em precos,
razoavelmente estaveis e com baixa lucratividade, prevalecendo as inovagdes incrementais em

processos visando constantes reducdes nos custos.

Sbragia (2006) afirmou que a grande maioria das empresas brasileiras se concentra nas
atividades de compra de tecnologia - difuséo - e o esfor¢o inovativo produzido por departamentos
de P&D, fica limitado as grandes empresas devido aos custos envolvidos e a complexidade
tecnoldgica.

O modelo de inovacdo aberta apresentado por Chesbrough contextualizou um novo
ambiente de inovagdo em que o conhecimento é distribuido, ao inves de proprietario e exclusivo
a uma unica organizagdo, e onde as empresas ampliam seus respectivos escopos de P&D, por
exemplo, compartilhando projetos, estabelecendo fluxos de conhecimentos e comercializando
patentes (Rothaermel & Hess, 2010). Apds cinco anos de estudos em empresas farmacéuticas
globais para avaliar suas estratégias de inovacdo, Rothaermel e Hess (2010) mapearam quatro
estratégias basicas, cada qual com suas vantagens e desvantagens, que podem ser combinadas
entre si, mas alertaram que enquanto algumas combinag¢bes podem potencializar as inovagoes,
por exemplo, desenvolvimento e promocdo do capital humano, outras podem ampliar a

defasagem caso antecipem necessidades especificas, por exemplo, aliancas e aquisicdes. As
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quatro estratégias bésicas sdo: [i] recrutar e cultivar capital humano; [ii] gastar mais em
atividades internas de P&D; [iii] aliancas estratégicas; e [iv] aquisicdo de empreendimentos de

tecnologia, conforme mostrado na Figura 3.

Estratégias de Alguns exemplos Lo
= Vantagens Desvantagens Exigéncias
Inovacéo de empresas
* Melhor controle de Propriedade * Crescimento organico € mais Goldman Sachs Astuto RH estratéaico
Recrutamento e Intelectual lento 9
retencio de * Foco em crescimento de longo  * Desafio em identificar e valorizar Google Flexibilidade
capital humano P20 capital humano superior Organizacional
P . * Dificuldade de imitacdo por Merck
superior .
competidores
RIM
* Internalizacdo de Competéncias Total exposicio ao risco Apple Cultura de toleracia ao
e Capacidades *posi risco
Gastos de P&D * Retencdo integral do Retorno * Horizonte de londo brazo BMW Flexibilidade
interno sob Investimento gop Organizacional
*Retornos incertos Hewlett-Packard Acordos de Longo Prazo
- - -
* Risco compartilhado IntPeclgi::alTl em perder Propriedade 1BM
Alianca * Pequenos investimentos por * Alinhamento de metas desafiador Elly Lillt Funcéo dedicada ao
Estratéqica diversos investidores prové opgdes gerenciamento de
9 estratégicas * Retornos compartilhados Oracle parcerias/aliancas
B . Procter & Gamble
* Mais rapido do que P&D interno
* Mais rapido do que crescimento Riscos de sobreprecos Cisco
organico pree
N ] L .
Adquire tecnologias inovadoras Preocupacdes de integracéo General Electric Capacidade de ientificar
Aquisics antes que Start-ups se tornem itural .
quisices . cultura e assimilar alvos de
competidoras aquisicio
* Envolve confianga nos parceiros Pfizer
para inovar
Microsoft

Figura 3 — Principais caracteristicas das estratégias de inovacdo
Fonte: Adaptado de Rothaermel e Hess (2010, p.14).

Ainda segundo os autores, as capacidades de inovacdo podem ocorrer internamente,
individualmente ou até na rede de relacionamento, dependem do desenvolvimento de capacidades
e envolvem interagcdes entre oS agentes, a capacidade de gerir P&D e o volume de recursos
aplicados vinculados a gestéo de P&D.

Rothaermel e Hess (2010) afirmaram, ainda, que as empresas sdo capazes de construir,
comprar e acessar inovagoes pelo recrutamento de capital humano intelectual ou de cientistas
renomados, no dispéndio de P&D e nas aquisi¢Ges de empresas que detenham novas tecnologias,
todavia, ressaltam que as empresas ja devem possuir capacidades suficientes de P&D para

maximizar e alavancar os diferentes mecanismos de inovacao.
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Seguindo a perspectiva das capacidades dinamicas, Rothaermel e Hess (2010) sugeriram
que os antecedentes para a inovagdo podem ser encontrados nos individuos, nas empresas e nos
diversos niveis de relacionamentos em rede, mas alertaram que estes antecedentes a inovacao sdo
substitutos, propondo que esses mecanismos de inovacdo sejam complementares, ndo havendo
uma Unica solucdo estratégica de inovacdo que funcione de maneira plena para uma empresa. Ao
invés disso, existem quatro abordagens diferentes que parecem funcionar melhor, que se
tornaram ainda mais complexas quando combinadas entre si, porém nem todas as combinagdes

resultaram em mais inovacao (Figura 4).

. Sem Estrelas  Estrelas P&D Interno Aliancas Aquisicdes
- % G quisic
Sem Estrelas Z/ posmvo neutro negativo neutro

Estrelas positivo //////////////// negativo neutro neutro
P&D Interno neutro negativo / posmvo neutro
Aliangas positivo neutro {{//{//{////////////// //////////////// positivo

Aquisicdes neutro neutro neutro positivo /

Figura 4 — Efeitos da combinagdo de estratégias de inovacao
Fonte: Adaptado de Rothaermel e Hess (2010, p.).

Assim, a utilizacdo de estratégias mistas pode permitir que uma empresa atinja um maior
nivel de inovagdo, mas algumas estratégias ndo operam bem conjugadas, podendo destruir
capacidades inovadoras e diferenciais estratégicos, provocando perda de competitividade e de
capacidade inovadora. Em suma, ndo existe regra pronta a ser aplicada, pois dependem do
ambiente interno, das capacidades estratégicas e corporativas das empresas e do ambiente no qual
esta inserida (Rothaermel & Hess, 2010).

Para Tidd et al. (2008), a inovagdo é uma vantagem empresarial capaz de mobilizar
conhecimentos, avanc¢os tecnoldgicos e novidades na oferta de produtos e servicos, definindo o

processo de inovacdo nas organizagdes por meio do modelo a seguir representado na Figura 5.
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Buscar  Selecionar Implementar

(Adguirir, Executar, Langar, Sustentar)

NS

Aprender

TEMPO

Figura 5 — Representacdo simplificada do processo de inovagéo
Fonte: Tidd et al. (2008, p. 88).

A fase ‘buscar’ analisa 0s cenarios interno e externo, avaliando ameacas e oportunidades
para a mudanca. A legislacdo, nesse aspecto, é citada tanto como ameaca, como também
oportunidade. As organizacdes vislumbram a inovacdo e a entendem como algo composto de
diferentes conhecimentos. Ja na fase de ‘selecdo’ ocorre a analise do ambiente, em que é
possivel identificar no meio externo opcBes para que a visdo estratégica identifique mercados em
potencial. A ‘implementacdo’ transforma a ideia lancando-a no mercado e compreende desde a
aquisicdo de conhecimentos para possibilitar o langamento da ideia, passando pela elaboracédo e
execucao de projetos, lancamento no mercado as vezes antes mesmo de o consumidor conhecer
seus desejos, até chegar a sustentabilidade da ‘inovagdo. Finalmente, a etapa da ‘aprender’ é
quando as empresas tém oportunidade de aprender de diferentes modos para se consolidarem no

processo de gestdo da inovacao.

2.4 ECOINOVACAO

A ideia de ecoinovacdo é recente. Na literatura, uma das primeiras apari¢cdes do conceito

estd no livro de Fussler e James (1996). Em um artigo posterior, James (1997) definiu
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ecoinovacdo como novos produtos e processos que oferecam valor ao cliente e ao negdcio,
diminuindo significativamente os impactos ambientais.

Extrapolando a dimensdo ambiental, ecoinovacdo também pode ser entendida como a
producdo, aplicacdo ou utilizacdo de um bem, servico, processo produtivo, estrutura
organizacional ou métodos gerenciais novos para a empresa ou para 0 usuario, cujo ciclo de vida
resulte na reducdo do risco ambiental, da poluicdo e dos impactos negativos do uso de recursos
(Kemp & Foxon, 2007), demonstrando também seu potencial como fonte de vantagem
competitiva.

O conceito também diz respeito a criagdo de novos produtos, processos, sistemas e
servigos com precos competitivos e destinados a satisfazer as necessidades humanas
proporcionando uma melhor qualidade de vida com o minimo comprometimento de recursos na
producdo, de forma a liberar a minima quantidade de substancias toxicas (Reid & Miedzinski,
2008).

Para Rennings (2000) ecoinovacdo diz respeito as decisdes e agOes de atores relevantes
que levem ao desenvolvimento e aplicacdo de novas ideias, comportamentos, produtos e
processos, contribuindo para a reducdo da degradacdo ambiental e para atingir metas ecologicas
especificas. Isso incluiu inovacGes de produto e processo, mudancgas na gestdo organizacional e,
no que tange ao nivel sociopolitico, mudancas na regulagdo ambiental, comportamento do
consumidor ou forma de viver em geral.

Essa definicdo se assemelha a de Kemp (1997) que entendeu ecoinovacdo como
processos, produtos, técnicas e sistemas de gestdo novos ou melhorados que evitam ou reduzem
impactos ambientais negativos. Posteriormente, Arundel e Kemp (2009) afirmaram que esse
entendimento estd alinhado com a definicdo de tecnologia ambiental adotada pela European
Commission’s Environmental Technologies Action Plan (ETAP), referindo-se a processos que
fazem a gestdo da polui¢do, como controle de poluicdo do ar e gestdo de &guas, produtos e
processos menos intensivos em recursos materiais e/ou energeticos e outros mecanismos voltados
para uma gestdo mais eficiente dos recursos.

A citacdo a seguir refere-se & definicdo de Arundel e Kemp (2009) apo6s analisarem
diversos conceitos apresentados na literatura:

Eco-innovation is the production, assimilation or exploitation of a novelty in products,

production processes, and services or in management and business methods, which aims,
throughout its life cycle, to prevent or substantially reduce environmental risk, pollution and
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other negative impacts of resources use (including energy use). Novelty and environmental aim
are the two distinguishing features. (Arundel & Kemp, 2009, p.16).

Nesse mesmo estudo os autores apresentaram uma tipologia aplicada as ecoinovacdes,

distinguindo quatro tipos:

a) Tecnologias ambientais, ou seja, de controle da poluicéo, inclusive de tratamento de residuos e
agua, de processos mais limpos, equipamentos de gestdo de residuos, instrumentacdo e
monitoramento ambiental, tecnologias de energia verde, fornecimento de agua para consumo e
controle de barulho e vibracéo;

b) Inovacdes organizacionais, que sdo métodos organizacionais e sistemas de gestdo para lidar
com problemas ambientais, substituicdo de insumos, mudancas nas plantas produtivas, sistema
formal de gestdo e auditoria ambiental e gestdo da cadeia produtiva;

c) Inovacbes em produtos e servicos com beneficio ambiental, do tipo construcGes ecoldgicas,
produtos e servicos menos intensivos de recursos, gestdo de residuos, gestdo de aguas,
consultoria ambiental, servicos de analise e de testes e engenharia;

d) Mudancas em sistemas verdes, que dizem respeito a sistemas de produgdo e consumo

ambientalmente amigaveis, agricultura bioldgica e sistemas baseados em energias renovaveis.

Mas Arundel e Kemp (2009) chamaram a atencdo de que, apesar dessa tipologia auxiliar
na classificacdo de determinadas tecnologias, afirmar que as mesmas sd0, ou nhdo,
ambientalmente amigaveis ou ecoeficientes depende de uma analise profunda de cada tecnologia
aplicada em diferentes setores produtivos e, principalmente, da apuracdo dos seus impactos, que é
0 objetivo principal desta tese.

Outros autores acrescentaram que as ecoinovagdes proporcionam novas oportunidades de
negocios, contribuindo para a transformacdo rumo a uma sociedade sustentavel conforme a
interacdo e 0 engajamento dos atores interessados (Carrillo-Hermosilla, Del Rio, & Konnola,
2010), além de oferecerem suporte técnico de tecnologias diferentes para aumentar a capacidade
para a inovagao de produtos e o0 comprometimento ambiental (Yang & Chen, 2011).

Corréa, Daniel, Toyoshima e Resende (2010) analisaram 0s impactos ambientais
negativos gerados por inovagdes implementadas por empresas brasileiras, utilizando como
parametro para avaliacdo o consumo de matéria-prima, a energia elétrica e a agua. Esses autores

concluiram que existe uma relacdo positiva entre inovagdo e reducdo nos impactos ambientais,
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sugerindo que as inovacdes tecnoldgicas sdo a¢des potenciais para minimizar ou mesmo evitar
impactos ambientais.

Os ambientalistas e demais simpatizantes do rigor das normas ambientais incentivam
continuamente o desenvolvimento de métodos de producdo inovadores, capazes de reduzir
emissdes e, consequentemente, baixar custos (Jaffe & Palmer, 1997).

De acordo com Porter (1999), por meio do aumento do rigor das leis um pais é capaz de
se transformar em exportador de tecnologias ambientais, melhorando também seu desempenho
econémico. Para o autor a competitividade de um pais depende da capacidade da sua industria em
inovar e melhorar.

A inovacdo ambiental é uma das possibilidades de inovar e melhorar. Por meio dela,
torna-se possivel a otimizacao de recursos naturais. A inovacao ambiental pode ser definida como
“[...] a producdo, assimilacdo ou exploracdo de uma novidade em produtos, processos, Servicos
ou métodos de gestdo, visando evitar ou diminuir risco ambiental, polui¢do e impactos negativos
no consumo de recursos” (Kemp & Foxon, 2007, p.3).

Diante dessa caracterizacdo, a OCDE (2005) afirmou que o conceito de ecoinovagdo
refere-se a um dos tipos de inovacgdes surgidas a partir de demandas por um novo contexto de
desafios socioambientais, explorado por académicos e empresarios. Contudo, no Brasil, as
politicas publicas de apoio a inovacdo tecnoldgica nem sempre convergiram para politica
cientifica e somente com a abertura de mercado, a partir de 1990, a iniciativa privada passou a
investir em P&D, persistindo, ainda, cooperacdo e convergéncia entre os diversos atores

envolvidos no processo de inovacdo (Stal, Campanario, Sbragia & Andreassi, 2006).

2.5 BIODIGESTORES APLICADOS NO SEGMENTO DAS FECULARIAS

As exportacdes do segmento das fecularias estdo em expansdo e sdo relevantes para a
economia brasileira. As diversas modificacGes quimicas do amido de mandioca geraram variados
tipos de amidos de grande utilidade para a industria de transformacéo, atraindo o interesse de
empresas internacionais que se instalaram no Brasil e passaram a exportar para 0s mercados em
que atuam conforme a Associacdo Brasileira do Produtores de Amidos de Mandioca (ABAM,
2013).
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O amido, produto base dessa agroindustria, € utilizado na producdo de medicamentos,
alimentos, cosméticos e até mesmo na produgdo de tecidos.

A Figura 6 apresenta os principais destinos de exportacdo da mandioca brasileira em
janeiro de 2012, cujo volume foi de 3,11 mil toneladas, conforme dados divulgados pela
Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (CEPEA/ESALQ, 2013).

Guatemala _Outros
CostaRica  4,0% 0,7%
4,4%

Estados Unidos

Peru i
57% il 333 o
Canada
11,4%

Republica
dominicana

Bolivia
e 21,0%

Figura 6 — Destino das exportac6es de fécula de mandioca brasileira - janeiro de 2012
Fonte: CEPEA/ESALQ (2013).

Em um cenério em que o agronegdcio representa 22% do PIB brasileiro, a mandioca, o
feijdo e a laranja estdo entre as mais importantes comodities, proximas de lideres como a carne, 0
complexo de soja - grdo, farelo e Oleo -, os produtos florestais, o café e o conjunto
sucroalcooleiro (Portal Brasil, 2013).

Outro aspecto importante se refere ao fato de que muitas dessas industrias estdo
associadas em cooperativas, envolvendo também a produgdo e comercializacdo de outras
commodities agricolas. A maior parte do setor é formado por pequenas e médias empresas e um
de seus limitadores de crescimento é a falta de orgamento disponivel para investir em tecnologia.

As fecularias, em seu processo produtivo, emitem residuos de producdo que precisam ser
tratados corretamente e, portanto, a tecnologia dos biodigestores passa a ser uma importante fonte
tecnoldgica capaz de mitigar impactos ambientais resultantes desse processo, 0 que permite

caracteriza-la como uma ecoinovagéo.
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Em relacio aos biodigestores, a China e a India foram os paises pioneiros na realizacio de
pesquisas e na sua utilizacdo apos a descoberta do gas metano. Em 1939, na cidade de Kampur,
na India, existem relatos da primeira usina de gas de esterco com o principal objetivo de tratar
residuos organicos (Deublein & Steinhauser, 2008).

Da mesma forma, foi também a crise energética que registrou a chegada dos biodigestores
no Brasil. O Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) instalou, em 1979, o
primeiro biodigestor, um modelo chinés, na Granja do Torto em Brasilia (Palhares, 2008). A
partir de entdo, a tecnologia de biodigestores vem se desenvolvendo gradativamente e sendo
utilizada em diferentes atividades produtivas e agricolas.

Quanto a iniciagdo do uso da tecnologia de biodigestores no Brasil:

Com a crise do petréleo na década de 70 foi trazida para o Brasil a tecnologia da digestdo
anaerdbia. Na regido nordeste foram implantados varios programas de difusdo dos
biodigestores e a expectativa era grande, porém os beneficios obtidos a partir do biogas e do
biofertilizante ndo foram suficientes para dar continuidade aos programas e os resultados nédo
foram muito satisfatorios (Boletim Enfoque, 1999 como citado em Pecord, 2006).

A tecnologia dos biodigestores vem sendo utilizada para a obtencdo da eficiéncia
energeética gerada a partir de residuos em diversos setores e atividades produtivas. Por exemplo,
na Asia, os biodigestores sdo utilizados na gestdo de residuos para geracdo de energia, sendo
conhecida como biometanizacao, isto €, a técnica de geracdo de energia a partir de biodigestores,
0S quais capturam o gas metano evitando sua liberacdo direta para atmosfera (Forsyth, 2006).
Uma das vantagens da geracao de energia a partir de residuos de agroindustria é o fato de ela ser
constante, considerando que sempre que houver producdo industrial os residuos serdo gerados,
tendo, entdo, producédo de biogés e, consequentemente, de energia (Machan, 2001).

Mrayann (2004) analisou 0s impactos das emissdes descontroladas de gas metano na
Jordéania, bem como o seu uso para geragédo de energia elétrica, incluindo a unidade de biogas. O
autor destacou a necessidade de se avancar no intercambio tecnoldgico e em programas de
treinamento para gestdo adequada de residuos sélidos tratados por meio da tecnologia de
biodigestores.

Segundo Ismail (2007), a tecnologia de geracdo de energia a partir do biogas ¢ uma
alternativa viavel para atender a demanda de energia que vem crescendo, em média, cerca de 6%

a0 ano no mundo.
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Angelidaki e Sanders (2004) argumentaram que, com a aplicacdo cada vez maior desta
tecnologia, surgiu uma necessidade urgente de métodos que permitam estimar a
biodegradabilidade e o potencial do gas metano, a partir do tratamento de residuos utilizados em
biodigestores com a finalidade de gerar energia e reduzir emissdes. Tais residuos, também
chamados de efluentes, podem ser processados por intermédio da fermentacdo anaerdbica,
realizada por um biodigestor, sendo considerado um processo despoluidor de &guas. Possui
também grande potencial de geracdo de energia a partir do tratamento do gas metano (CHas) que é
0 biogas produzido pelas lagoas de eutrofizacdo. O biogas tem em sua composi¢do um volume
que varia de 60 a 70% de metano, 30 a 40% de dioxido de carbono (CO>), 0 a 3% de nitrogénio
(N2), 0 a 1% de hidrogénio (Hz), 0 a 1% de oxigénio (O2) e 0 a 1% de gas sulfidrico (H2S) (Silva,
1998).

