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Resumo

Esta tese tem como objetivo analisar como os fatores da relagdo multinivel atuam no
processo de transigdo sociotécnica para a ecoinovagao nos programas da ITAIPU
Brasil. O interesse de pesquisa surgiu a partir da relevancia que o tema transigao
sociotécnica para a sustentabilidade ganhou nas pesquisas internacionais com
avancgos tedricos e praticos. No entanto, no ambiente académico brasileiro, n&o
foram encontrados estudos que fizessem relagdo entre os temas de interesse. O
argumento tedrico que sustenta a pesquisa € de que o processo de transigcédo
sociotécnica em busca de novos regimes com base na ecoinovagao € influenciado
por relacbes de coevolugcdo entre trés niveis, a saber: nivel micro, dos nichos
tecnolégicos formados por redes de relacionamentos que buscam a inovagéo
radical; nivel meso, formado pelo regime sociotécnico onde os agentes
compartilham normas e valores formando um paradigma; e nivel macro, do ambiente
geral que € marcado por fatores que influenciam as mudangas nos regimes e abrem
janelas de oportunidades para as inovagdes dos nichos. Tendo em vista o numero
expressivo de trabalhos relacionados ao setor energético nas pesquisas
internacionais e o fato de o Brasil ter uma das maiores usinas hidrelétricas do
mundo, optou-se por estudar esse segmento e dois programas inovadores que
surgiram nessa organizagdo: Programa do Centro Internacional de Estudos do
Biogas (Cibiogas) e o Programa Veiculo Elétrico. Devido a complexidade de relag&o
entre os temas e o carater longitudinal historico dessa pesquisa, optou-se por uma
abordagem qualitativa e exploratério-descritiva com estudo de casos multiplos em
que foram coletados dados a partir da observagao, entrevistas em profundidade e
pesquisa documental. As entrevistas foram submetidas posteriormente a uma
analise de conteudo no software Atlas Ti. Os principais resultados evidenciam a
importdncia de grandes organizagdes como agentes “empreendedores” e da
formagdo de parcerias nos nichos tecnolégicos como fatores que influenciam a
criacdo das ecoinovacgdes e que passam a modificar os valores compartilhados e as
instituicbes dos agentes do nivel meso, em um processo de influéncia bottom up.
Além disso, os dados convergiram para o argumento base desta tese, evidenciando
gue as mudancgas do nivel macro exerceram pressao sobre 0s niveis abaixo em um
processo de influéncia fop down. Assim, foi possivel perceber como atuam os
fatores dos niveis nesse processo de transigao sociotécnica. Dessa forma, esta tese
contribui para o avango dos estudos dessas tematicas, principalmente por unir o
conceito da ecoinovagao e por ter aplicado uma metodologia diferenciada daquelas
ja aplicadas em pesquisas internacionais, buscando estudar de forma mais
especifica a formag&o dos nichos tecnoldgicos e identificando os fatores dos demais
niveis que influenciam o processo de transicio.

Palavras-chave: inovacéo, ecoinovacgao, transicao sociotécnica, multinivel



Abstract

This thesis aims to analyze how is the acting of factors of a multilevel relation on
socio-technical transition to eco-innovation in programs of the Itaipu Brazil. The
research interest arose from the relevance of the socio-technical transition theme for
sustainability has gained in international research with theoretical and practical
advances. However, there are no studies in the Brazilian academic environment that
do relationship between the topics of interest. The theoretical argument in support of
research is that the socio-technical transition process for new schemes based on
eco-innovation is influenced by relations of co-evolution between three levels namely;
micro level, technological niches formed by social networks that seek radical
innovation; meso level, formed by the socio-technical regime where agents share
norms and values forming a paradigm, and; macro level, the general environment
which is marked by factors that influence changes in regimes and open windows of
opportunities for innovation in niches. Given the significant number of works related
to the energy sector in international researches and the fact that Brazil has one of the
largest hydroelectric power plants in the world it was chosen to study this sector and
two innovative programs that have emerged in this organization: Program of Centro
Internacional de Estudos do Biogas - Cibiogas and the Electric Vehicle Program. Due
to the complexity of the relationship between the subjects and the historical character
of this longitudinal research it was chosen a qualitative approach with exploratory
descriptive study of multiple cases in which data were collected from observation,
interviews and documentary research. The interviews were submitted subsequently
to a content analysis in the software Atlas Ti. The main results show the importance
of large organizations as "entrepreneurs" and the formation of relationship in
technological niches as factors influencing the creation of eco-innovations and could
modify the values and institutions shared by the meso level agents, in a process of
bottom-up influence. In addition, the data converged on the basis argument of the
thesis, showing that changes in the macro level put pressure on the levels below in a
process of top-down influence. Thus it was possible to see how those factors act on
the socio-technical transition process. Thus, this thesis contributes to the
advancement of studies of those issues, especially by joining the concept of eco-
innovation and for having applied a different methodological procedure to those
already applied in international researches, trying to study more specifically the
formation of technological niches and identifying the factors of the other levels that
influence the transition process.