Ha duas maneiras de aproveitamento do biogas. A primeira consiste na queima direta - no
caso da agroindustria, por exemplo, com sua utilizagdo em caldeiras - e a segunda, diz respeito a
conversdo de biogas em eletricidade, possibilitando a geracdo de energia elétrica e térmica. Esse
processo € considerado sustentavel, uma vez que é capaz de gerar beneficios econdmicos, sociais
e ambientais.

O conceito do triple botton line, desenvolvido por John Elkington, destacou a gestéo
voltada para obtencdo de resultados econémicos, sociais e ambientais positivos, denominados
pilares da sustentabilidade, que representam a producdo tanto de bens como de servigos para
satisfazer as necessidades humanas com precos competitivos, mas com reducdo de impactos
ambientais e respeitando a capacidade - escassez e finidade - dos recursos do planeta Terra
(Elkington, 2001, p.82).

Considerando o conceito de ecoinovacdo, o tratamento de efluentes das fecularias deve
permear o objetivo de ndo-emissdo, seguido da redugéo e do tratamento de impactos. Dentre uma
variedade de tecnologias ligadas ao conceito de ecoinovagdo, os biodigestores foram aqui
abordados com exclusividade devido ao Edital Pro-Estratégia, projeto ao qual este estudo esta
vinculado, e, também, a predominancia dessa tecnologia nas industrias estudadas como a
principal e, na maioria delas, Unica ecoinovagdo desenvolvida.

E oportuno destacar que no desenvolvimento do projeto e de todos os estudos a ele
vinculados, inclusive desta tese, houve uma importante participacdo da empresa Planotec

Biodigestores, principalmente nos aspectos de contato inicial com as empresas pesquisadas. Essa
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empresa, uma consultoria ambiental, foi responsavel pela instalacdo da maior parte dos
biodigestores nas unidades industriais pesquisadas. Tal aproximacdo, permitiu maior integracao
do pesquisador com as empresas durante o processo de coleta de dados, facilitou o entendimento
de aspectos técnicos envolvendo a tecnologia e sua instalacdo e, bastante relevante para esta
pesquisa, possibilitou conhecer os argumentos mais relevantes utilizados na fase de negociagéo
entre a consultoria e as fecularias para implantagcdo dos biodigestores.

A criacdo do biodigestor objeto deste estudo partiu de uma ideia simples da Planotec, que
seria cobrir com uma lona composta de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), um material
bastante resistente, a primeira lagoa de estabilizac¢éo utilizada para o tratamento dos efluentes das
fecularias, que recebe esse efluente de forma quase bruta, ou seja, com alta carga organica. De
determinados pontos da cobertura o biogas seria canalizado com mangueiras e encanamentos até
0 ponto de queima da caldeira, instalado um ventilador para forcar o deslocamento do biogas por
exaustdo e uma valvula para controlar o fluxo do gas na caldeira. Dessa forma, com o calor
proveniente da queima do biogas, menor quantidade de lenha ou cavaco seria utilizada nessa fase
do processo produtivo.

Conforme informacdes obtidas com a consultoria, 0 modelo de biodigestor utilizado é de
origem chinesa e foi adaptado pelo engenheiro agronomo Eduardo Ferreira - um dos sécios da
empresa - na etapa de ancoragem da lona que, ao invés de ser fixada por alvenaria ou outro
método, é enterrada em valas de aproximadamente um metro de profundidade.

A empresa passou, entdo, a expor o projeto para fecularias da regido oeste do Paran4,
onde iniciou sua atuacdo. Uma das empresas apostou na ideia e resolveu investir no projeto e
depois de dois anos da primeira instalacao ja haviam outros 24 biodigestores instalados.

A Figura 7 traz imagens do processo de tratamento de aguas residuérias de uma fecularia
do Estado do Parana visitada na fase inicial desta pesquisa. Na imagem a esquerda percebe-se a
combustdo de gas metano sem utilizacdo de biodigestor e, portanto, todo o potencial poluente
desse gas liberado para atmosfera. Na imagem a direita, a mesma lagoa depois da instalacdo do
biodigestor, visivelmente “estufado” pelo acimulo do gas metano (biogés) capturado para

posterior aproveitamento em caldeiras.
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Figura 7 — Imagens das lagoas de eutrofizacdo de uma das industrias

Fonte: Fotos da pesquisa de campo em visita a uma das fecularias paranaenses no segundo semestre de 2013.

2.6 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

De forma geral, o tema “indicadores” tem sido bastante discutido por pesquisadores de
diferentes areas do conhecimento e, mesmo havendo diferencas na abordagem, as defini¢coes
encontradas apresentam sentidos comuns: uma medida que resuma informacGes importantes a
respeito de determinado fendmeno; um elo de ligacéo entre parametros e padrdes que compdem
um sistema de avaliacdo; possuam fidedignidade, acuidade e tempestividade; auxiliem nos
processos de tomada de decisao.

Por exemplo, Kardec, Flores e Seixas (2002) os definiram como sendo uma espécie de
guias para a medicdo da eficicia de acdes tomadas e para a identificacdo de eventuais distorgdes
ou vieses entre o que foi programado e o resultado concreto, afirmando que, por serem
ferramentas centrais para acompanhamento de aspectos de interesse sobre um objeto de anélise,
possibilitam o planejamento de a¢des para melhorias de desempenho.
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Para Segnestan (2002) indicadores sdo ferramentas analiticas para o estudo de mudancas
na sociedade. Em termos conceituais a autora afirmou que a combinacdo estruturada de
indicadores permite a formac&o de indices para serem usados, com mais frequéncia, nos niveis de
analise agregada, como nos ambitos nacionais e regionais.

Indicadores também foram definidos como ferramentas de orientagdo em um mundo cada
vez mais complexo, um elemento de ligagdo do individuo com o mundo, j& que possibilitam a
compreensdo dos eventos que acontecem ao redor de cada um (Bossel, 1999). Podem conter um
ou mais parametros e serem tratados isoladamente ou, preferencialmente, combinados entre si,
mas o conjunto de indicadores deve expressar as interrelacfes existentes, buscando comunicar, de
forma simples e objetiva, o progresso em direcdo a um objetivo definido, com énfase nos
fendmenos que tenham ligacBes com as acGes humanas (Van Bellen, 2008).

Ao estudar indicadores de qualidade do ar, Malheiros (2002) destacou trés pontos
importantes para sedimentar o uso de indicadores em processos de tomada de decisédo: [i] devem
ser capazes de articular questdes complexas e ter abrangéncia sistémica; [ii] devem mensurar 0s
reflexos econémicos, financeiros e estratégicos; [iii] precisam representar os conhecimentos e as
percepcOes dos diferentes atores envolvidos, ou seja, durante a fase de formulacdo, quanto maior
a participacdo de pessoas identificadas ou com os mesmos perfis daqueles que utilizardo os
indicadores no dia a dia, mais fortes - no sentido de aceitacéo e uso - eles se tornam. Este terceiro
ponto est4 alinhado com os pressupostos de Meadows (1998) para que haja ampla participacéo,
ndo somente de cientistas e especialistas, mas também da sociedade, como pressuposto para
validade dos indicadores e dos sistemas de avaliacao.

Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, os indicadores de sustentabilidade, séo
um conjunto de parametros para medir e comunicar 0s impactos antrépicos em um determinado
sistema em relagdo as metas estabelecidas (Moura, 2002). Para as empresas, 0 conceito por tras
dos indicadores de sustentabilidade deve ser objetivo e simples o suficiente para identificar se
uma empresa esta se aproximando ou se afastando nas dimensdes da sustentabilidade (Veleva &
Ellenbecker 2000).

Para Marzall e Almeida (2000) indicadores sé&o medidas da condicéo, dos processos, da
reacdo ou do comportamento dos sistemas complexos que podem fornecer uma sintese confiavel.
Segundo os autores, analisar as relagdes entre um conjunto de indicadores e o padrdo de respostas

pode possibilitar a previsdo de condicdes futuras e as medidas devem evidenciar modificacfes
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que ocorrem em uma dada realidade, principalmente as mudangas determinadas pela acgéo
antropica.

Indicadores também estdo associados a desempenho. No caso das empresas, desempenho
tem sido um conceito unidimensional medido prioritariamente pelos lucros (Porter & Kramer,
2006) considerando apenas a maximizagdo do valor criado para os acionistas como sendo a
esséncia do papel gerencial nas empresas (Saulquin & Schier, 2008).

De acordo com o estudo desenvolvido por Gido, Gomides, Picchioni, Corréa e Oliveira
(2010, p.247), que analisou diversos modelos de avaliacdo de gestdo integrada e buscou
contribuir com um modelo mais flexivel e abrangente, torna-se cada vez mais relevante que as
organizacGes sejam avaliadas global e sistemicamente, “[..] ndo sO para aprimorar seu
gerenciamento e atender seus stakeholders, como garantir sua existéncia de forma sustentavel no
longo prazo”.

No inicio da década de 1990 o termo desenvolvimento sustentavel passou a ocupar mais
espaco no cotidiano da sociedade, principalmente com a assinatura da Agenda 21 Global e de
projetos norteados pela mesma — denominados Agenda 21 Local — gerando diversas definicGes
sobre indicadores, suas funcdes, regras e principios para uso.

Institucionalmente, o evento que iniciou o foco na busca de indicadores de
sustentabilidade foi a Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente Rio-92, cujo capitulo 40 do
documento resultante enfatizou a necessidade de que cada pais desenvolva indicadores alinhados
com as suas respectivas realidades.

Visando organizar essas discussdes e estabelecer uma linha conceitual de conduta, um
grupo internacional de pesquisadores e especialistas em sistemas de avaliagdo se reuniu, em
novembro de 1996, na Fundacdo Rockefeller, EUA, e no Centro de Conferéncias de Bellagio,
Italia, para avaliar e sintetizar o conhecimento construido até entdo, tanto pela comunidade
cientifica quanto decorrente das aplicacGes praticas, sobre indicadores recomendados/utilizados
para medir e avaliar o progresso em direcdo ao desenvolvimento sustentavel. Fruto dessas
reunides, o grupo propés um conjunto de dez principios interrelacionados que devem ser
considerados pelos governos, corporagdes, institutos de pesquisa e organizagbes néo
governamentais, nos processos de avaliacdo de sustentabilidade, desde a escolha, forma e

interpretacdo dos indicadores até a comunicacgéo dos resultados (Hardi & Zdan, 1997).
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A Figura 8 apresenta esses principios, que, segundo os autores, podem ser sintetizados em
quatro dimensoes: [i] sentido pratico e significativo do desenvolvimento sustentdvel para os
tomadores de decisdo = principio 1; [ii] conteldo a ser avaliado, perspectiva sistémica e aspectos
de praticidade = principios 2 a 5; [iii] sustentacdo de todo o processo de avaliacdo = principios 6
a 8; [iv] flexibilidade e adaptabilidade do processo frente a diferentes situacdes, necessidades ou

tendéncias = principios 9 e 10.

Principios Caracteristicas

Principio 1: Visdo direcionada a objetivos Avaliacdo guiada por objetivos claros alinhados com o
desenvolvimento sustentavel.

Principio 2: Perspectiva holistica Interacdo entre partes e subsistemas; busca de bem-estar

geral; impactos positivos e negativos das a¢es humanas;
revisdes continuas.

Principio 3: Elementos essenciais Considerar disparidades e equidades existentes no presente e
previstas para o futuro, tanto no &mbito social quanto no
ambiental; considerar o bem-estar que pode advir do
crescimento econdmico.

Principio 4: Escopo adequado A abrangéncia do estudo deve possibilitar avaliar diferentes
perspectivas e realidades.
Principio 5: Foco prético A quantidade de indicadores e as escalas de medi¢do devem

ser suficientemente praticaveis; permitir o estabelecimento
de padrdes e analises comparativas.

Principio 6: Abertura Transparéncia da origem dos dados, dos métodos e dos
julgamentos.

Principio 7: Comunicacéo efetiva Obijetividade e simplicidade na apresentacdo dos resultados.

Principio 8: Ampla participagdo Buscar a maxima representacdo dos diferentes atores
envolvidos.

Principio 9: Avaliacdo constante Flexibilidade para adaptacéo as novas realidades e demandas
do desenvolvimento sustentavel.

Principio 10: Capacidade institucional Apoio constante para capacitacdo dos usudrios; sistematizar

a coleta de dados e disponibiliza-los.

Figura 8 — Principios para processos de avaliacdo de sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Hardi e Zdan (1997).

Para Malheiros, Coutinho e Philippi (2012, p.34) indicadores de sustentabilidade e
sistemas de medicdo devem ser simples e confidveis na descricdo da realidade, pois s&o
fundamentais na formacdo de bases duradouras para o desenvolvimento sustentavel e os dez
principios de Hardi e Zdan (1997, p. 10) orientam “a constru¢do de sistemas adequados de
medicdes [...] indispensaveis para operacionalizar o conceito da sustentabilidade, permitindo que
a sociedade e os tomadores de decisdo estabelecam objetivos ¢ metas claros”.

Ainda em relacdo aos sistemas de medicdo, Machado (1999) identificou uma

predominancia na utilizacdo de indicadores guantitativos sobre os qualitativos, mas comentou
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que, psicologicamente, cada pessoa tem a sua percepcdo de meio ambiente e de qualidade, as
quais sdo individuais e influenciam diretamente nos processos cognitivos de escolhas ou de
tomada de decisGes - interpretacdo nossa - sendo importante que essas percepcGes sejam
coletadas por indicadores qualitativos.

Cetrulo, Molina e Malheiros (2012, p.595-599) fizeram uma extensa reviséo bibliogréfica
em publicacGes nacionais e internacionais envolvendo os temas gestdo ambiental, economia
verde e sustentabilidade empresarial, para definir uma taxonomia de postura ambiental
empresarial. Essa postura reflete a cultura, comportamento, estruturacdo e comprometimento das
empresas frente as pressdes da sociedade para assumirem uma “gestdo ambiental condizente com
0S seus aspectos e impactos ambientais e com seus interesses em proteger 0 meio ambiente”,
inclusive para as discussdes que envolvem as mudangas climaticas.

A taxonomia proposta pelos autores (Figura 9) para classificacdo das diferentes posturas
ambientais por parte das empresas foi estatisticamente testada e empiricamente validada em uma
pesquisa de campo realizada junto a 19 industrias brasileiras produtoras de etanol de cana-de-

acucar que, juntas, representam 30% de toda a cana moida no Brasil.

Principais caracteristicas em relacdo a gestdo

Postura ambiental Exemplos de indicadores
Controle apenas nas saidas (end of pipe | Ndo ha estrutura ou definicdo de
technology); Geradoras de custos operacionais | responsabilidades pela gestdo
Passiva/Reativa | extras; Entrave a expansdo dos negdcios da | ambiental; Administracéo nédo

empresa; Atuacdo limitada ao cumprimento das
exigéncias legais; Neutralidade estratégica (baixa
percepgdo do valor estratégico).

reconhece 0s impactos ambientais das
operacoes; Ocorréncias de
passivo/multas ambientais

Preventiva

Modificacbes nos processos e/ou produtos
alinhadas com as questfes ambientais; Enfoque na
prevencdo de poluicdo; Existéncia de um grupo
técnico especifico; Criagdo de cargo, funcdo ou
departamento para gestdo ambiental; AcOes
integradas em aspectos pontuais.

Adota metas de reducdo para uso de
agua, combustiveis e energia elétrica;
Possui  processos para prevenir/
reduzir impactos ambientais; Adota
praticas sistematizadas de politica
ambiental.

Proativa

Controle da gestdo ambiental partindo da alta
administracdo;  Percebe  oportunidades para
melhorar resultados econdmico-financeiros;
Sistema gerencial especializado para a gestdo
ambiental; Aspectos ambientais introduzidos na
selecdo de fornecedores e nas compras; Gestdo
ambiental estd inserida na estratégia; Integracdo
matricial.

Politica ambiental integrada as
demais politicas; Exige que 0s
fornecedores comprovem  préticas
ambientais;  Questdes ambientais
estdo sempre presentes nas decisdes
estratégicas;  Alta  administracdo
participa da gestdo ambiental.

Figura 9 — Taxonomia para postura ambiental
Fonte: Adaptado de Cetrulo et al. (2012, p.599).
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Além dos aspectos conceituais envolvendo os indicadores e os sistemas concebidos para
avaliagdo de impactos, a atengdo com as dimensdes da sustentabilidade deve estar presente na
formulacdo das estratégias e nas decisdes das organizacdes.

Historicamente, a tradicional I6gica econdmica ja incorpora os resultados financeiros
como parédmetro para medir desempenhos e tomar decisdes, seguida das questdes sociais - para as
quais j& existem mecanismos legais regulamentados — e, em um patamar inferior o ambiente
natural, j& que as externalidades negativas que as organizacfes podem provocar precisam ser
claramente identificadas e mensuradas.

Em outras palavras, a propria sociedade precisa criar mecanismos de monitoramento e de
regulacdo da interacdo entre atividade produtiva e meio ambiente, pois acOes de degradacéo
provocam reacdes por parte da natureza, via de regra bastante impactantes para toda a sociedade,
conforme é apontado pelos estudos que abordam as acbes antrOpicas sobre as mudancas

climaticas.

2.7 MODELO INOVA-TEC SYSTEM

O modelo INOVA-tec System foi desenvolvido com base nos principios que envolvem a
criacdo de indicadores de sustentabilidade, em métodos anteriores que permitiram analisar riscos
de plantas geneticamente modificadas, em métodos de avaliagdo de impacto ambiental indicados
pelo Sistema da International Organization for Standardization (ISO) 14.000 e em indicadores
descritos em relatorios técnicos internacionais publicados pela European Food Safety Authority —
Parma, Italia - e pela National Academiy of Sciences - Washington DC, EUA (Jesus-Hitzschky,
Lanna, Vieira, Abreu, & Lima, 2006). Seu principal objetivo é avaliar impactos diretos e
indiretos de inovacOes tecnoldgicas nas diversas dimensdes que estas podem atingir: social,
ambiental, econémica, de desenvolvimento institucional, capacitagéo, introducao da tecnologia e
ocorréncias inesperadas, trabalhando com um conjunto amplo de indicadores de sustentabilidade
(Jesus-Hitzschky, 2007).

No seu desenvolvimento foi aplicada a técnica Delphi, envolvendo um painel com 150
especialistas com grande variedade e profundidade de conhecimentos especializados sobre
avaliacdo de impactos de inovacdes, para obter o maior nimero possivel de contribuicdes,

pareceres e, finalmente, consolidar um conjunto de indicadores (Jesus-Hitzschky, 2007).
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Apos a realizagdo de testes com o modelo e sua validagdo metodoldgica, 0 mesmo foi
transformado em um sistema computadorizado que permite avaliar a abrangéncia da inovagéo e
seu desempenho, mediante indices de significancia e de magnitude.

O método confere mais objetividade nas avaliacBes, norteando os indicadores a serem
utilizados e os componentes importantes para a reducdo de impactos negativos e otimizacdo dos
recursos utilizados para a aplicagdo tecnoldgica a fim de prevenir e mitigar danos ambientais. E
possivel realizar a avaliacdo ex-ante ou ex-post a utilizacdo da inovagdo. A primeira é voltada
para diagnosticar seus impactos potenciais, sendo de maior interesse para 0S agentes
financiadores e fomentadores das inovagdes. Ja a ex-post avalia o desempenho da inovag¢éo no
mercado e interessa mais a sociedade em geral, incluindo-se as empresas e 0s 06rgdos
fiscalizadores. A Figura 10 é uma representacdo esquematica do Sistema INOVA-tec, indicando
as possibilidades de uso por diferentes atores, interesses e escolha do tempo mais adequado para

realizar a avaliacao.
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Caso a avaliacdo tenha um interesse prospectivo a analise deve ser feita ex-ante do

emprego da tecnologia focando a ‘Avaliacdo da Abrangéncia da Inovagdo ou Cenario’ e
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ilustrando o foco da avaliacdo dos impactos potenciais. Terdo mais interesse neste tipo de analise:
agéncias de fomento, investidores e tomadores de decisdo, para a escolha entre um portfélio de
projetos ou para o entendimento do alcance de uma inovacéo.

A avaliacdo ex-post da inovacdo prevé a avaliacdo de todos os indicadores reunidos de
acordo com os critérios de avaliacdo nas respectivas dimensdes e cuja andlise permite a
elucidagdo do ‘Desempenho dos Indicadores’. Faz parte da avaliagdo do impacto geral a andlise
da abrangéncia ou avaliacdo prospectiva e da performance dos indicadores para a formulacao da
matriz de impactos e com isso a elaboracdo do ‘Cenario da Inovagao’.

E oportuno enfatizar que neste estudo a avaliagdo da ecoinovacdo “tecnologia de

biodigestores’ sera realizada ex-post.

2.7.1 Descricdo do modelo

Para a descricdo e detalhamento do modelo e dos métodos empregados na sua aplicacdo
em situacdes empiricas, foi utilizado como fonte de consulta 0 Documento 86 (Jesus-Hitzszhky,
2011), que foi cedida pela EMBRAPA a este pesquisador juntamente como a versao mais recente
do software INOVA-tec System.

Caracterizacdo da inovacao

Com a finalidade de realizar a avaliacdo da tecnologia, primeiramente, recomenda-se
realizar a caracterizacdo da inovagdo com vistas a garantir o relato adequado da avaliacdo e com
iISSo0 0 acompanhamento e monitoramento do desempenho da sua aplicagdo. Abaixo s&o
apresentadas as informagdes necessarias para a coleta de dados mais relevantes para garantir a
acuidade da avaliacdo. Estas informacgfes sdo apresentadas na pagina de entrada do software
INOVA-tec v 2.0 e devem ser fornecidas do modo mais completo possivel:

1)Titulo da inovacdo; 2) Data de cadastro; 3) Data de inicio da inovacdo; 4) Data de término da
inovacdo; 5) Fase da inovacdo - concepc¢do, desenvolvimento, validagdo do protétipo, producéo,
lancamento do produto, comercializacdo; 6) Inovacdo radical ou incremental: se incremental,

indicar o produto precursor e a fase do ciclo de vida do produto; 7) Setor de aplicacao - elétrico,
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eletrdnico, mecanico, biomédico, agroindustria, telecomunicagdo ou novos materiais; 8) Projetos
de pesquisa e/ou desenvolvimento; 9) Financiamento; 10) Valor total investido na inovagéo - até
a fase atual; 11) Valor total previsto para investimento até o lancamento do produto; 12) Parcerias
para pesquisa ou desenvolvimento da inovagdo: nome da instituicdo parceira, tipo da instituicdo —
publica, privada, organiza¢do ndo governamental ou organizacdo da sociedade civil de interesse

publico.

A Figura 11 ilustra a interface apresentada pelo software INOVA-tec para a

caracterizacdo da inovacgdo e seu ambiente.

X ]
Caractenzagao da Inovagac Tecnologica

Campoz com * 530 obrigatdrios.

Poszzui financiamento ? -

Titulo da Inovagao™

. . Omn -
Memornial descritivo i | J
i Governamental ?
Agéncia de
fomento : | J

Bancos : |

Parceriaz Financiamento / Tipo

Inicio da inovacdo™ Término da inovagao™

|
|
Fase atual da inovacdo® Setor da aplicagao™ |
|
|

| =~ -]

Tipo Inovagae FProduto precursor
| ﬂ | Yalor total do |

financiamento

| =]
| =]
| =]
| =]
| =2

Ciclo de vida do produto
| Valorez Expressos em:* | ﬂ

Investido até o momento: |

Azzociado a pesquiza ?

:I' Previzto até o bErmino: |
Azzociado a desenvolvimento ? -
Conszulta

Parcerias Gravar

Sair ‘

Figura 11 — Interface para caracterizacdo da inovagéo
Fonte: Jesus-Hitzszhky (2011).



57

Avaliacdo da Inovacéo Tecnoldgica

Estas informacdes estdo organizadas em trés ferramentas: [i] planilha para analise do
cenario da inovagdo - indice de significancia; [ii"] planilhas para avaliacdo dos indicadores para
geracdo do Indice de Magnitude; finalmente, a combinacdo desses dois indices possibilita a
apresentacdo dos resultados na [iii] matriz de impacto que é gerada a partir do indice de Impacto

Geral.
| - Planilha para Analise Prospectiva — Cenario: Indice de Significancia

A primeira ferramenta permite a realizacdo da andlise prospectiva do uso da inovagéo
tecnoldgica. Para esta etapa da avaliacdo sdo considerados os fatores de moderacao que seguem:
extensdo da sua aplicacdo, alcance da tecnologia e sua influéncia. Esta primeira parte da
avaliacdo pode ser utilizada tanto para avaliacGes ex-post quanto para avaliacGes ex-ante, quer
seja pelo avaliador que vai decidir sobre a continuidade de uma aplicacdo inovadora quanto pela
agéncia de fomento ou investidores que decidirdo o destino de um aporte de recursos entre
projetos de inovacgdo tecnoldgica.

Os fatores de moderacéo séo apresentados na planilha que indica os valores associados ao
seu nivel de importancia e a sua significancia em termos da extensdo da sua utilizacdo - pontual,
local, regional, nacional e internacional - e o alcance, ou escopo, direto ou indireto da sua
aplicacdo - meio ambiente, salde humana, qualidade de produto ou processo, social, econémico,
politico e legal. A andlise destes fatores de moderacdo permite a geracdo do indice de
significancia (Tabela 1 e Figura 12). Cada peso atribuido para os fatores de moderacdo sera

considerado para a geracdo do indice de Significancia, de acordo com a férmula abaixo:

Abrangéncia da Inovacdo X Extenséo = Indice de Significancia (Equagso 1)

Tabela 1 — Fatores de moderacéo para célculo do indice de significancia

Extenséo Valor do Peso
Pontual 1

Local 2

Regional 4

Nacional 6

Internacional 8

Alcance Valores Possiveis
Meio ambiente 1,2e3
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Saude Humana 1,2e3
Qualidade da pesquisa/produto 1,2e3

Social 1,2e3
Econdmico 1,2e3

Politico 1,2e3

Legal 1,2e3
Influéncia Valores Possiveis
Indireta 1

Direta 2

Nula 0

Fonte: Jesus-Hitzszhky (2011).

. Avaliacdo da Significdncia da Inovagao

Ezcolha a faze
de avaliagio

Inovacéo Tecnolagica

SignificAncia da Inovagdo

Extensdo Feso

|2-F'mgrarna de formento florestal

Descrican Sumario Executivo

=

E zte trabalho propde o emprego de uma
metodologia destinada a avahago dos impactos
de inovagdes techoldgicas, o Inovatec Spztem,
com modificaglies, para awaliar oz impactos do
Programa de Fomento Florestal a partir da
Monocultura do Eucalipto. A metodalogiaz para
avaliagao de impactos funcionam como uma
sliada ao proceszo de decizdo, fornecenda
infarmagtes arganizadas de acordo cam critérios
e indicadores em diversas dimensdes onde os
impactos do Programa paodem ser percebidos.

Faze da Avaliagdo

|Monacultura do eucalipto

Atualizar

Yoltar ‘ Sair ‘

2-tonoculiura do eucalipto

|Nau:iu:una| - |

Alcance ﬂ Peso Influéncia
beio Ambiente J | 3 X|Dieta ||
Salnde Humana J |1 XMua ~| ]

Qualid. Pesg/Prod. | [ 3 X|[indreta +| |
Social J | 3 X|Dieta ~|/]
Ecandmico J | 3 X|Dieta ||
Falitico J | 2 X |Indireta j |
Legal J | 3 X|Dieta ||

Abrangéncia da Inovacio

=
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Figura 12 — Célculo do indice de significancia
Fonte: Jesus-Hitzszhky (2011).
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I1 - Planilha de Indicadores para compilar o Desempenho do Impacto: indice Magnitude

A segunda ferramenta é uma planilha pré-formatada (Anexos 1 a 8 e Figura 13) que
organiza os indicadores de acordo com o foco da dimens&o e permite ao usuério inserir os valores
do nivel de importancia ou magnitude dos parametros. Planilha para avaliacdo dos indicadores:
analisa os indicadores propostos para as diferentes dimensdes - social, ambiental, econdmica,
desenvolvimento institucional, capacitacdo, introducdo da tecnologia e ocorréncias inesperadas -
que possam sofrer os impactos da inovacdo, além daqueles inseridos pelo avaliador como
indicadores especificos relevantes a pesquisa. O emprego do método permite que o avaliador
selecione e analise somente os indicadores que julgar relevantes para o contexto da avaliacéo,
sem distorcdo do resultado final. A avaliacio destes indicadores gera o indice de Magnitude. O
sistema permite que se faga observacdes sobre os indicadores e seus pesos nas planilhas dentro do
software para a avaliagdo realizada no formato eletronico — software - ou dentro da tabela para
avaliacdo realizada manualmente.

O objetivo da criacdo deste método é contemplar a avaliacdo de indicadores dentro de
todas as dimensdes possiveis, sem considerar nenhum dos pardmetros mais relevante que outro.
Dessa forma, 0 INOVA-tec prevé a normalizacdo de pesos, mas ndo a priorizacao de dimensoes.

Cada peso atribuido para os indicadores ou fatores de moderacao serad considerado para a

geracdo do indice de Magnitude, de acordo com as férmulas a seguir:

Peso do Indicador X Valor da faixa de peso + X (Fatores de correcao) = Peso Total dos
Indicadores da Dimensdo A = Peso total da Dimensao A (Equagéo 2)

Y. (Peso Total da Dimensao A, B, C, D, E,F, G)/Numero de Dimensdes Analisadas = Indice
de Magnitude (Indice Geral do Impacto) (Equagéo 3)



60

. Avaliacao da Magnitude da Inovagao

Tipo da Avaliacao Inovacao Tecnoligica Fase da Inovacao
|E>:-F'nst ﬂ |F'n:uglama de fomento florestal ﬂ |M0nocu|tura do eucalipto ﬂ
Dimenzao Critério
|5 - Social j |11 - Relagtes de trabalho ﬂ
Indicadores
|Influéncia naz condiges de trabalho. (S adide & seguranga do trabalhador) ﬂ ?
Faiza Wl Peszalnd.
|F'i0ra ﬂ b _\L |
Dezcritivo do Usuario | J
Contaminagdo na aplicagdo de agroquimicos; | Bl
acidentes com o uzo de motozsenas e falta de Fsfiar e |
materiaiz de primeiros zocormos [Canto et al, |
2007]; ndo utiizagdo de EPIs
Total do
Indicdor |
Atualizar Voltar Sair | |
Escolha o : : | J
Indicador |Inf|uén0|a naz condiges de rabalho.[Sadde e seguranga do trabalhador] ﬂ

Figura 13 — Célculo do indice de magnitude
Fonte: Jesus-Hitzszhky (2011).

111 - Campos para Descricédo do Indicador, Peso do indicador, Fatores de Moderacéo e

Critérios de Avaliacdo

Nas planilhas, os indicadores para a avaliagdo séo agrupados de acordo com suas
caracteristicas ou critérios dentro da dimensdo relacionada. Esses itens sdo previamente
determinados nas planilhas para permitir uma avaliacdo cuidadosa dos impactos. Estes dados
sumarizados nas planilhas dos indicadores foram identificados e consolidados a partir da
contribuicdo de especialistas nas diversas areas abordadas na avaliagdo. Esta consulta foi
realizada no formato de uma entrevista presencial primeiramente para identificacdo e refinamento
dos indicadores necessarios, posteriormente para ajustes dos pesos dos indicadores e faixas de
peso de cada fator de moderacdo e dos fatores de correcdo, quando estes eram necessarios.
Alguns testes foram realizados para ajustes e adequagéo tanto dos parametros utilizados quanto
para ajuste da funcionalidade do software como um apoio para aplicacdo do sistema.
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Para cada indicador apresentado nos Anexos 1 a 8, o sistema atribui um peso, que varia de
1 a 3. Essa variagdo nos pesos é feita da seguinte maneira: os indicadores que apresentam um
peso maior sdo aqueles com impacto potencializado. No caso da Dimensdo Ambiental os
indicadores de recuperacdo ambiental receberam peso 3, uma vez que, segundo este item, um
determinado ambiente pode ser recuperado potencializando seu uso futuro, para conservagao ou
preservacdo. Da mesma maneira, é atribuido o valor maximo 3 para a Dimensdo Ocorréncias
Inesperadas ja que este traz consigo a possibilidade de efeitos adversos ou indesejaveis. Por outro
lado, indicadores incluidos pelos usuarios tém peso 1, de modo que o resultado final ndo sofra
grandes distorgoes.

Apesar de criar uma hierarquia dentro de cada dimensdo, esta ndo sera utilizada para a
tomada de decisdo e sim para gerar 0 cenario e com isto o panorama geral do ambiente da
biotecnologia agricola. Dessa forma, os pesos das dimensGes sdo 0S mesmos, ja que Sao
consideradas igualmente importantes. Ou seja, a avaliagdo da inovacdo deve contemplar a
aplicagdo do sistema INOVA-tec em todas as suas dimensdes. Caso um indicador ndo seja
expressivo para a inovacao sob andlise, basta que este seja ignorado, da mesma maneira novos
indicadores mais relevantes com a avaliagdo podem ser inseridos na dimensdo “Indicadores

especificos”.

IV - Campo: Informagdes para Avaliagdo

A coluna central é o campo no qual o avaliador descreve toda a informagcdo relacionada ao
critério sob analise. Informagdes coletadas em literatura especializada ou dados prospectivos
devem ser a fonte de dados cientificos a serem inseridos para realizar a andlise ex-ante ou a
elucidacédo do cenario de desenvolvimento da inovagao tecnoldgica. Resultados experimentais, da
aplicacdo ou comercializagcdo da inovacdo devem ser utilizados como base para a avaliagdo ex-
post, ou seja, para a atribuicdo dos pesos. Esses dados coletados devem ser inseridos na coluna
central da planilha para garantir a acuidade e justificativa dos resultados obtidos. Esses dados
podem ser recuperados nos resultados da metodologia no formato de ‘relatério descritivo’ da

avaliacdo.
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V - Matriz de Impacto: Indice de Impacto Geral

Esta ferramenta consiste na estrutura para observacdo do impacto potencial e do cenério
prospectivo para introducdo da tecnologia, na anélise ex-ante. Na avaliacdo ex-post, que necessita
do indice de Significancia e de todos os indicadores avaliados para gerar o indice de Magnitude,
ambos indices sdo confrontados para a elaboracdo do resultado final no formato da matriz de
impacto (Figuras 14 e 15).

Apo0s a identificacdo do escopo de aplicacdo da tecnologia, caracterizacdo da inovacao,
avaliacdo do impacto e analise da significancia dos efeitos relacionados, tem lugar a Ultima etapa
do processo de avaliacdo de impacto - a elaboracdo das medidas para o gerenciamento do
impacto, por meio de sugestes de acdes preventivas ou corretivas necessarias para garantir o uso
seguro da biotecnologia para agricultura. O resultado da avaliagdo e a recomendacdo do
gerenciamento necessario do impacto com vistas a mitigar efeitos negativos sdo apresentados na
Matriz de Impacto.

A Matriz (Figuras 14 e 15) ¢ construida com dois eixos. No eixo “x” sdo apresentadas as
classes do indice de Magnitude - desempenho dos indicadores - e no eixo “y” sdo apresentadas as
classes do indice de Significancia - analise prospectiva. E indicado na matriz o ‘Valor do Impacto
Geral’, que consiste no resultado final da avaliagdo de todos os indicadores nas diversas
dimensdes. Para complementar a avaliacdo, os resultados do indice de Magnitude e do indice de
Significancia para cada dimens&o sdo apresentados na matriz de acordo com o resultado da sua
avaliacdo - 0s pontos sdo apresentados usando letras para representar cada dimensao.

O valor final do desempenho de cada dimenséo € o resultado da somatdria dos valores de
todos os indicadores dentro da dimensdo avaliada. A ilustracdo desse resultado da avaliacdo por
dimensdo - apresentando as letras como um codigo - permite a elaboracdo de uma lista de
recomendacdo com a finalidade de potencializar o impacto positivo da inovacdo para cada
dimensdo. Essa medida favorece a primeira premissa deste sistema: as dimensdes devem ser
consideradas igualmente importantes e por isto medidas corretivas devem ser tomadas para
diminuir as distor¢des dos impactos entre elas.

O software INOVA-tec System calcula automaticamente os pesos dos indices de
Significancia e de Magnitude e apresenta o resultado na matriz de impacto. Esta ferramenta

indica se o cendrio esta favoravel ou ndo para a liberagdo da inovagdo no ambiente e no mercado,
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além de indicar o desempenho dos indicadores. Desta maneira, € possivel obter como resposta a

viabilidade e potencial de sustentabilidade da inovacao.

Indice de Significancia
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O Desempenho da inovacgéo tecnoldgica avaliado é classificado da seguinte maneira:

(1) Avaliacdo prospectiva: cenario desfavoravel a inovacdo / inovacdo na fase inicial de
implementacao (avaliacdo de impacto potencial) ou com baixa perspectiva de sucesso - inovagao
ndo recomendada.

(2) Avaliacao prospectiva: cenario desfavoravel a inovacao / inovacdo com baixo desempenho -
recomenda-se ac¢oes corretivas.

(3) Avaliacdo prospectiva: cenario desfavoravel a inovacao / inovacdo com médio desempenho -
recomenda-se acompanhamento com restrigdes.

(4) Avaliacdo prospectiva: cenério desfavoravel a inovagao / inovagdo com 6timo desempenho -
inovagéo recomendada.

(5) Avaliacdo prospectiva: cenario propicio para a inovacdo / inovacdo na fase inicial de
implementacdo (avaliacdo de impacto potencial) ou com baixa perspectiva de sucesso -
gerenciamento recomendado com restri¢oes.

(6) Avaliacdo prospectiva: cenario propicio para a inovagdo / inovacdo com baixo desempenho -
recomenda-se acdes corretivas.

(7) Avaliacdo prospectiva: cendrio propicio para a inovacgdo / inovacdo com médio desempenho -
monitoramento e gerenciamento recomendado.

(8) Avaliacédo prospectiva: cenario propicio para a inovagdo / inovagdo com 6timo desempenho -
inovagédo recomendada.

(9) Avaliacdo prospectiva: cenario favoravel para a inovacdo - recomenda-se investimentos no
setor da inovacgéo / inovagdo com baixo desempenho - gerenciamento recomendado.