Keywords: innovation; eco-innovation; socio-technical transition; multilevel
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1 INTRODUGAO

Antes de tudo, € preciso dizer que a busca por inovagdes tecnoldgicas é,
frequentemente, considerada como um importante elemento das politicas para o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que o foco em inovagdes incrementais ao
longo de trajetorias ja estabelecidas ndo é suficiente para alcangar inovagbes de
carater ambientalmente responsaveis’ (NILL; KEMP, 2009).

O desenvolvimento envolve a inovacdo no sentido schumpeteriano de
rompimento das maneiras tradicionais de mudanca, definindo inovagdo como novas
combinagdes a partir de outras ja existentes com resultado em um novo bem, um
novo processo produtivo, um novo mercado, uma nova forma organizacional ou uma
nova fonte de matéria-prima, favorecendo o0 crescimento econdmico
(SCHUMPETER, 1985). Para Nelson e Winter (2004), essas novas combinagdes
levam a incertezas e desequilibrio da trajetoria em vigor que, segundo Schumpeter
(1985), provoca o desenvolvimento econdmico.

A perspectiva schumpeteriana de inovagdo segue uma légica evolucionaria
que pressupde um caminho cumulativo de conhecimento advindo de experiéncias
passadas e de novos conhecimentos, colocando a economia como resultante de um
processo co-evolucionario entre tecnologia, empresa, estruturas industriais e
instituicdes (JOHNSON; EDQUIST; LUNDVALL, 2003; NELSON, 2006a; 2006b).

O caminho percorrido em busca da mudanga tecnolégica segue uma
trajetéria propria, caracterizando-se como path dependent, uma vez que esta
relacionado ao acumulo de conhecimentos e experiéncias. Desta forma, o que é
feito hoje esta relacionado ao que foi feito anteriormente. Neste ponto, é importante
destacar que cada setor pode assumir trajetorias diferenciadas devido as suas
caracteristicas especificas (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; PAVITT, 1985).

Nesse sentido, Dosi (2006) analisa a trajetoria tecnolodgica e os paradigmas
tecnolégicos como metaforas da acgdo reciproca entre continuidade e ruptura no
processo de incorporagdo do conhecimento, e da tecnologia para o crescimento,

definindo entdo a trajetoria como uma solugdo de problemas evidenciados pelos

' No ambito desta pesquisa, entende-se como semelhantes os conceitos de inovagdes sustentdveis e
ecoinovagdes, conforme as discussdes que serdo conduzidas nos tépicos subsequentes desta tese.
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paradigmas, sendo que cada solugdo pressupde uma transi¢do de um estado para
outro.

A discussdo sobre o desenvolvimento econdémico das sociedades e a
relagdo com o meio ambiente tem ganhado destaque, ndo s6 em aspectos de
teorias sociais e ambientais, mas também nas teorias que lidam com questbes
econOmicas e de desenvolvimento tecnologicos.

Desta forma, Corazza (2003, p. 480) destaca essa discuss&o crescente na
economia do meio ambiente e afirma que tem sido reconhecida como uma “fabrica
do instrumental necessario para prover solugdes aos problemas ambientais”. Assim,
a teoria econdmica tem buscado determinar maneiras mais eficientes e sustentaveis
de utilizar os recursos ambientais, relacionando-se com politicas publicas,
ambientais, de ciéncia e tecnologia de forma a influenciar a criagdo de tecnologias e
direcionar sua escolha visando alcangar uma situagc&o desejavel (CORAZZA, 2003).