(10) Avaliagdo prospectiva: cenario favoravel para a inovagéo - recomenda-se investimentos /
inovacdo com baixo desempenho - gerenciamento recomendado.

(11) Avaliagdo prospectiva: cenério favoravel para a inovagdo - recomenda-se investimentos /
inovacdo com médio desempenho - monitoramento recomendado.

(12) Avaliagdo prospectiva: cenario favoravel para a inovagéo - recomenda-se investimentos /

inovacdo com 6timo desempenho - inovacao fortemente recomendada.
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VI - Formato Digital — Introducéo do Software Inova-tec System (v. 2.0)

O software Inova-tec System v. 2.0 é o formato eletrénico para apresentacdo das planilhas
criadas a partir do Microsoft Visual Basic v. 6.0 e pode ser acessado no site da Embrapa Meio
Ambiente. No software, as trés ferramentas sdo interligadas e dessa maneira o0 usuario pode
preencher as planilhas e automaticamente observar o resultado na Matriz (Figura 15), no formato
de tabelas, graficos e como um relatério conclusivo. A partir dos resultados obtidos séo feitas as
recomendacdes do gerenciamento (Figura 16) da biotecnologia agricola ou, em casos extremos de
impactos muito negativos, aponta a necessidade de interromper o processo, baseando-se no

conceito de sustentabilidade.

"
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Figura 16 — Lista de recomendac&o para o gerenciamento do impacto
Fonte: Jesus-Hitzszhky (2011).



66

Resultados

Com o emprego do software INOVA-tec System € possivel atribuir os pesos aos fatores
de moderacdo para os indicadores dentro das planilhas e os resultados dos indices - Significancia
e Magnitude - sdo calculados e apresentados, automaticamente, na Matriz de Avaliacdo. Esses
resultados devem ser apresentados no formato de tabelas, matriz, gréficos e do relatorio
conclusivo.

A etapa seguinte envolve a compilacdo e analise dos resultados a partir dos dados
apresentados na matriz e nas planilhas. Cada dimensdo codificada com uma letra do alfabeto é
apresentada na matriz com o objetivo de recomendar medidas de manejo de acordo com o nivel
do impacto apurado. O manejo do impacto deve considerar todas as informacdes descritas nas
planilhas, assim como as especificidades da inovacdo tecnoldgica, a atividade sob avaliagcdo e o
cenario da inovacdo. De modo geral, a integracdo dos dados fornece a estrutura principal para o
embasamento do gerenciamento do impacto.

Com a finalidade de potencializar o impacto positivo da inovagéo nas diversas dimensdes
0 codigo que retrata cada dimensdo é apresentado na faixa da matriz condizente com 0 seu
desempenho. O formato visual e ilustrativo com que os dados sdo apresentados facilita a sugestéo
de medidas corretivas para a sua otimizacdo dos recursos investidos ou mitigagdo dos impactos
negativos. Dessa maneira, para uma adequada avaliacdo o usuario precisa elaborar a sua lista de

recomendacdes especifica para a inovacgao sob analise.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Richardson (1999), Vergara (2003), Godoy (2006) e Yin (2005), esta
pesquisa tem abordagem indutiva, compreendendo a observacao de fenémenos, a descoberta de
relaces e a generalizacdo das relagcfes; é qualitativa quanto a natureza e de casos multiplos
segundo 0 objeto de pesquisa; explicativa quanto ao objetivo analitico do fenbmeno, pois
pretende identificar fatores determinantes para o desencadeamento dos eventos.

A etapa preparatdria consistiu na determinacdo das empresas pesquisadas a partir das suas
representatividades na industria, da disponibilidade de informacgdes e, principalmente, do
interesse em participarem da pesquisa. O carater qualitativo pressup6s o levantamento de dados
primarios mediante visitas as empresas selecionadas e a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas, e dados secundarios obtidos por pesquisa bibliogréafica, consulta a base de

dados do Pré-Estratégia e analise documental.

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

As principais diferencas do conhecimento cientifico em relacdo ao conhecimento popular
dizem respeito a forma e neutralidade como sdo apresentados, ao ferramental utilizado e a
aplicacdo de uma metodologia que permita sua construgdo. Além disso, conforme o0s objetivos
que se pretenda alcancar, ou seja, a partir das respostas a serem encontradas, 0 pesquisador
deveréa escolher qual metodologia sera aplicada em sua pesquisa (Godoy, 2006).

O pressuposto central deste estudo é de que o impacto das ecoinovacdes pode ser avaliado
com mais objetividade, abrangéncia e de forma sistémica, podendo ser explicado pelos resultados
obtidos da aplicacdo de um modelo tecnicamente adequado para esse proposito e servir como
base para que outras organizac6es do agronegocio coloquem em pratica a ecoinovagao.

Kerlinger (1979) afirmou que o avanco no estado da arte se dad quando surgem novos
conhecimentos sobre determinada area, frutos da pesquisa cientifica. Nesse sentido, considerando
que as teses de doutorado demandam elevado rigor metodoldgico para que seus resultados

tenham validade cientifica e, com isso, possam contribuir com novos conhecimentos —
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ineditismo-, a verificagcdo e explicacdo do pressuposto central descrito pela aplicagdo de um
modelo adaptado a partir do INOVA-tec System expressam o principal desafio desta pesquisa.

Portanto, para atender aos objetivos propostos, o estudo de caso foi escolhido como
metodologia de trabalho, sendo aplicado em quatro empresas, das quais trés representantes da
agroindustria de fecularia do Estado do Parana e a consultoria Planotec, responsavel pela
introducdo da tecnologia de biodigestores no segmento das fecularias.

Yin (2005) afirmou que o estudo de caso contribui de forma especial para a compreensdo
dos fenbmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos, sendo uma estratégia comum de
pesquisa na psicologia, sociologia, ciéncia politica, administracdo, no trabalho social e no
planejamento administrativo e econdmico. Para o autor, em todas essas situacdes a necessidade
do estudo de caso surge do desejo de se compreender fendmenos sociais complexos e
contemporaneos, pois este método de pesquisa permite uma investigacdo profunda em que se
preservam as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao claramente definidos.

O estudo de caso pode ser utilizado para atingir diversas metas: conseguir descricao, testar
ou gerar teorias, apontar a presenca de paradigmas, além dos casos poderem ser escolhidos com o
intuito de replicar estudos anteriores ou ampliar uma teoria emergente, ou para completar
categorias tedricas e exemplificar polos opostos. O essencial é o recorte adequado e pontual do
problema, a coleta sistematica e confiavel de dados, e a andlise racional das informacdes
(Eisenhardt, 1989).

Por conta do rigor metodoldgico necessario e alinhado com 0s objetivos propostos neste
estudo, serdo adotados os procedimentos metodolégicos definidos por Eisenhardt (1989) para a
construcdo de teorias e modelos conceituais genéricos tendo como base estudos de caso, a saber:
estruturacdo detalhada do processo de construgdo do estudo; uso de mdaltiplas fontes para a coleta
dos dados e sua interagdo com 0s constructos tedricos estudados visando obter a maior validade
possivel para a pesquisa; buscar generalizacéo e a profundidade.

Outras caracteristicas fundamentais dos estudos de casos sdo destacadas pela autora: a
definicdo do problema e a validagdo do constructo tedrico se assemelham bastante com as
pesquisas do tipo teste de hipdteses; e a possibilidade/liberdade do pesquisador em fazer ajustes
durante a coleta de dados para agregar temas novos e/ou aproveitar oportunidades emergentes

que contribuam no resultado do estudo, sem perder de vista a sistematizacao do seu trabalho.
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3.2 AMBITO DA PESQUISA

Compreendeu a empresa de consultoria responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia
de biodigestores que foi estudada, e as industrias processadoras de mandioca associadas a
Associacdo Brasileira do Produtores de Amidos de Mandioca (ABAM) e ao Sindicato das
Industrias Produtoras de Mandioca do Parana (SIMP).

A ABAM ¢ uma entidade, sem fins lucrativos, criada no Estado do Parand em 1991, com
0 objetivo de contribuir para o desenvolvimento e economia regionais, promovendo a cooperagdo
das industrias brasileiras desse segmento. Ao longo de sua historia, a ABAM trabalhou para
promover estudos e parcerias tecnoldgicas, visando estimular o desenvolvimento do setor. As
empresas associadas estdo situadas nos estados do Mato Grosso do Sul, Parana e S&do Paulo,
conforme dados do site da associa¢do (ABAM, 2013).

Com o intuito de atingir um ndmero maior de industrias, também foram selecionadas
inddstrias ndo participantes da ABAM, desde que filiadas ao SIMP. Apos identificar as industrias
processadoras de mandioca, sendo no total 50 inddstrias - incluindo amidoarias, farinheiras e
fecularias -, esse foi definido como o universo desta pesquisa. Justifica-se a delimitacdo da
amostra, considerando a representatividade do Estado do Parana em relacdo a producéo nacional.

A Figura 17 demonstra o universo pesquisado.

Industrias Associadas a ABAM — Associagdo Brasileira do Produtores de Amidos de Mandioca
Razdo Social e/ou Nome Fantasia UF Municipio
1 | Amafil IndUstria e Comércio de Alimentos Ltda PR Séo Lourengo
2 | Amidos Pasquini — J.A. Pasquini e Cia Ltda PR Nova Esperanga
3 | Amidos Bankhardt PR Paranavai
4 | Amidos Yamakawa — Agroindustrial e Comercial Indy Ltda. PR Amapora
5 | Amifec Alimentos Ltda PR Nova Londrina
6 | Amitec IndUstria e Comércio de Amidos Ltda. PR Goioeré
7 | C.Vale — Cooperativa Agroindustrial PR Palotina
8 | CM3 Cooperativa Agroindustrial PR Paranavai
9 | Copagra— Coop. Agroindustrial do Noroeste Paranaense PR Nova Londrina
10 | DSI — Dutch Starches International do Brasil Amidos Ltda PR Guaira
11 | Farinha Nossa — Schuelter & Meurer Ltda PR Planaltina
12 | Farinheira S&o José — J.C. Oliveira e Filhos Ltda. PR Cianorte
13 | Fecularia Lopes PR Nova Londrina
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14 | Horizonte Amidos — Agricola Horizonte Ltda. PR Mal. C. Rondon
15 | Incol — IndUstria e Comércio de Fécula Olinda Ltda. PR Nova Londrina
16 | Inpal S.A. IndUstrias Quimicas PR Séo Tomé

17 | Indemil Industria e Comércio Ltda. PR Paranavai

18 | LAR — Cooperativa Agroindustrial LAR PR Missal

19 | Pildo Amidos Ltda. PR Guaira

20 | Pinduca Industria Alimenticia Ltda. PR Araruna

21 | Podium Alimentos — Comercial Agricola Anhumai Ltda. PR Paranavai

22 | Yoki Alimentos PR Paranavai

23 | Zadimel Ind. E Com. De Alimentos Ltda — Zadimel PR Toledo

Industrias Associadas ao SIMP — Sindicato das Industrias de Mandioca do Parana

24 | Agrocales — Agroindustria e Com. de Alimentos JV Ltda. PR Tapejara

25 | Agro Pecuaria Entre Rios Ltda. PR Cidade Galcha
26 | Amidornorte IndUstria de Alimentos Ltda. PR Cianorte

27 | Agroindustrial Paranense de Polvilho Ltda. PR Paranavai

28 | Barra Velha Industria de Derivados de Mandioca PR Rondon

29 | Industria Agrocomercial Cassava S/A PR Paranavai

30 | Devechi IndUstria e Comércio de Alimentos Ltda. PR Tapira

31 | Farinheira Farinha Branca PR Planaltina do Parana
32 | Farinheira Farinha do Norte PR Douradina

33 | Farinheira Jurema PR Amapora

34 | Farinheira Pioneira PR Paranavai

35 | Farinheira Uniflor PR Uniflor

36 | Farinheira Centenario PR Paranavai

37 | Farinheira Estrela do Norte PR Amapora

38 | Farinheira Dois Irmaos PR Paranavai

39 | Farinheira Mandelicia PR Paranavai

40 | Farinheira Ortiz PR Alto Parana
41 | Farinheira S.A Viana & Cia Ltda. PR Paranavai

42 | Fecularia Loanda PR Loanda

43 | Helce Industria de Produtos Alimenticios Ltda. PR Araruna

44 | Jopllan — Indistria e Comércio de Alimentos Ltda. PR Santa Ménica
45 | LS Agroindustrial PR Pato Bragado
46 | Industria e Comércio de Farinha de Mandioca Catarina PR Terra Rica
47 | MCR Alimentos Ltda. PR Mercedes

48 | Nerial Industria e Comércio de Alimentos Ltda. PR Cianorte

49 | Prontas Produtos Alimenticios Ltda. PR Paranavai

50 | Pirdo AgroindUstria da Mandioca Ltda. PR Paranavai

Figura 17 — Relagdo das indUstrias universo da pesquisa

Fonte: Base de dados do Projeto Pro-Estratégia.
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Foi necesséria uma restricdo quanto ao numero de agroindustrias, optando-se por uma
amostragem nd&o-probabilistica - quando ndo é possivel especificar as chances que cada
elemento possui de ser escolhido - e intencional - quando o pesquisador, por um bom julgamento
e estratégia adequados, escolhe 0s casos gque acredita necessarios ou possiveis para a amostra,
atender as suas necessidades de pesquisa, usualmente definidos como tipicos e comuns a uma
determinada populagéo (Selltiz, 1974).

Ap0s consulta junto as empresas que atendiam aos requisitos da pesquisa, a escolha dos
casos estudados levou em consideracdo somente a confirmacdo de interesse, das mesmas, em
participar da pesquisa.

De acordo com o relatério divulgado pelo CEPEA-ESALQ (2013) sobre dados
comparativos de 2010 e 2011, o Parana continuou sendo o principal produtor brasileiro de fécula
de mandioca em 2011, gerando 70,5% do total.

Dessa forma, as empresas que participaram desta pesquisa foram definidas com base nos
seguintes critérios: [i] a industria deve possuir biodigestor anaerébio em funcionamento; [ii] estar
localizada no Estado do Parana devido a sua representatividade no setor; [iii] concordar em
participar do projeto, concordando e disponibilizando informac6es e visitas para a realizacdo da
pesquisa.

Nessa definicdo houve a participacdo da empresa Planotec Assessoria Agrondmica e
Planejamento, responsavel por manter contato com todos os seus clientes que possuem
implantada a tecnologia de biodigestores, convidando-os a participar da pesquisa. A partir desse
contato pessoal, foram apresentados os beneficios que o projeto poderia gerar na construcdo de
conhecimentos sobre a tecnologia de biodigestores aplicada na industria processadora de
mandioca. Esclareceu-se que ndo haveria nenhum custo para as industrias, por se tratar de um
projeto financiado pelo governo federal, ou seja, pela CAPES.

Diante do exposto, trés indUstrias aceitaram participar do projeto, configurando a amostra

final para coleta, tratamento e analise de dados.

3.3 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

No inicio de 2012 buscou-se no site da CAPES editais disponiveis que possuissem

recursos financeiros e de incentivo a realizagdo de um projeto para estender e ampliar a pesquisa
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a campo. O projeto, entdo, foi inscrito no Edital do Programa de Apoio ao Ensino e a Pesquisa
Cientifica e Tecnologica em Assuntos Estratégicos de Interesse Nacional - Pro-Estratégia - via
endereco eletrénico (CAPES, 2013). Em julho do mesmo ano o projeto foi aprovado pela
CAPES, sendo formada uma equipe de pesquisadores e conduzido em consonancia com 0s temas
centrais das pesquisas de cada mestrando e doutorando.

Os recursos para inicio do projeto foram liberados em Janeiro de 2013, sendo utilizados
em missdes de pesquisa, para custear despesas de locacéo de equipamentos e compra de material
de uso e consumo, para as analises de campo e analises laboratoriais necessarias para constituir a
base de dados do projeto como um todo.

A coleta dos dados iniciou-se pela internet a partir de uma pesquisa exploratéria no
website da ABAM, especificamente na opcdo ‘lista de associados’. No endereco eletrénico
mencionado, hd uma divisdo entre inddstrias de maquinas e equipamentos e indudstrias de amido,
farinha e fécula - fecularias. Optou-se, pelas industrias de amido, farinha e fécula, considerando
0 carater da ecoinovacdo, especialmente ao que se refere a avaliagdo dos resultados de
biodigestores anaerdbios. A partir desse levantamento, foi possivel organizar e classificar por
Unidade Federativa (UF) todas as industrias do segmento associadas a ABAM, conforme ja
demonstrado na Figura 17, ampliando-se a populacdo para as indUstrias associadas ao SIMP.
Ap0s os contatos realizados com as empresas para viabilizar as pesquisas de campo, chegou-se as
trés fecularias que se dispuseram e nas quais 0s dados foram coletados.

A medida em que o projeto se desenvolvia no @mbito de cada pesquisa - dissertacoes,
artigos cientificos e desta tese - foram acontecendo visitas para acompanhamento in loco,
observagdes do grupo de pesquisadores e coleta dos dados primarios desta pesquisa que foram
originados de entrevistas semiestruturadas iniciadas no segundo semestre de 2013 e finalizadas
em abril de 1015, compostas por questdes formuladas na forma de um roteiro, permitindo
flexibilidade e agregacdo de fatores eventualmente ndo contemplados inicialmente e,
principalmente, para definicdo e aplicacdo dos indicadores selecionados para alimentacdo do
Modelo INOVA-tec System Modificado, conforme detalhado mais adiante.

De acordo com Richardson (1999) o modelo de entrevistas semiestruturado é utilizado
para descobrir que aspectos de determinado experimento produzem mudancgas, trazendo as

informacdes requeridas e relevantes ao estudo, de acordo com o entendimento dos entrevistados.
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As entrevistas foram realizadas com os responsaveis pelo projeto na Planotec - Sr?
Kharolyn e Sr. Eduardo - e com os gestores de funcOes diretamente ligadas a inovagdes em
sustentabilidade ambiental escolhidos em funcdo do seu envolvimento direto com a implantacéo
da tecnologia de biodigestores. Uma das caracteristicas comuns entre as empresas estudadas é a
simplicidade da estrutura organizacional, com poucas areas e niveis hierarquicos, fazendo com
que os entrevistados fossem, invariavelmente, o diretor/gerente industrial ou um dos
proprietarios.

Os dados secundarios serviram para a contextualizacéo e para a fundamentacéo teérica do
tema, e foram obtidos por pesquisa exploratéria de natureza bibliografica, documental e base de
dados do Pro-Estratégia.

Creswell (2010) esclareceu que as pesquisas exploratdrias tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, proporcionar visdo geral, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores.

De acordo com Godoy (2006, p.61-64) a pesquisa bibliogréfica, ou de fontes secundarias,
consiste no esforco do pesquisador em realizar um levantamento bibliografico sobre o tema a ser
investigado, “[...] sendo desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e trabalhos cientificos”. Todo e qualquer tipo de pesquisa necessita
dessa etapa para fortalecer o conhecimento sobre o tema de investigagéo. Esse levantamento
bibliografico pode ser tanto de fontes escritas, como jornais, revistas, livros, artigos e teses, como
de fontes orais: radio, filmes, programas de televisdo, videos documentados e conferéncias.

A pesquisa documental fundamenta-se em material que deve receber um tratamento
analitico, tais como documentos e bases de dados oficiais de 6rgdos governamentais, de pesquisa
entidades de classe, reportagens especializadas e relatérios/documentos internos das empresas
dentre outros. As maiores dificuldades na utilizacdo da pesquisa documental dizem respeito a
caracteristica de que muitos documentos ndo foram produzidos com o propdésito de fornecer
informacdo ou, ainda, por ndo constituirem amostras representativas (Creswell, 2010).

Para o aprofundamento das andlises de dados foram observadas as recomendacfes de
Miles e Huberman (1994) para que, na medida em que os dados vdo sendo levantados, a analise
ocorra concomitantemente, mesmo que ainda seja uma analise superficial, para identificar
necessidades de aprofundamento e de complementacdo com novos dados, além de permitir que

0s primeiros relatdrios interpretativos sejam produzidos pelo pesquisador. Segundo os autores, €
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comum que os dados iniciais ainda nédo representem a esséncia do fendbmeno estudado, e se néo
houver o aprofundamento - idas e vindas - a qualidade e/ou o prazo de desenvolvimento do
estudo podem ser comprometidos.

Tudo aquilo que foi coletado, tais como anotacOes, observacdes, gravacgdes, fotos,
filmagens, conversas etc., deve ser transcrito/codificado, pois é uma fonte adicional para o
entendimento e o reforco dos dados brutos.

Os procedimentos definidos por Yin (2005) também foram aplicados nesta etapa do

estudo, a saber:

1. Cada relatorio de entrevista foi analisado e comparado em relacdo a outros entrevistados,
salientando-se pontos convergentes e divergentes;

2. Com o mesmo propdsito e também para que fossem identificadas peculiaridades relevantes ao
estudo, os relatdrios finais de cada empresa foram analisados entre si;

3. A andlise dos dados também foi efetuada por meio do cruzamento das informac@es coletadas
nas fontes de evidéncia propostas com as implicacdes tedricas estudadas, visando verificar o
atendimento dos objetivos do trabalho, acrescida dos dados secundarios;

4. Apbs analisados, os relatérios do estudo de caso serviram de base principal para o tratamento

dos dados, analises, conclusBes e recomendacoes.

3.4 PROTOCOLO DO ESTUDO MULTICASOS

A producdo académica deve passar, necessariamente, por um rigoroso protocolo de
pesquisa em que o pesquisador justifica a sua escolha tedrico-metodoldgica, bem como esclarece
0 processo de coleta e interpretacdo dos resultados de dados.

Segundo Yin (2005), ha quatro testes comuns a todos os métodos de ciéncias sociais:
construir validade, possuir validade interna, possuir validade externa e apresentar confiabilidade.

O protocolo é uma das principais taticas para aumentar a confiabilidade da pesquisa de
estudo de caso e destina-se a orientar o pesquisador para a coleta de dados. Trata-se de um
modelo preliminar que servira de base tanto para determinar os vieses iniciais e 0s esforcos
necessarios para elimina-los quanto para o desenho do projeto de pesquisa. Segundo o autor, o

protocolo para o estudo de caso é mais do que um instrumento: ele o contém.
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Entretanto, um protocolo também contém os procedimentos e as regras gerais que serao

seguidas. Possuir tal protocolo é algo desejavel em qualquer circunstancia, mas essencial em se

tratando de um estudo de caso (Yin, 2005). Para o autor, o protocolo constitui uma das principais

taticas para aumentar a confiabilidade da pesquisa de estudo de caso, além de orientar o

pesquisador ao realizar a coleta de dados, devendo ter como linhas mestras:

Visédo geral do projeto do estudo de caso: incluir as informacgdes prévias sobre o projeto, as

questdes substantivas estudadas e as leituras relevantes sobre tais questdes. Uma boa visao
geral mostrara ao leitor familiarizado com o tdpico geral da investigacdo, qual o objetivo do
estudo de caso e 0 cenario em que ele ocorrerd;

Procedimentos de campo: explicitos e bem planejados, devem abranger as diretrizes da coleta

de dados, tendo como principais tarefas: obtencéo de acesso a organizacdes ou a entrevistados
chave; possuir recursos suficientes enquanto estiver em campo; desenvolver um
procedimento para, se necessario, pedir ajuda e orientacdo de pesquisadores ou colegas de
outros estudos de caso; estabelecer uma agenda clara das atividades de coleta de dados, com
periodos especificados de tempo para serem concluidas; preparar-se para acontecimentos

inesperados, incluindo mudancas na disponibilidade dos entrevistados;

Conjunto de questdes substantivas: o reflexo da linha real de investigacdo é o ponto central do
protocolo do estudo de caso, devendo possuir como caracteristicas principais: [i] orientacao
geral das questdes - na verdade, feita ao pesquisador e ndo ao entrevistado -, tratando-se, de
certa forma, de lembretes a serem utilizados sobre as informacGes que precisam ser coletadas
e 0 motivo para coleta-las, tendo em mente que o objetivo principal das questdes é manter o
pesquisador na pista certa a medida que a coleta avanca; [ii] as questdes no protocolo do
estudo de caso devem retratar o conjunto inteiro de interesses a partir do projeto inicial;

Guia para o relatério de um estudo de caso: ndo se trata, absolutamente, de uma férmula

estereotipada, mas, sim, uma tentativa de conduzir as constatagdes da coleta de dados e
resultados para a conclusdo, devendo ser obedecidas as seguintes etapas: [i] identificar o
publico almejado para o relatério; [ii] desenvolver uma estrutura de composicao; [iii] adotar

procedimentos de registro.

Com base nessas linhas mestras apresentadas por Yin (2005), foi adotado o seguinte

protocolo de estudo de caso:



76

Procedimentos de Campo

1.

Pedido de entrevista com o responsavel pela implantacdo e acompanhamento da tecnologia de
biodigestores nas fecularias;

Carta de apresentacdo esclarecendo o0s objetivos do trabalho, emitida pelo Professor
Orientador e pelo Pesquisador;

Confirmacdo da Instituicdo de Ensino a qual o pesquisador estd ligado, atestando sua
regularidade como doutorando;

Solicitacdo de acesso a documentos e registros, além de contatos complementares quando se
fizeram necessérios;

Com anuéncia do entrevistado, as entrevistas foram gravadas e os comentarios/observacgdes
resultantes foram anotados na sequéncia.

Apds cada entrevista, os resultados da interpretacdo foram validados pelo entrevistado;

Foi elaborada uma agenda de entrevistas que comportasse o volume de informagdes
necessario, a fim de otimizar a realizacdo de novas entrevistas;

As visitas as empresas para levantamento e/ou confirmacdo de dados, inclusive por
observacao, foram agendadas com a ajuda da equipe da Planotec;

A fim de evitar vieses, as entrevistas obedeceram a estrutura deste protocolo.

Questdes de Pesquisas e Fontes de Evidéncia

1.

Identificacdo da unidade de coleta de dados - individuo - e das informacfes necessarias,
esclarecendo com profundidade seus “por que”, “como”, “quando”, “para que”, e “quem”;

Definicdo das informacdes necessarias para alimentacdo do modelo INOVA-tec System
Modificado, seguindo a documentacéo e as telas de entrada de dados do referido sistema;

A partir das informagdes necessdrias - item 2 acima - foi elaborado um roteiro
semiestruturado de entrevista que norteou o pesquisador, buscando sempre qualidade e
profundidade nas respostas, com possibilidade de incluir ou suprimir questdes ou outros
aspectos relevantes que surgiram ou que ndo tenham sido previstos, mantendo-se o foco no

problema de pesquisa e nos seus objetivos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS ESTUDADAS

Conforme destacado nos pontos em amarelo da Figura 18, as trés fecularias que
participaram deste estudo localizam-se nas regiGes oeste e noroeste do Estado do Parand. Suas
principais caracteristicas e também da Planotec Biodigestores sdo descritas na sequéncia,

considerando-se o problema estudado nesta pesquisa.

G \:{l\" irt

Figura 18 — Localizacao das fecularias
Fonte: Google Maps (2014).

Amidonaria C. Vale — Unidade Assis Chateaubriand — PR

A empresa integra um expressivo conglomerado de agroindustrias, organizado na forma
de uma cooperativa de produtores, que atua nos estados do Parand, Santa Catarina, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul e também com unidades no Paraguai. Com 50 anos de existéncia, 0 grupo
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possui 106 unidades de negocios, quase 14 mil associados e 5.600 empregados. No seu portfdlio
de produtos destacam-se frangos, suinos, soja, milho, trigo, mandioca e leite (C. Vale, 2013).

A unidade pesquisada (Assis Chateaubriand) tem uma estrutura organizacional simples e
atende, exclusivamente, industrias de papel produzindo amido modificado a partir da fécula de
mandioca. Seu parque industrial € moderno, planejado para uma producdo otimizada e enxuta e
com muitos pontos de coleta, reciclagem, reuso e reaproveitamento de residuos e materiais
produtivos. Sua producdo media diaria é de 70 toneladas de fécula, consumindo 400 toneladas/dia
de mandioca.

A empresa foi a primeira a instalar o sistema de biodigestor da Planotec (agosto de 2011)
e, por isso, em agosto de 2013 foi contemplada pela revista Expresséo com o Prémio Expresséo,
reconhecendo a sua contribuicdo em prol da sustentabilidade.

Possui uma parceria formal de cooperacao técnica com o Parque Tecnoldgico de Itaipu
(PTI), que pertence a lItaipu Binacional, tendo sido definido que, quinzenalmente, técnicos
especializados do PTI visitem a C. Vale para monitorar a qualidade do biogas produzido pelo
biodigestor instalado na empresa, possibilitando tanto atividades de pesquisa e aprimoramento de
tecnologia quanto mudancas na propria gestdo (C. Vale, 2013).

Durante as entrevistas na unidade pesquisada os gestores enfatizavam que a empresa atua
de forma orientada para “as boas praticas da sustentabilidade”, mesmo nao possuindo um sistema

formal de gestdo ambiental.

Amidos Pasquini — Cianorte — PR

Fundada em 1990 e com uma estrutura administrativa familiar, iniciou suas atividades
produzindo farinha de mandioca para fins alimenticios. A partir de 2001, passou a produzir a
fécula de mandioca in natura principalmente para a industria alimenticia, de papel e téxtil,
produzindo, em media, 80 toneladas/dia de fécula e consumindo 265 toneladas/dia de mandioca.

O sistema de biodigestor foi instalado em setembro de 2012 com poucas adaptagdes ao
projeto original da Planotec e, depois de um ano de funcionamento, adquiriu uma nova caldeira
desenvolvida para o uso do biogas produzido na fase de biodigestdo dos efluentes, representando

um aumento estimado de 45% na sua capacidade produtiva.
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A empresa estima que os beneficios ambientais que a tecnologia de biodigestores
proporciona e a economia financeira decorrente do reaproveitamento do biogéas permitirdo um
retorno sobre o investimento em menos de um ano da sua implantacdo. A Pasquini também néo
possui um sistema de gestdo ambiental e, pontualmente, contrata consultorias especializadas para

atender questdes ligadas a legislacao.

Alimentos do Zé — Nova Esperanca — PR

Fundada em 1967 e também com uma estrutura administrativa familiar, produz,
principalmente, farinha de mandioca, polvilho e fécula ndo industrializada. A producdo média
diaria é de 53 toneladas de farinha, 5 de polvilho e 1,5 de fécula, o que representa um consumo
de 200 toneladas/dia de mandioca.

A familia atua em outras atividades do agronegécio mantendo ao redor da industria
plantacdes de eucalipto para producéo de lenha, pasto para criagcdo de gado e campos para cultivo
de mandioca - no inicio a producdo de farinha era limitada a sua colheita da matéria-prima, mas
hoje a maior parte é comprada de fornecedores.

O sistema de biodigestor foi instalado em maio de 2013 e entre os beneficios diretos
percebidos pelos gestores, além dos ambientais, estdo a comercializagdo da lenha economizada a
partir da utilizacdo do biogéas e a utilizacdo dos efluentes tratados - referindo-se aqui a tecnologia
de biodigestores - para irrigacdo do pasto e dos campos de cultivo de mandioca.

Assim como as demais, também ndo possui um sistema de gestdo ambiental, mas nos
ultimos anos passou a ter certa preocupagdo em poupar recursos, principalmente por motivos

econdmicos.

Planotec Biodigestores

Localizada na cidade de Marechal Candido Rondon no Estado do Parana, a empresa foi
fundada em 2011 a partir do programa de incubacdo empresarial do Parque Tecnoldgico de
Itaipu, desenvolvendo projetos de adequacdo ambiental em propriedades rurais e industriais.

O interesse por projetos ambientais se intensificou quando o engenheiro agrénomo

Eduardo Ferreira, um dos socios da Planotec, desenvolveu sua monografia de conclusao de curso
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com o tema ‘biofertilizantes a partir efluentes da suinicultura’, sob orientagdo do Prof. Dr. Armin
Feiden, um profundo conhecedor da agroindustria da mandioca.

Posteriormente, entre 2008 e 2010, Eduardo trabalhou na sede da ABENGOA, na
Espanha, uma empresa que aplica solucGes tecnologicas para o desenvolvimento sustentavel nos
setores de energia e meio ambiente, tais como geracédo de eletricidade a partir do sol, producdo de
biocombustiveis, dessalinizacdo de &gua do mar e reciclagem de residuos industriais, quando
adquiriu experiéncia com projetos de mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) voltados
para o0 mercado de crédito de carbono.

No final de 2010, de volta ao Brasil, Eduardo Ferreira manifestava seu incomodo com o
péssimo odor que havia nos arredores das fecularias devido ao fato das lagoas para tratamento de
efluentes serem abertas, permitindo a liberacdo de gas metano para a atmosfera. Foi quando a
ideia de introduzir uma tecnologia que transformasse lagoas anaerobicas em biodigestores tomou
corpo.

O modelo de biodigestor utilizado pela Planotec é de origem chinesa e foi adaptado pela
empresa na etapa de ancoragem da lona que, ao invés de ser fixada por alvenaria ou outro
método, é enterrada em valas de aproximadamente um metro de profundidade.

A empresa ja instalou 24 biodigestores em fecularias e, recentemente, foi procurada por
um grande frigorifico e uma usina de acucar, que manifestaram interesse na implantagdo do

biodigestor.

4.2 DEFINICAO DOS INDICADORES PARA COMPOR O INOVATEC-TEC SYSTEM
MODIFICADO

A ecoinovacao é considerada um dos pilares estratégicos da Unido Europeia em resposta
aos desafios ambientais e econdmicos globais a serem enfrentados nos proximos anos. Por isso,
foi criado o Eco-Innovation Observatory (EIO), financiado pelo Programa para Competitividade
e Inovacdo da Comissdo Europeia para o Ambiente, que tem como objetivo central proporcionar
uma fonte integrada de informacdes sobre ecoinovacao para empresas e provedores de servigos
de inovacdo, fornecendo uma solida base de dados para embasar a concepg¢édo de politicas e a

tomada de decisoes.
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A entidade oferece uma série de andlises sobre tendéncias em ecoinovagao, mercado e
segmentacdo de negdcios, para prestadores de servicos de inovacgdo, formuladores de politicas,
analistas e pesquisadores, e seus estudos sdo utilizados para duas importantes iniciativas da Unido
Europeia: o Plano de Acgéo sobre Tecnologias Ambientais e o programa Europa INNOVA. Sua
plataforma permite coletar e analisar uma vasta gama de informacdes sobre ecoinovacao,
inclusive indicadores, recolhidas junto aos paises membros da Unido Européia e também de
outras regides econdmicas consideradas chave (EI0, 2015).

No seu formato original, 0 modelo INOVA-tec System possui 57 indicadores de
sustentabilidade divididos em topicos de analise e agrupados em sete dimensdes, conforme
descrito nos Anexos 1 a 8.

Analisando-se as explicacdes de cada indicador, que também estdo detalhadas no
Documento 86 (EMBRAPA, 2011), e comparando esses indicadores com os indicadores de
sustentabilidade sugeridos pelo Eco-Innovation Observatory no relatério Eco-Innovation
Scoreboard 2013 (EIO, 2014) chegou-se a um total de 12 indicadores muito similares que foram
previamente selecionados para as dimensdes ambiental, social e econbmica, respectivamente: [i]
ambiental: qualidade da &gua, emissdo de poluentes atmosféricos, alteracdo da demanda por
recursos naturais e praticas de manejo ou monitoramento ambiental; [ii] social: influéncia nas
condigdes de trabalho, diminuicdo dos postos de trabalho, geragéo de postos de trabalho e classes
sociais beneficiadas pela inovacéo; [iii] econdémica: ganho financeiro decorrente da implantagéo
da inovacdo, aumento de divisas, perspectiva de mercado e possibilidade de comercializacdo da
inovacao.

Para as demais quatro dimensOes avaliadas pelo INOVA-tec System, mas nao
contempladas no relatorio Eco-Innovation Scoreboard 2013 (EIO, 2014), - desenvolvimento
institucional, capacitacdo, introducdo da inovagdo e ocorréncias inesperadas -, inicialmente foram
mantidos todos seus 29 indicadores originais.

Consoante as recomendacdes de Malheiros (2002) e Meadows (1998) para que pessoas
identificadas ou com o mesmo perfil daqueles que utilizardo a inovagédo no dia a dia participem
na definicdo dos indicadores a serem utilizados por sistemas de avaliacdo, facilitando sua
aceitacdo e potencializando a disseminacdo de inovagGes sustentaveis, no final de fevereiro de
2015, durante uma das visitas finais as fecularias, esses 29 indicadores foram apresentados aos

gestores responsaveis pelo acompanhamento dos biodigestores implantados.
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Para dez desses indicadores os entrevistados sugeriram que fosse atribuida a nota “Nao
Ocorre” por se tratarem de situagdes para as quais as empresas ndo dispunham de uma
rotina/processo para mensuracdo, registro e acompanhamento, ou que, na opinido dos
entrevistados, “ndo faziam sentido para uma fecularia”, restando 19 indicadores a serem
pesquisados.

Para adaptacdo do modelo INOVA-tec System aos objetivos da pesquisa e a realidade do
setor de fecularias, foram acrescentados quatro indicadores especificos para medir como a gestéo
ambiental estd organizada nessas empresas, formulados a partir do trabalho de Cetrulo et al.
(2012), a saber:

a) Préticas ambientais da supply chain: sdo de grande importancia para garantir a sustentabilidade
de todo o ciclo produtivo, desde fornecedores até o pds-uso da inovacdo - logistica reversa, se
couber;

b) Relatério de gestdo ambiental: existéncia de um documento formal e periddico que transpareca
as politicas e praticas da empresa;

c) Projetos de crédito de carbono: de grande importancia na medida em que potencializam a
disseminacéo da inovacédo, podendo ser desenvolvidos em parcerias;

d) Politica corporativa para as mudancas climaticas: a existéncia dessas politicas reforca a
inclusdo das questdes voltadas a sustentabilidade nas estratégias das organizacdes e nos seus
modelos de negdcios.

Dessa forma, chegou-se a um total de 35 indicadores - 12+19+4 - que foram pesquisados

junto as trés fecularias e a Planotec Biodigestores, conforme descrito na Figura 19:

Indicador Local de Coleta | Valores Possiveis

Dimensdo Ambiental

Qualidade da dgua (efluentes) Fecularias Piora (-1) Inalterada (0) Melhora (1)
Emissdo de poluentes atmosféricos (neste | Fecularias Aumento (-1) Inalterado (0) Diminui¢do (1)
caso, CH4. CO»)

Alteracdo da demanda por recursos naturais | Fecularias Aumento (-1) Inalterado (0) Diminuicéo (1)
(queima de lenha)

Praticas de manejo ou monitoramento | Fecularias Criagdo (2) Melhoria (1) N&o interfere (0)
ambiental (sistema formal) Extincdo (-2)

Dimensé&o Social

Influéncia nas condi¢des de trabalho Fecularias Melhora (1) Inalterada (0) Piora (-2)
Diminuicao dos postos de trabalho Fecularias Demisséo (-1) Realocacao (0)

Geracdo de postos de trabalho Fecularias Ocorre (2) Néo ocorre (0)

Classes sociais beneficiadas pela inovacdo | Fecularias Ocorre (1) N&o Ocorre (-1)

(beneficios diretos aos trabalhadores)
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Dimensdo Econdmica

Ganho financeiro decorrente da implantacdo | Fecularias Ocorre (1) N&o Ocorre (0)
da inovagdo (redugdo nos custos)
Aumento de divisas (relativo a comércio | Planotec Ocorre (1) N&o Ocorre (0)
internacional)
Perspectiva de mercado Planotec Alta (2) Média (1) Baixa (0)
Possibilidade de comercializagdo da inovacdo | Planotec Sim (+1) Néo (0)
Dimensdo Desenvolvimento Institucional
Aporte de recursos (para o desenvolvimento | Planotec Possui (1) N&o possui (0)
da inovacdo)
Selo I1SO ou outro selo de qualidade Fecularias Possui (1) Nao possui (0)
Atendimento normativo (legislacéo) Fecularias Atende (1) Néo atende (0)
Dimenséo Capacitagdo
Numero de po6s-graduandos envolvidos na | Planotec e | Atribuir 1 para cada pds-graduando
pesquisa ou no desenvolvimento da inovagdo | PPGA Né&o ha (0)
UNINOVE
Treinamentos técnicos (funcionarios das | Fecularias Atribuir 1 para até 10% do total de
fecularias) funcionarios e 2 quando superior a 10%
N&o ha (0)
Trabalhos  académicos e  cientificos | PPGA Atribuir 1 para cada trabalho em nivel
apresentados e/ou publicados associados a | UNINOVE nacional e 2 quando internacional
inovacao N&o h4 (0)
Dimensao Introdugdo da Inovacgao
Tipo de inovagdo Planotec Melhoria incremental (1) Disruptiva (2)
Incubacdo do negocio Planotec Ocorre (1) Néo ocorre (0)
Prestacdo de servico (p6s implantacéo) Planotec Ocorre (1) Néo ocorre (0)
Alteracdo da eficacia da inovacgéo Planotec Sem alteragdo (0) Aumento (1) Diminuicdo (-
1)
Margem de tempo para lancar o produto no | Planotec Curto (2) Médio (1) Longo (0)
mercado (prazo)
Atendimento/cria¢do da demanda Planotec Demanda criada (1) Demanda atendida (2)
Impacto na linha de produgao (processos) Fecularias Ocorre (1) Nao ocorre (0)
Necessidade de capacitar a equipe de P&D ou | Planotec Treinamento  pontual (0)  Treinamento
de Producdo para poderem desenvolver a continuo (-1)
inovacdo ou o produto inovador
Dimensdo Ocorréncias Inesperadas
Efeito adverso para o meio ambiente Fecularias Ocorre (-1) Nao ocorre (0)
Possibilidade de uso indevido da inovagédo Planotec Ocorre (-1) Nao ocorre (0)
Danos a saide humana, fauna ou flora Fecularias Ocorre (-1) Nao ocorre (0)
Demandas judiciais contra a inovagao Planotec Ocorre (-1) Nao ocorre (0)
Riscos de adocdo da tecnologia Planotec Alto (-2) Médio (-1) Baixo (0)
Dimensao Indicadores Especificos
Praticas ambientais da supply chain Fecularias Ocorre (1) Néo ocorre (-1)
Relatério de gestdo ambiental Fecularias Possui (1) Néo possui (-1)
Projetos de crédito de carbono Fecularias Ocorre (1) Néo ocorre (-1)
Politica corporativa para as mudancas | Fecularias Possui (1) N&o possui (-1)
climaticas

Figura 19 — Indicadores utilizados para alimentagdo do INOVA-Tec System Modificado

Fonte: Desenvolvido pelo autor a partir da revisdo bibliografica e das entrevistas.
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Para mensurar o indice de significancia da ecoinovagdo ‘tecnologia de biodigestores’, as

variaveis de analise foram apresentadas aos entrevistados das fecularias e da Planotec, seguindo o

detalhamento descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Variaveis para calculo do indice de significancia

Extensao Explicacéo Valor do Peso

Pontual Quando ndo ha expectativa para aplicacdo da inovagdo em outros 1
locais/setores

Local Quando ha expectativa para aplicacdo da inovacdo em outros 2
locais/setores de uma microregido

Regional Quando hé expectativa para aplica¢do da inovagdo em outros 4
locais/setores de uma macroregido

Nacional Quando hé expectativa para aplica¢do da inovagdo em outros 6
locais/setores em nivel nacional

Internacional Quando ha expectativa para aplicacdo da inovagdo em outros 8

locais/setores em nivel internacional

Alcance Explicagdo Valores Possiveis

Meio ambiente Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovagao (1) 1,2e¢3

Salde Humana Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovacao (1) = trabalhadores e 1,2e3
sociedade

Qualidade do Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovacéo (1) 1,2e3

produto

Social Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovagao (1) = inclusdo social 1,2e¢3

Econbmico Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovagao (1) = resultados 1,2e¢3

Politico Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovacao (1) = legislativo 1,2e3

Legal Impacto direto (2 e 3) ou indireto da inovagdo (1) = cumprimento legal 1,2e¢3

Influéncia Explicagdo Valores Possiveis

Indireta Impacto indireto 1

Direta Impacto direto 2

Nula N&o hé impacto 0

Fonte: Elaborado pelo autor com base em EMBRAPA (2011).

Ap0s todos os dados terem sido coletados (Figura 20 e Tabela 3) o modelo INOVA-tec

System Modificado foi processado e os resultados serdo discutidos a seguir.

Indicador

Valores Obtidos

Dimensdo Ambiental

Qualidade da agua (efluentes)

Melhora (1)

Emissdo de poluentes atmosféricos (neste caso, CH4
e COZ)

Diminuicéo (1)

Alteracdo da demanda por recursos naturais (queima
de lenha)

Diminuicéo (1)

Praticas de manejo ou monitoramento ambiental Melhoria (1)
(sistema formal)
Dimensdo Social
Influéncia nas condi¢des de trabalho Melhora (1)

Diminuicao dos postos de trabalho

Realocacéo (0)

Geracdo de postos de trabalho

N&o ocorre (0)




Classes sociais beneficiadas pela inovacédo Ocorre (1)
(possibilidades de geragdo de empregos)

Dimensdo Econémica

Ganho financeiro decorrente da implantagdo da Ocorre (1)
inovacdo (reducdo nos custos)

Aumento de divisas (via comércio internacional) N&o Ocorre (0)
Perspectiva de mercado Alta (2)
Possibilidade de comercializag8o da inovagéo Sim (1)
Dimensdo Desenvolvimento Institucional

Aporte de recursos (para o desenvolvimento da Possui (1)

inovacao)

Selo ISO ou outro selo de qualidade

Nao possui (0)

Atendimento normativo (legislacéo)

Atende (1)

Dimenséo Capacitagdo

Numero de poés-graduandos envolvidos na pesquisa
ou no desenvolvimento da inovagéo

(5) 1 doutoramento e 4 mestrados

Treinamentos técnicos (funciondrios das fecularias)

(1) inferior a 10% do total de funcionarios

Trabalhos académicos e cientificos apresentados
e/ou publicados associados a inovagéo

(13) nivel nacional

Dimenséo Introdugéo da Inovacao

Tipo de inovagéo

Melhoria incremental (1)

Incubagdo do negdcio Ocorre (1)
Prestagdo de servico (p6s implantagao) Ocorre (1)
Alteracdo da eficécia da inovagdo Aumento (1)
Margem de tempo para langar o produto no mercado Médio (1)

(prazo)

Atendimento/criacdo da demanda

Demanda atendida (2)

Impacto na linha de producéo (processos)

Ocorre (1)

Necessidade de capacitar a equipe de P&D ou de
Producdo para poderem desenvolver a inovacgdo ou o
produto inovador

Treinamento pontual (0)

Dimensdo Ocorréncias Inesperadas

Efeito adverso para 0 meio ambiente

N&o ocorre (0)

Possibilidade de uso indevido da inovagdo

N&o ocorre (0)

Danos a satde humana, fauna ou flora

N&o ocorre (0)

Demandas judiciais contra a inovagao

N&o ocorre (0)

Riscos de adocdo da tecnologia

Baixo (0)

Dimensao Indicadores Especificos

Préticas ambientais da supply chain

N&o ocorre (-1)

Relatério de gestdo ambiental

N&o possui (-1)

Projetos de crédito de carbono

N&o existentes (-1)

Politica corporativa para as mudangas climaticas

N&o possui (-1)

Figura 20 — Indicadores para o indice de magnitude

Fonte: Desenvolvido pelo autor a partir das entrevistas.

Tabela 3 — Variaveis para o indice de significancia

Extensdo Valores Obtidos | Alcance Valores Obtidos
Pontual - Meio ambiente 3 = Direta
Local - Salde Humana 3 = Direta
Regional Qualidade do produto 1 = Indireta
Nacional 6 Social 1 = Indireta
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Internacional - Econbémico 3 = Direta
Politico 2 = Direta
Legal 3 = Direta

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das entrevistas.

43 TRATAMENTO DOS DADOS

A matriz de impactos gerada pelo modelo INOVA-tec System Modificado (Figura 21)
indica que a ecoinovagao ‘tecnologia de biodigestores aplicada as fecularias do Estado do Parana’
est4 em um cenério propicio para a sua disseminac&o no mercado - 124 pontos no eixo indice de
Significancia -, mas a performance conjunta dos seus indicadores ainda é baixa - 10 pontos no
eixo Indice de Magnitude -, recomendando-se que sejam adotadas agdes corretivas para melhorar

€ssa performance.

Figura 21 — Matriz de impactos
Fonte: INOVA-tec System Modificado.

Inovagao Tecnoldgica Fase da Inovacao
l‘l -Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Fecularias do E _v_] |1 - Comercializagdo _v_] Desempenho
por Dimensdes
Indice
Significénoe| g 11
141-210
Cenério
Muito
Favoravel
71-140
Cendrio
Propicio
4
0-70
Cenério
Desfavoravel
01-07 08-114 15-21 22-28
Indice Muito baixa Baixa Média Alta
R performance dos performance dos performance dos _performance dos
Sy s indicadores indicadores indicadores indicadores
Resultado: Qu T e ——r—— GiOfHGi0 868 B In0VasED . IOVBGEG GOl
indice de Significancia] 124 |baixa perf = da-se agdes
indice de Magnitude: | 10
Ver descrigdo dos quadrantes l ‘ Sair
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Em relagdo ao indice de significancia, que mensura a perspectiva mercadoldgica, é possivel
verificar que todas as variaveis que o compdem contribuem para que 0 cenario seja propicio a
ecoinovacdo estudada, porém com diferentes desempenhos, conforme demonstrado na Figura 22
e detalhado no Anexo 9. Em primeiro lugar estdo os beneficios econémico, legal, ambiental e
para a saude humana, seguidos, respectivamente, pelo ambiente politico, qualidade do produto e
social.

Inovatec System - Grafico

Alcance da inovacao

Inovagdo tecnoldgica: 1-Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Fecularias do Estado do
Fak8P8a inovacdo....: l-Comercializacdo

Cenario da Inovagdo

Valor Alcance
w

2
1
0
Areas
n " 5}
Econdmico Legal Meio Ambiente Politico Qualid. Pasq./Pred.
| 5]
Satde Humana Social
Alcance da inovagdo Peso Influéncia Total
Econémico 3 Direta 6
Legal 3 Direta 6
Meio Ambiente 3 Direta 6
Politico 2 Direta 4
Qualid. Pesq./Prod. 1 Direta 2
Saiode Humana 3 Direta &
Social 1 Indireta 1
Abrangéncia 31
Indice de Significancia 124

Figura 22 — Matriz de impactos
Fonte: INOVA-tec System Modificado.
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O ganho econémico ocorre na fase de aquecimento da caldeira para geracdo de vapor,
devido a significativa reducéo - em torno de 90% - no consumo de lenha. O biogéas capturado
pelo biodigestor é canalizado até a caldeira onde também € instalada uma valvula térmica que
controla o fluxo de entrada, sendo necessario queimar apenas uma pequena quantidade de lenha
para manter a chama acesa.

Quanto ao aspecto legal, a tecnologia de biodigestores atende plenamente tanto a legislagéo
ambiental do Estado do Parana quanto dos municipios onde as fecularias estudadas estéo
instaladas, inclusive as regulamentacGes acessorias, evitando possiveis san¢des legais por conta
das externalidades negativas geradas pelas fecularias.

Para 0 meio ambiente os beneficios diretos se referem ao tratamento adequado dos
efluentes evitando os efeitos negativos da eutrofizacdo das aguas, a captura do gas metano ao
invés de liberd-lo na atmosfera reduzindo os impactos negativos que esse gas efeito estufa causa
sobre as mudancas climéticas, e a redugdo no consumo de lenha o que contribui para a
manutencdo de areas florestais e, principalmente, para a reducéo na emissao de poluentes.

A salde humana também ¢é beneficiada pela tecnologia de biodigestores, mais
especificamente a dos trabalhadores das fecularias. A menor exposicao a fuligem provocada pela
queima de lenha e a diminuicdo da frequéncia de limpeza das caldeiras minimizam,
respectivamente, os riscos de inalacdo de fumaca/microparticulas e os efeitos negativos da
sobrecarga térmica provocados pela permanéncia desses trabalhadores no interior das caldeiras.

O ambiente politico avaliou, junto aos respondentes, o alcance - ou forca institucional - da
tecnologia de biodigestores sobre o segmento das fecularias. Os resultados obtidos pelas
fecularias do Parana podem influenciar diretamente na disseminacdo desta ecoinovagéo, sendo
atribuido peso 2 devido ainda estar atrelada a necessidade de politicas de governo mais pontuais.
Por exemplo, até o final deste estudo, o financiamento da tecnologia com recursos da Agéncia
Especial de Financiamento Industrial (FINAME) ainda ndo havia sido regulamentado pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Para a qualidade do produto os resultados alcancados até o0 momento sdo diretos, porém
ainda baixos, tendo sido relatado pelos entrevistados que o uso do biogads proporciona maior
estabilidade na temperatura da caldeira, e consequentemente do vapor gerado pela mesma,

beneficiando o processo de secagem da fécula.
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O alcance social obteve a menor pontuacdo por parte dos entrevistados, limitando-se a
possibilidade de contratacdo de novos trabalhadores para as fases que envolvem a tecnologia:
monitoramento dos biodigestores na lagoa de tratamento dos efluentes, da canalizacdo até a
caldeira e fluxo de biogas na mesma.

Em relacdo ao indice de magnitude, que mede o desempenho da tecnologia a partir dos
indicadores definidos para cada dimensdo analisada pelo modelo - ambiental, econémica, social,
capacitacdo, desenvolvimento institucional, introducdo da inovacdo, ocorréncias inesperadas e
indicadores especificos - 0 modelo indica baixa performance global, que € a interacdo sistémica
entre todas as dimensdes, da tecnologia de biodigestores aplicada nas fecularias do Estado do
Parand, conforme demonstrado na Figura 23 e detalhado no Anexo 10. Os resultados apurados
para cada dimensdo estudada foram: ambiental = 8; capacitacdo = 38; desenvolvimento
institucional = 4; econdmica = 10; indicadores especificos = -1; introducdo da inovacdo = 16;

ocorréncias inesperadas = 0; social = 5.

Formula invisivel no relatbrio

Inovacac tecnolocica: 1-Teanolodia de Blodioestorss Aplicada tas Feculerias do Estado do Parana,
rase ca 1DOVagad..,.: 1-Comarclallzacdo

Desempenho por Dimensao

ol
thoo;o

o
-

Desempenho
—t—1
oo m

Figura 23 — Desempenho por dimensao
Fonte: INOVA-tec System Modificado.

Os indicadores definidos para a dimensdo ambiental englobam dois critérios: [i] de

conservacdo ambiental e [ii] de recursos hidricos, solo e ar. No primeiro foram avaliadas as
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préaticas de manejo ou monitoramento ambiental tendo sido identificado que as trés fecularias
estudadas praticam agdes de conservacdo ambiental, envolvendo redugdo no consumo de &gua, de
energia elétrica, reuso de agua e coleta seletiva de residuos industriais, por exemplo, das cinzas
das caldeiras. Para recursos hidricos, solo e ar, os beneficios se referem a reducdo de cerca de
90% na demanda por lenha, reducdo de 34 mil toneladas de CO> equivalente devido a captura do
gas metano gerado na primeira lagoa de tratamento dos efluentes, conforme apresentado por
Guimardes (2014), e o tratamento dos efluentes antes de retornarem ao meio ambiente, o0 que
também permite reuso de agua na fase de lavagem da mandioca e/ou para fertirrigacdo, isto &,
aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacéo, pratica que proporciona melhoria no controle do
consumo de fertilizantes e reducdo nas quantidades aplicadas, contribuindo para melhorar a
produtividade da lavoura.

Para a dimensao social foram avaliados os critérios: [i] alcance social, o qual indicou que as
classes sociais beneficiadas diretamente com a adogao da tecnologia de biodigestores sdo as ‘C’ e
‘D’, das quais provém o maior contingente de funcionéarios das fecularias; e [ii] relacdes de
trabalho, que indicou que a ado¢do da tecnologia melhorou as condi¢cdes de trabalho - salde
ocupacional - e também nédo provocou a diminuic¢do de postos de trabalho, pois os funcionarios
gue manipulavam/controlavam a lenha utilizada anteriormente foram capacitados e remanejados
para 0 monitoramento do biodigestor e da alimentacdo da caldeira com biogés. Porém, até o
momento, ndo houve geracao de novos postos de trabalho.

A dimensdo econémica obteve o melhor desempenho entre as dimensdes tratadas pelo
triple bottom line. Os entrevistados afirmaram que houve uma sensivel reducdo nos custos de
fabricacdo e consequente aumento na margem de lucro, tornando seus produtos mais
competitivos e permitindo crescimento nas vendas. Além disso, Rodrigues da Silva (2015)
estudou 0 mesmo universo pesquisado nesta pesquisa para avaliar a viabilidade econdmica da
tecnologia de biodigestores, concluindo que a mesma é economicamente e financeiramente
viavel. Ainda nesta dimensdo, apenas o indicador ‘aumento de divisas’ teve resultado zero, pois
ndo ha perspectiva para exportacdo da tecnologia para outros paises, mesmo porque trata-se de
uma melhoria incremental sobre uma tecnologia de origem chinesa.

A dimensdo capacitacdo foi a que obteve o melhor desempenho entre demais e envolveu o
treinamento da mao de obra que utilizara a tecnologia, tratando-se, neste caso, de treinamentos

pontuais; a formacdo de recursos humanos cientificos; e a producdo e publicagdo de trabalhos
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cientificos sobre a tecnologia. Desde 0 seu inicio, o Projeto Pro-Estratégia ja envolveu cinco
estudantes do Programa de P6s-Graduacdo em Administracdo da UNINOVE, sendo 4 em nivel
de mestrado e 1 de doutorado, com quatro trabalhos concluidos e defendidos e 9 estudos

publicados em Anais de Congresso e/ou Periddicos Cientificos, a saber:

e Encontro Internacional sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente - ENGEMA: um
trabalho em 2012 e um em 2014;

e Encontro Nacional dos Programas de Pos-Graduacdo em Administracdo da ANPAD -
EnANPAD: um trabalho em 2013 e um em 2014,

e Seminarios em Administracdo FEA/USP - SemeAd: um trabalho em 2013;

e Simpoésio Internacional de Gestdo e Projetos - SINGEP: trés trabalhos em 2013 e um em
2014.

A dimensdo desenvolvimento institucional apurou se 0s mecanismos institucionais de
mercado interferiram diretamente no desenvolvimento e na comercializacdo da tecnologia e nos
sistemas de qualidade. Os entrevistados da Planotec, desenvolvedora da tecnologia, disseram que
as dificuldades burocraticas para obtencdo de recursos previstos nos programas publicos criaram
entraves para os empreendedores, que optaram pelo desenvolvimento da tecnologia com recursos
préprios. Também, conforme ja mencionado, ainda ndo existe uma regulamentacdo para que as
fecularias possam financiar a implantacdo da tecnologia de biodigestores com recursos da
FINAME, o que leva a Planotec a parcelar suas vendas como tnica forma de “financiamento”.
Quanto aos sistemas de qualidade implantados, somente o indicador ‘atendimento normativo’
obteve resultado, j& que a tecnologia atende plenamente as legislacdes ambientais vigentes. Por
outro lado, nenhuma das fecularias estudadas tem Selos ISO ou outros selos de qualidade, pois,
segundo os entrevistados, essa ainda ndo é uma exigéncia do mercado.

A dimensdo introducdo da inovacdo obteve o segundo melhor desempenho e avaliou 0s
critérios: [i] ambiente da inovagdo; [ii] ambiente para inovagdo na organizagdo; [iii] avanco
tecnolodgico; [iv] desdobramento comercial; e [v] eficacia da tecnologia. O primeiro alcangou o
valor maximo possivel uma vez que a demanda criada pela tecnologia ja esta sendo atendida pela
Planotec. No segundo, o impacto na linha de producdo é baixo e se refere a maior estabilidade na
temperatura da caldeira proporcionada pelo uso do biogas, conforme descrito anteriormente.
Ainda neste critério, o desenvolvimento da inovacdo em andlise demandou baixa capacita¢do da

equipe de instalacdo. No terceiro, os resultados apurados caracterizam a inovagao ‘tecnologia de
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biodigestores’ como incremental, pois se trata de uma adaptagdo ao modelo original desenvolvido
na China, sem mudancas de paradigma tecnoldgico. Além disso, foi constatado que a Planotec
vivenciou um curto periodo do programa de incubacdo empresarial do Parque Tecnoldgico de
Itaipu desenvolvendo pequenos projetos de adequacdo ambiental em propriedades rurais e
industriais. O quarto critério consistiu na verificacdo se a desenvolvedora da tecnologia presta
alguma consultoria prévia ou prestacdo de servi¢co ap6s a comercializagdo e implantacdo, com
resposta afirmativa para ambas. Para o quinto critério foi identificado que a eficacia da tecnologia
de biodigestores foi aprimorada com a mudanca introduzida na forma de ancoragem da lona,
adaptando-a as realidades e caracteristicas operacionais das fecularias brasileiras, e que a margem
de tempo para langamento da tecnologia no mercado foi média - inferior a dois anos.

Na dimensdo ocorréncias inesperadas ndo foi encontrado nenhum registro de que a
tecnologia estudada tenha provocado danos a saude humana, animal ou vegetal; efeitos adversos
para 0 meio ambiente; possibilidade de uso indevido da inovagdo; processo legal impetrado
contra a tecnologia; ou outros riscos associados ao seu uso.

A Ultima dimensdo analisada pelo modelo compreendeu os indicadores especificos
introduzidos nesta pesquisa para medir como a gestdo ambiental esta organizada nas fecularias
estudadas, de acordo com o trabalho de Cetrulo et al. (2012). Nas trés fecularias ndo existem
politicas corporativas para mudancas climaticas ou projetos de crédito de carbono. Em relacdo
aos relatorios de gestdo ambiental, apenas a C Vale possui uma publicagdo a respeito, que aborda
o0 balancgo socioambiental de todo o grupo agroindustrial relativa ao ano de 2013, disponibilizada
no seu website. Porém, uma vez que a premissa deste indicador é de que essa seja uma pratica
continua e, tambem, por ndo existirem publicacbes de anos anteriores, arbitrou-se pela
inexisténcia dos relatorios em questdo para as trés fecularias. Quanto as praticas ambientais de
supply chain, as trés fecularias ndo possuem normas internas para se avaliar as praticas
socioambientais dos seus fornecedores. Devido a importancia desse indicador para uma gestdo
sistémica de toda a cadeia produtiva da industria processadora de mandioca, 0 mesmo recebeu o

valor negativo -1.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusbes em relacdo aos objetivos do estudo, sugere acdes
corretivas para melhorar o impacto geral da ecoinovacao e contribui para a ciéncia ao propor um
conjunto de indicadores a serem utilizados para avaliar de forma abrangente e objetiva 0s
impactos de uma ecoinovacdo aplicada na agroindustria, utilizando-se de um modelo que foi
denominado INOVA-tec System Modificado.

5.1 RESPOSTAS AOS OBJETIVOS DEFINIDOS

Estudos anteriores desenvolvidos no ambito do projeto Pro-Estratégia analisaram a
tecnologia de biodigestores delimitados a uma Unica dimensdo da sustentabilidade (Guimaraes,
2014; Rodrigues da Silva, 2015), respectivamente seu desempenho ambiental e sua viabilidade

econbmica, apresentando resultados positivos, ou seja, a tecnologia € sustentavel.

Porém, a aplicacdo do modelo INOVA-tec System Modificado trouxe novas e importantes
informacdes que permitiram uma analise global e sistémica. Ao correlacionar os resultados
apurados nas duas variaveis utilizadas para avaliar o impacto geral da inovacédo, que sdo o indice
de significancia e o indice de magnitude, o modelo permitiu identificar que existe uma
subutilizacdo do potencial técnico da inovacdo, demandando a¢Bes corretivas internas e externas

as empresas.

O indice de significancia indica o atual cenario mercadologico para expansdo da inovacao,
enguanto o indice de magnitude apura a performance geral de um conjunto amplo de dimensoes -
tanto as classicas ambiental, social e econémica quanto as demais dimensdes acrescentadas ao
modelo, conforme descrito anteriormente. A correlacdo entre os dois indices permite que seja

gerada a matriz de impactos da inovagéo.

No caso da tecnologia de biodigestores que esta sendo aplicada nas fecularias do Estado do
Parand, a matriz apurada pelo modelo INOVA-tec System Modificado, adaptado a realidade

empirica dessa agroindustria, indica que a ecoinovagdo encontra-se em um cenario propicio para



94

a sua disseminacdo no mercado, mas com um baixo desempenho global dos indicadores

estudados.

Portanto, com base nos resultados obtidos na analise da tecnologia de biodigestores aqui
estudada, o modelo INOVA-tec System demonstrou sua viabilidade metodoldgica na avaliacédo

de ecoinovacdes aplicadas na agroindustria, atendendo ao objetivo geral estabelecido.

No ambiente organizacional, os tomadores de decisdes podem usar o modelo para
diagnosticar, planejar e decidir sobre a incorporacdo de tecnologias, sobretudo as ecoinovacoes,

diminuindo a inseguranca e as incertezas envolvidas nesses processos decisorios.

Para que o modelo pudesse ser processado, foram definidos 35 indicadores, construidos a
partir da revisdo da literatura, e mensurado o alcance mercadolégico da inovacdo estudada,
envolvendo aspectos ligados ao meio ambiente, salde humana, qualidade dos processos/produtos,
social, econémico, politico e legal, identificados junto aos gestores das empresas entrevistados

nas pesquisas de campo.

Desta forma os objetivos especificos também foram atendidos.

5.2 ACOES CORRETIVAS

A partir da analise da matriz de impactos gerada pelo modelo INOVA-tec System

Modificado (Figura 21), sdo apresentadas as seguintes acdes corretivas.

Ac0es Internas

Com base no trabalho de Cetrulo et al. (2012, p.599) a postura ambiental das trés fecularias
estudadas ainda apresenta fortes caracteristicas do estagio ‘“Postura Passiva/Reativa”. Nao
possuem, em suas respectivas estruturas organizacionais, cargos, funcGes ou departamentos
especificos para a gestdo ambiental, sendo esta responsabilidade acumulada pelo gerente da
fabrica, cujo desempenho profissional esta atrelado aos resultados econémico-financeiros da

funcéo, por exemplo a reducdo nos custos industriais.

Durante as entrevistas foi observado que apesar da preocupacdo ambiental estar presente

nos argumentos relatados pelos gestores entrevistados, nos trés casos os beneficios econdmico-



95

financeiros decorrentes da reducédo de custos proporcionada pela tecnologia de biodigestores, que
é do tipo final de linha - end of pipe -, também foram frequentemente enfatizados.

Esta realidade somada a auséncia de certificados de garantia/controle de qualidade e de
responsabilidade socioambiental e de processos sistematizados voltados a gestdo ambiental,
corroboram com a constatacdo de Janicke (2008) de que bons resultados ambientais podem ter
um efeito adjuvante, mas ndo o principal, na decisdo gerencial sobre quais tecnologias a
organizacdo ira incorporar em seu negocio. A titulo de exemplo, em uma das entrevistas
realizadas com a equipe da Planotec, foi informado que uma das fecularias estudadas - atendendo
ao pedido feito pelo entrevistado a mesma ndo sera citada - informou que a empresa esta
avaliando os ganhos financeiros entre utilizar o biogas para alimentacdo de geradores de energia
elétrica ou direciona-lo para a caldeira. O argumento é de que a recente crise hidrica elevou

substancialmente o custo da energia elétrica enquanto o pre¢o da lenha vem reduzindo.

Neste sentido, sugere-se que as empresas instituam uma funcdo especifica para a gestdo
ambiental com responsabilidades claramente definidas, o que trard os seguintes beneficios:

e Reconhecimento do valor estratégico que a gestdo ambiental propicia ao negécio pela
incorporacdo de praticas ambientais em todas as fases do processo produtivo, envolvendo a
selecao/desenvolvimento de fornecedores, politicas e acdes articuladas e alinhadas com as demais

areas e a implantacdo de um sistema integrado de gestdo ambiental;

e Contribuicdo direta para que as fecularias estudadas evoluam para uma postura ambiental

proativa, inclusive disponibilizando a sociedade os resultados das suas préaticas socioambientais;

e Contribuicéo direta na melhoria de todas as fases produtivas e da qualidade dos produtos
comercializados, aumentando a competitividade da empresa tanto no mercado interno quanto

externo - aumento de divisas;

e Contribuicdo indireta para ampliar o alcance social da inovagdo, uma vez que a
selecao/desenvolvimento de fornecedores reduz a possibilidade de comprarem mandioca de
fornecedores que adotem praticas contrarias aos principios do desenvolvimento sustentavel, por
exemplo, empregando méo de obra infantil, manejo inadequado do solo, uso indiscriminado de

pesticidas agricolas etc.
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Ac0es Externas

A tecnologia de biodigestores encontra-se no estagio de comercializacdo e a demanda
criada vem sendo atendida pela empresa desenvolvedora, mas dois aspectos que envolvem o
poder publico néo estdo contribuindo para acelerar a sua disseminacao.

Primeiro, € preciso que os legisladores e 0s 6rgdos governamentais sejam mais rigorosos
em relacdo as emissdes de GEE. A legislacdo paranaense ja obriga a instalagdo de biodigestores
para tratamento dos efluentes gerados pelas atividades do agronegocio antes da sua reutilizacdo
ou do retorno ao meio ambiente, mas essa obrigatoriedade ainda nao se aplica a captura/sequestro
desses gases, no caso desta pesquisa 0 gas metano.

Segundo, o BNDES precisa regulamentar o uso de recursos da FINAME como fonte de
financiamento para a aquisicdo da tecnologia de biodigestores por outras fecularias e setores do
agronegocio.

Além do beneficio ambiental direto permitido pela tecnologia, a melhoria na qualidade e na
competitividade agrega valor aos produtos das fecularias, permitindo explorarem mercados mais

exigentes e sofisticados.

5.3 CONTRIBUICAO TEORICA

Além das atuais pressdes socioambientais que se apresentam para as organizagdes, em
especial os desafios das mudancas climéticas e a sensacao de que o discurso corporativo ndo esta
alinhado com as praticas empresariais, a dindmica competitiva do mercado leva os gestores a
tomarem decisGes balizadas, prioritariamente, pelo desempenho econdmico-financeiro dos

projetos, principalmente em épocas de crise ou de desaceleracdo da atividade econdémica.

Na tentativa de conscientizar esses gestores de que outros aspectos também devem ser
considerados, a ciéncia tem desenvolvido estudos e apresentado modelos que incorporam
diferentes dimenses, que € o caso do triple bottom line (Elkington, 2001) o qual argumenta pela

necessidade de serem avaliadas trés dimensdes: ambiental, social e econémica.

Mesmo assim, ainda existe uma lacuna para a proposi¢ao de novos modelos que agreguem
outros aspectos - ou dimensdes -, contemplem diferentes realidades e permitam uma avaliagédo

conjunta entre desempenhos.
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Nesse sentido, a contribuicdo tedrica deste estudo estd na definicdo de um modelo que
utiliza um conjunto de indicadores especificos para avaliar os impactos gerais de uma
ecoinovacdo e que possa ser utilizado pelas organizacbes em seus processos de tomada de

decisao.

Considerando-se a necessidade de que o modelo seja capaz de articular sistemicamente
questdes complexas e que represente 0os conhecimentos e as percepgdes de diferentes atores
envolvidos (Malheiros, 2002), partiu-se do modelo original INOVA-tec System (Jesus-
Hitzschky, 2007) e de uma extensa revisao da literatura que trata da formulacéo, validacéo e uso
de indicadores de sustentabilidade pelas organizacdes, culminando na defini¢do de 35 indicadores
que avaliam diversos critérios das dimensdes ambiental, social, econémica, de desenvolvimento
institucional, de capacitacdo de recursos humanos, de introducdo da inovacdo, de ocorréncias
inesperadas/indesejadas e especificos relativos a organizacdo da gestdo ambiental, conforme

apresentado na Figura 19.

Como sintese da sua aplicacdo empirica foi possivel concluir que o0 modelo INOVA-tec
System é capaz de avaliar de forma abrangente e objetiva os impactos de uma ecoinovacao
aplicada na agroindustria processadora de mandioca, com possibilidades de aplicacdo em outros

setores agroindustriais.

Para trabalhos futuros, sugere-se que o modelo seja replicado em outros setores do
agronegocio e/ou outras fecularias, visando ndo apenas validar a aplicabilidade do modelo, mas
principalmente superar a limitacdo deste estudo que foi trabalhar com uma amostra limitada pela

baixa adeséo por parte das empresas consultadas em participarem da pesquisa.

Além disso, os 10 indicadores descartados pelos gestores das fecularias por
intempestividade - inexisténcia de controle - devem ser incorporados em futuros trabalhos que
venham a empregar o modelo INOVA-tec System para verificar se ocorrem modificacbes nos

resultados da analise.
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APENDICE A - FORMULARIO DE CONSENTIMENTO EM PARTICIPACAO NO

PROJETO E PESQUISA PRO-ESTRATEGIA

Prezado(a) senhor(a) participante, iniciamos agradecendo sua disposi¢cdo em contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa académica e do conhecimento.

Gostariamos de convida-lo a colaborar na realizacdo da pesquisa descrita neste formulario. Por
favor, leia o texto que segue. Antes de tomar a deciséo final sobre sua colaboragédo, ndo hesite em
fazer a equipe de pesquisa todas as perguntas que julgar necessarias. Se o(a) senhor(a) aceitar
participar da pesquisa, a equipe de pesquisa conservara consigo o original deste formulario
assinado e lhe enviard uma copia.

Tema da pesquisa: AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE ECOINOVACOES: O
Caso da Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Agroindustrias Processadoras de
Mandioca

Composicdo da equipe de pesquisa:
» Marco Antonio Sampaio de Jesus, estudante do Programa de Mestrado e Doutorado em
Administracdo da Universidade Nove de Julho — Uninove. Telefone (11) 99934-5155, e-
mail: jesus.marcoantoniosampaio@gmail.com

» Prof2 Dra. Claudia Brito Silva Cirani, ORIENTADORA, professora do Programa de
Mestrado e Doutorado em Administracdo da Universidade Nove de Julho — Uninove, em
S&o Paulo. Telefone (11) 3665-9342, e-mail: cloubrito@hotmail.com

Descricdo da pesquisa:

Esta pesquisa objetiva é financiada pelo projeto Pro-Estratégia, vinculado ao Governo Federal e a
CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, estabelecendo
parcerias com a UNINOVE — Universidade Nove de Julho e a Planotec Assessoria Agronémica e
Planejamento. Para a realizagdo desta pesquisa, sua participacdo € de extrema importancia. As
respostas a pesquisa poderdo ser Uteis, para o esforco conjunto em incentivar o fomento e a
utilizacdo das inovacdes tecnoldgicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel, voltando-se a
atender demandas e interesses da sociedade brasileira. A participacdo no projeto de pesquisa néo
implica em nenhum custo ou quaisquer tipos de dispéndios financeiros para vossa empresa.
Ressaltamos também o carater sigiloso quanto as respostas e informacfes do projeto. Terdo
acesso aos dados somente os integrantes do grupo de pesquisa. Consideramos importante poder

identificar em nossas pesquisas 0 nome de sua empresa, porém apenas para analise de dados
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internos do projeto. Quanto a divulgagéo do trabalho final ou de qualquer resultado, havera sigilo
absoluto, ndo constando razéo social, nome fantasia ou marca em hip6tese alguma. Assumimos
formalmente esse compromisso. N&o hesite em entrar em contato diretamente conosco sobre toda

e qualquer questdo a respeito desta pesquisa.

Atenciosamente,

Doutorando Marco Antonio Sampaio de Jesus (Orientando)
Prof.2 Dra. Claudia Brito Silva Cirani (Orientadora)

Consentimento a assinar:

Participacdo em entrevista

Apos ter lido e entendido o texto precedente e ter tido a oportunidade de receber informacdes
complementares sobre o estudo, eu aceito, de livre e espontanea vontade, participar da(s)

entrevista(s) de coleta de dados para esta pesquisa sobre tema o descrito. Eu sei que eu posso me
recusar a responder a uma ou outra das questdes se eu assim decidir.

Local e Data:

Empresa:

Cargo do Entrevistado:

Nome do Entrevistado

Entrevistador(es)

Nome:

Assinatura;

Nome:

Assinatura:
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APENDICE B — PESQUISA SOBRE ECOINOVACAO EM FECULARIAS,

FARINHEIRAS E AMIDONARIAS

A pesquisa tem como objetivo tracar um panorama geral da industria produtora de amido de
mandioca (fecularias, farinheiras e amidonarias), visando avaliar o desempenho sustentavel da
tecnologia de biodigestores implantada na empresa.

Os dados necessarios ao desenvolvimento da pesquisa serdo utilizados unicamente para fins
cientificos e, portanto, tratados sempre genericamente referindo-se ao setor como um todo, jamais
se referindo a uma empresa especifica. Ndo iremos identificar sua empresa com nenhuma
informacao que transpareca suas respostas, dados ou opinides.

Agradecemos sua participacdo e estamos solicitando seu e-mail para o encaminhamento dos
principais resultados da pesquisa.

Atenciosamente,

Doutorando: Marco Antonio Sampaio de Jesus — e-mail jesus.marcoantoniosampaio@gmail.com
Orientadora: Prof. Dra. Claudia Brito Silva Cirani — e-mail claudiacirani@uninove.br

Telefone contato para confirmacdo de dados: (11)3665-9342 (11) 9-9934-5155

*Campos obrigatérios

1. Cargo do Entrevistado *

2. Endereco de e-mail do Entrevistado
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APENDICE C - AUTORIZACAO DE CITACAO DO NOME DO(A)

ENTREVISTADO(A) E DO NOME DE MINHA EMPRESA

Eu () Autorizo () Nao Autorizo o estudante de doutorado Marco Antonio
Sampaio de Jesus e o Programa de Doutoramento em Administracdo da UNINOVE
(PPGA/UNINOVE) a revelar meu nome e o nome da minha empresa nos artigos, textos e
dissertacdo que redigirdo a partir da pesquisa da qual trata este formulario de consentimento.

Nome do participante:

Nome da empresa:

Funcéo do participante:

Assinatura do participante: Data:

NOTA:

Este texto tem por finalidade assegurar os direitos dos colaboradores na pesquisa quanto a
questdes éticas. Qualquer sugestdo, reclamacao ou solicitacdo pode ser diretamente encaminhada
a equipe de pesquisa e/ou a coordenacdo do Programa de Mestrado e Doutorado em
Administracdo da Universidade Nove de Julho — Uninove, sede do grupo de pesquisa Proé-
Estratégia.
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ANEXO 1 - INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO AMBIENTAL

Dados /Informacao para
Peso Indicador / Fator de moderacao L Faixa de peso do fator
avaliacao

Dimensao Ambiental

Recursos Hidrico, Solo e Ar

Qualidade da agua (Turbidez, DBO, etc., em :
2 Piora (-1) / Mantém (0) / melhora (1)
decorréncia da introdugdo da inovacgéo)

Quantidade de metais pesados em ¢ 5 it
2 ) Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
decorréncia da introdugédo da inovagao

Residuos quimicos ou organicos (Esgoto PRt
2 _ . Aumenta (-1)/ Mantém (0) / Diminui (1)
industrial, Chorume, etc.)

Emissao de poluentes (CO,, CO, etc., no ar o
2 ; : : Aumenta (-1)/ Mantém (0) / Diminui (1)
em decorréncia da introdugédo da inovagao)

Alteragdo da demanda por recursos naturais
2 (Analise comparativa do uso e consumo da Aumenta (-1)/ Mantém (0) / Diminui (1)

agua, do solo, mineral)

Recursos Biéticos (microrganismo, flora e fauna)

Alteragao do equilibrio do ecossistema e X
Afeta individuo (-1) / Comunidade (-2) /

2 (Alteracgao ao nivel ecolégico: = ;
Nao afeta nenhum nivel ecologico (0)

microrganismos, flora e fauna)

Ocorréncia de efeitos negativos em plantas,

2 na satde humana e animal. (Ocorréncia de S
doengas, contaminagao e / ou morte) w00
Alteracao da demanda por recursos naturais
2 (Andlise comparativa do uso e consumo Aumenta (-1) / Mantém (0) / Diminui (1)
animal e / ou vegetal.).
Conservacao Ambiental
Pratica de manejo ou monitoramento
ambiental. *Ex-ante: Sim. Andlises Criacgéo (2)
5 comparativas ¢/ os métodos convencionais. Melhoria (1)
O manejo empregado anteriormente & Nao interfere (0)
inovacao era efetivo para fins de Extingao (-2)
conservagao ambiental.
Recuperacao Ambiental

Diminui¢do do nivel de poluentes solidos,
3 ‘ a4 . Sim (1)/ N&o (0)
quimicos, biolégicos™ Ex-ante: Sim

3 Mecanismos de biodegradagao* Ex-ante: Criagdo (2)

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 2 - INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO DESENVOLVIMENTO

INSTITUCIONAL

Dados /Informacao

Peso Indicador / Fator de moderagao PG Faixa de peso do fator Fator de correcao
para avaliacao
Dimensao Desenvolvimento Institucional
Formalizacao de Parcerias
Convénio firnado (via contrato formal) *Ex-ante: Contrato formal (2) /
2 Sim. Celebragéo de contrato formal para minuta sem valor legal ou
realizagdo do projeto de pesquisa ou carta de intengado (1) / ndo
desenvolvimento com pelo menos um parceiro tem (0)
Aporte de recursos
. Possui aporte de recursos
2 Formas de aporte de recursos™ Ex-ante: Sim. 2
(1) / Nao possui (0)
Parcerias
ltem / valor de
Referéncia / Fator de
corregao
Numero de Parceiros *Ex-ante: Sim )
: ) s k Foco do parceiro
Numero total de parceiros (Publicos, privados, . X )
Apontamento do Nimero Projetos na &rea social
2 Instancias politicas, ONGs, OSCIP N
S ) o de parcerias (+1) (+1)F
(Organizagtes da Sociedade Civil de Interesse
" Projetos na area
Publico) ]
ambiental (+1)
Sistema de qualidade implantado
Selo ISO ou outro Selo de qualidade. Atribuir (+1) uma
* Ex-ante: Sim. No caso de algum dos parceiros pontuagao para cada
2 possuir um ou mais selos de gualidade (1SO sistema de qualidade
9001; 14000; 17025 ou outro selo de implantado (em cada
qualidade). instituigao parceira.
2 Atendimento nomativo. Ex-ante: Sim. Sim (1) / Nao (0)

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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Dados /Informagao Faixa de peso do

Peso | Indicador / Fator de moderagao A Fator de correcao
para avaliacao fator
Dimensao Capacitacao
Formacao de Recursos Humanos
Numero de estagiarios (Bolsistas Atribuir (+1) uma
2 envolvidos na pesquisa ou pontuagao para cada

desenvolvimento da inovagao;

vinculo formal) * Ex-ante: Sim

estagiario (em cada
instituicao parceira ).

Numero de pés-graduandos
Mestrandos/Doutorandos/ Post-
doc/ Mestrado Profissionalizante /

Atribuir (+1) uma
pontuacao para cada

2 S ; pés-graduando
MBA envolvidos na pesquisa ou i
: ; < envolvido (em cada
desenvolvimento da inovagao. o
; instituicao parceira).
*Ex-ante: Sim
Treinamentos
2 Treinamentos técnicos Atribuir (+1) uma Fator de comregao
(Treinamentos diretamente pontuagao para cada No. De participantes
Até 10% do n° de funcionarios da
organizacgao (+1)/ acima de 10% (+2)
2 Palestras ou freinamentos Atribuir (+1) uma Fator de comregao
No. De patticipantes
Até 10% do n° de funcionarios da
organizacgao (+1)/ acima de 10% (+2)
Producao Cientifica
Dissertacoes de Mestrado ou Atribuir um ponto para
5 Teses de doutorado cada dissertacao
apresentadas associadas a concluida referente a
inovagao inovagao. (+1)
Artigos cientificos publicados em o
) ; x : Atribuir um ponto para
revista nacional ou internacional, ) )
2 cada artigo publicado Fator 1 Fator 2
voltado para ao setor da S
i _ naarea inovagao(+1)
inovagao.
Nacion
Outro setor (+1) / mesmo setor | al (+1)
da inovagao (+2) Interna
c.(+2)

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 4 - INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO ECONOMICA

Dados /Informacao para

Peso Indicador / Fator de moderacao L Faixa de peso do fator
avaliagao
Dimensao Economica
Retorno Financeiro (Reducao custo - redugao de
3 mao de obra, economia de matéria-prima, energia, Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
efc.)
Retorno Qualitativo * Ex-ante: Sim (Melhoria de
2 processo, atendimento nomativo, multiplicacdo de Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
conhecimento, etc.)
Aumento de Divisas * Ex-ante: Sim
3 . ~ . ) Ocorre (1) / Nao ocorre (0)
(Perspectiva de relagdes de comércio intemacional)
Pagamento para aquisicdo de
Pagamentos/recebimentos de Royalties * Ex-ante: i ) . .
2 o tecnologia: Nacional (-1).
im
Intemacional (-2) / Recebimento (2)
Dominio da cadeia produtiva (Se os componentes da ) .
) L : . Alta dominio (2) / Medio (1) / Pouco
2 inovagao sao provenientes de oufros elos da cadeia
i (0) /Nenhum (-1)
produtiva)
" Mercado no qual a inovagao sera inserida * Ex-ante: Monopolio (-2) / Oligopdlio (-1) /
Sim Concorrencial (0)
Perspectiva de mercado (tamanho da demanda) * : )
2 ; Alta (2) / Média (1) / Baixa (0)
Ex-ante: Sim
Ciclo de vida do produto (reflete o tempo que o
2 ) Longo (1) / Curto (0)
produto permanecera no mercado) * Ex-ante: Sim
Barreiras de entrada (dificuldade para entrar no ;
2 Alta (-1)/ Baixa (1)
mercado)
Valor agregado.* Ex-ante: Sim. Alta tecnologia, alto
3 nivel de conhecimento e resultados de investimentos Alto (1) / Baixo (0)
emP&D
Ainovagdo é passivel de comercializagdo * Ex-ante:
3 i 5 Sim (+1) /N&o (0)
im.

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 5 - INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO SOCIAL

Dados
. i 2 Faixa de peso do -
Peso Indicador / Fator de moderacao linformacao tad Fator de correcao
or
para avaliacao
Dimensao Social
Relacoes de trabalho
. L Melhora (1)
Influéncia nas condigoes de trabalho
3 . Mantém (0)
(Salde e seguranca do trabalhador) )
Piora (-2)
Demissao (-1)
3 Diminuigao dos postos de trabalho .
Realocacao justa (0)
Geracao de postos de trabalho. Ocorre (2
3 G : e 7 @) Fator 1 Fator 2
(Direto / indireto) Nao ocorre (0)
Temporario (+1) Direto (+2)
Permanente (+2) Indireto (+1)
Alcance social
: . Classe A(+1)/ Classe B (+2) /
Classe social beneficiada pela Ocorre (1)
2 ; . : » Classe C (+3)
inovacao * Ex-ante: Sim Nao ocorre (-1)
Classe D (+4) / Classe E (+5)
Divulgacao Cientifica
Numero de palestras ou cursos Atribuir um ponto a
2 ministrados, numero de participantes e cada palestra sobre a Fator 1 Fator 2
tipo de publico inovagao.
N° de participantes -
Nadional (+1) = .
Até 50 partic. (+1)/
Internac. (+2)
Acima de 50 (+2)
2 Matéria jomalistica / midia ARTHIT Umpovio pars Fator

cada matéria

Nacional (+1) / Internacional (+2)

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 6 — INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO INTRODUCAO DA

INOVACAO

Dados /Informacao

Peso Indicador / Fator de moderacao Faixa de peso do fator
para avaliagao
Dimensao Introducgao da Inovagao
2 Tipo de Inovacéo * Ex-ante: Sim Disruptiva (2) / Melhoria incremental (1)
2 Incubacao de Negdcio Ocomre (1) / Nao ocorre (0)
~ _ Prestacdo de servigo: Ocorre (1) / N&o
2 Prestacao de servigo
ocorre (0)
2 Registro de patente ™ Ex-ante: Sim Ocorre (1) / N&o (0)
2 Registro de variedade ou cultivar * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / M&o ocorre (0)
2 Registro de software ™ Ex-ante: Sim Ocorre (1) / N&o (0)
2 Transferéncia de tecnologia * Ex-ante: Sim Ocorre (1) / N&o ocorre (0)
_ _ Sem alteracdo (0) / Aumento (1) f
2 Alteragao da eficacia da inovagéo o
Diminuicdo (-1)
Curto prazo (2) / Médio prazo (1) / Longo
2 Margem de tempo para langar o produto no mercado
prazo (0)
_ _ Demanda criada (1)/ Demanda atendida
2 Atendimento [ cragao da demanda )
2 Impado na linha de produgio Ocormre (1) / N&o ocorre (0)
O desenvolvimento da inovacado ou do produto inovador . )
] _ _ _ Treinamento pontual (0) / Treinamento
2 necessita de capacitagdo da equipe de desenvolvimento ou

producéo

continuo (-1)

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 7 — INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO OCORRENCIAS

INESPERADAS

Dados [Informac¢ao para

Peso Indicador [ Fator de moderagao Faixa de peso do fator
avaliagio
Ocorréncias Inesperadas (acidentes) {4 indicadores)

3 Efeito adverso para o meio ambiente Ocorre (=1) / Nao (0)

3 Possibilidade de uso indevido da inovagao Qcorre (-1) / Nao ocomre (0)
3 Danos a saude humana. animal ou vegetal Ocorre (=1) / Mo ocomre (0)
3 Processo legal impetrado contra a inovacgao Ocorre (1) / Nao ocomre (0)
3 Risco de adogio da tecnologia relacionado a Alto (-2) / Médio (1) / Baixo (0)

caracteristica da inovacio

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 8 — INDICE DE MAGNITUDE DA DIMENSAO INDICADORES ESPECIFICOS

Dados [Informacao para

indicador

variando de (-2 até +2)

Peso | Indicador / Fator de moderacgdo . ) Faixa de peso do fator Fator de correcao
avaliagao
Inserir justificativa ou
Atribuir pesos
1 Indicadores especificos explicacio para o

Insenr indicadaores especificos
para a sua avaliagdo

Fonte: Jesus-Hitzschky (2011).
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ANEXO 9 - DESCRITIVO DO CENARIO DA INOVACAO

Inovatec System — Relatdrio
Relatorio descritivos dos usuarios por indicadores

Inovagdo tecnolégica: 1-Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Fecularias do Estado do
Paganda inovagao....: 1-Comercializagdo

CENARIO DA INOVACAO

Descrigao extensdo...: Nacional

Alcance da inovacdo: Econdmico

Detalhes: Redugdo direta na estrutura de custos

Alcance da inovagdo: Legal

Detalhes: A tecnolcgia de biodigestores atende plenamente ds legislacdes
ambientais vigentes.

Alcance da inovacao: Meio Ambiente

Detalhes: Redugdo direta no consumo de lenhe para aquecimento das caldeiras

Alcance da inovacdo: Peolitico

Detalhes: Os beneficios proporcionados pela tecnologia de biocdigestores, sobretudo
os ambientais e de saidde humana, podem sensibilizar ¢ poder legislative (nas trés
esferas) a regulamentarem e ampliarem ¢ uso de ecoinovagdes.

Alcance da inovagao: Qualid. Pesg./Prod.

Detalhes: Os entrevistados nas fecularias relataram que o uso do biogéds

preporcionou ume maior estabilidade na temperature do vapor gerado pela caldeira,
beneficiando & fase de secagem da fécula.

Alcance da inovacdo: Saiide Humana

Detalhes: Melhorias diretas na saidde dos trabalihadores devido & menor exposigdc a
fuligem provocada pela queima da lenha e diminuigdo na frequéncia de limpeza da

caldeira (o acesso a0 interior das caldeiras impacta negativamente na saide do
trabalhador).

Alcance da inovacgao: Social

Detalhes: Apesar de ser considerada baixa, hé a possibilidade de contratacgdo de
neves trabalhadores

Fonte: INOVA-tec System apds processamento dos dados.



ANEXO 10 - DESCRITIVO DO CENARIO DA INOVACAO

Inovatec Svstem - Tabela

Valores apurados por indicadores

Imqlo tecnolégica:

Paranda inovagho....: 1-Comercializagdo

1-Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Pecularias do Estado do

Damﬁg&o indicador

Prdtica de mans)o ou monitoramento
enbiental.

Da-crtplo indicador

Altearagdo da demanda por recursos
natureis.

Emissdo de poluentes.

Qualidade da 4gua.

Descrigdo indicador
Nimero de pds-graduandos.

Mrw(o mdic«ior

Artigos cientificos publicados em
revista nacicnal ou internacional,
voltedo pars ao setor da inovagdo.
Dissertagdes de Nestradc apresentadas
associadas 4 inovagdo

Teses de doutorado defandidas
associadas 4 inovagdo,

Descrigio indicador
Treinamentcs técnicos.

Pescrigio indicador
Formas de sporte de recursos.

Descrigéo indicador
Atesdimento normative.
Salo ISO ou outro Selo de Qualidade.

Peso Vir. Ind, Soma Pator Subtotal
2 1,00 e,00 2,00

Peso Vir. Ind, Soma Pator Subtotal

2 1,00 0,00 2,00
2 1,00 ¢,00 2,00

2 1,00 0,060 Z,00

M Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
5,00 0,00 ig,00

Paso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal

2 8,00 0,00 16,00
2 4,00 o.0c 2,00
2 1,00 e,00 2,00

Peso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
2 1,60 0,00 2,00

Peso Vir, Ind. Soma Fator Subtotal
2 1,00 0,00 2,00

Peso Vir. Ind. Soma FPator Subtotal
F 1,00 0,00 2,00
2 g,c0 0,00 c,00
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Inovatec System - Tabela

Valores apurados por indicadores

Inovagio tecnologica: 1-Tecnologia de Biodigestores Aplicada nas Pecularias do Estado do
Pazanda inovagio....: l-Comercializagido

Descrigdo indicador Peso Vir, Ind. Soma Fator Subtotal
A inovagdo & passivel de 3 1,00 ¢,00 3,00
comercializagdo.

Aunento de divisas. 3 G,00 0,00 0,00
Perspactiva de mercade (tamanho da 2 2,00 0,00 4,00
demanda) .

Ratorno finenceiro. 3 1,00 2,00 3,00

Descriglo indicador Peso Vir, Ind. Soma Fator Subtotal

Politica corporativa para mudancas 1 ¢,00 o, o 0,00
clindticas

Prdticas ambientais de supply chain 1 -1,00 0,00 -1,00
Projetos de créditec de cserbonc by a,00 0,00 0,00

Relatdr:c de gestdc ambiental

¢,00 2,00 G,00

Descriglo indicador Peso Vir. Ind. Soma Pator Subtotal
Atendimento / criagdo da demanda. 2 2,00 0,00 4,00

Descorigdo indicador Peso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
Impacto na linhe de produgdo. 2 1,00 e,00 z,00
0 desenvolvimento da inovagdo ou do 2 ¢,00 0,00 0,00

produto inovador necessita de
capscitagio da eguipe de
desenvolvimentc ou produgdo.

Descriglo indicador Peso Vir. Ind. Soma Pator Subtotal
Incubagdc de negdcio. 2 1,00 0,00 2,00
Tipo da Inovagdo. 1,00 e,00 2,00
Dcccrlqlo indicador Poso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
P:s.n:cclo ds serv;co ou consultoria. 1,00 0,00 2,00
Descrigdo indicador Paso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
Alteragdc da eficdcia da inovacgdo 2 1,00 0,00 2,00
Margem de tempo pare langar ¢ produto 2 1,00 2,60 2,00

no mercado.

Page 2 of 3
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Inovatec Svstem — Tabalay

Valores apurados por indicadores

Descrigdo indicador Peso Vir. Ind. Soma Fator Subtotal
Danos 4 sadde humana, animel ou 3 0,00 ©,00 0,00
vegecal,

Efeitoc adversc para c meic ambiente 3 0,00 c,00 0,00
Possibilidede de usc indevido da 3 0,00 0,00 0,00
inovagdo.

Processo legal impetrado contra d 3 0,09 e.CG0 c,00
inovacdo.

Risco d= adogdo da tecnologia 3 0,00 ¢,00 0,00
relacionado 4 carscteristica da

inovagdo.

Descorigio indicador Peso Vir. Ind. Soma Pator Subtotal

Classe social baneficiada pela 2 1,00 2,00 2,00
inovagdo.

Descrigdo indicador Peso Vir. Ind. Soma Pator Subtotal

Diminuigdc dos postos de tradalie. 3 0,09 c,00 0,00
Geracdo de postos de trabalno (direto 3 0,00 @, 00 0,00
/ indireto)

Influéncia nas condigdes de trabalho, 3 1,00 0,60 3,00

Fonte: INOVA-tec System ap6s processamento dos dados.
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