Adicionando componentes sociologicos a perspectiva da inovagdo e do
desenvolvimento, haja vista o entendimento de que o sistema econbémico esta
envolvido por um sistema maior e que exerce pressao sobre ele, Bijker (1997)
destaca a emersdo de um sistema sociotécnico que inclui a visdo do usuario da
inovacao e acrescenta que esse sistema se faz a partir das relacdes entre as
estratégias dos atores com as estruturas em que estdo imersos. Nesse sentido,
Bijker (1997) destaca que o desenvolvimento tecnologico deve ser visto como um
processo social, levando em consideragdo o0s grupos sociais, os artefatos e os
problemas.

O que se entende nessa etapa da discussdo € que esse processo vai ao
encontro da teoria evolucionaria com seus componentes biolégicos buscar respostas
para os comportamentos de variagdo e a selecdo de trés elementos: problema,
solugéo e os artefatos resultantes (BIJKER, 1997). Para tanto, é preciso voltar aos
conceitos de trajetoria desenvolvido por Nelson e Winter (2004; 2005), de paradigma
desenvolvido por Dosi (2006) e as caracteristicas da teoria evolucionaria da
inovagcdo discutidas por esses e outros autores (BECKER, 2003; CORAZZA,
FRACALANZA, 2004; METCALFE; FONSECA; RANLOGAN, 2002; NELSON,
2006a; 2006b).

Nesse sentido, €& possivel analisar o processo de desenvolvimento
tecnolégico como um processo de coevolugao e de transicdo, temas emergentes em

disciplinas como economia evolucionaria, estudos de sistema de inovagdo e a da
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teoria das ondas longas que, apesar dos avangos nos ultimos 15 anos, ainda é um
tema pouco debatido na literatura quando o foco € a transicdo de um sistema para
outro (GEELS, 2006; MARKAD; RAVEN; TRUFFER, 2012). Ressalta-se que a
transicao caracteriza-se como o deslocamento de um equilibrio dinamico inicial para
um novo paradigma, envolvendo inovagcdes em dimensdes técnicas e socioculturais
(ELZEN; WIECZOREK, 2005; KEMP; ROTMANS, 2010).

Nesse processo, destaca-se a analise multinivel, principalmente ressaltando
processos de influéncia em diferentes diregdes a partir de trés niveis, conforme
aponta Geels (2002; 2004; 2006): o nivel de nicho, onde surgem as inovagdes
radicais; o nivel meso, dos regimes sociotécnico; e o nivel macro, dos ambientes e
das mudancas estruturais da sociedade como um todo.

A discussdo que insere o contexto do ambiente a perspectiva da inovagao
no seu sentido econdmico e sociolégico tem se apresentado como uma questao
critica para a formagao de politicas, pois coloca a tecnologia tanto como causa dos
problemas ambientais, quanto como uma maneira de reduzir a pegada ecoldgica
das atividades humanas. Assim, enfatiza-se a importancia da inovagao tecnoldgica
para o desenvolvimento econdmico e a inovagdo ambiental, incluindo o contexto
institucional e os processos em um quadro em que o foco correto estd na
coevolugao de inovagdes técnicas e institucionais, e no processo de transi¢cao para o
alcance de mudancas sistémicas, através de padrboes de produgdo e consumo mais
sustentaveis (BERKHOUT, 2002; KEMP; ROTMANS, 2010; MARKAD et. al., 2012;
SAFARZYNSKA; FRENKEN; VAN DEN BERGH, 2012).

A pergunta de como a inovagao tecnoldgica pode contribuir para a inovagao
ambiental € de interesse tanto de pesquisadores quanto de praticantes e tomadores
de decisdo. Entende-se aqui que as tecnologias para a inovagdo ambiental vao além
de simples solug¢des tecnoldgicas, pois requerem uma reordenacéo de estruturas
sociais e mudancgas sociais (HERMANS; APELDOORN; KOK, 2012; HERMANS et.
al., 2013).

Dessa forma, a pesquisa sobre a transicdo para a inovagao ambiental foca
no papel dos nichos como locais propicios ao surgimento de inovagdes radicais e de
transicao para um novo regime (GEELS, 2002; 2004; 2006; 2011; GEELS; KEMP,
2007; GEELS; SCHOT, 2007). Contudo, ha uma necessidade em se investigar os
diferentes papéis e fungdes dos atores no seu desempenho como colaboradores no

processo de inovagao, ndo somente de praticas, mas possibilitando mudancgas no
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contexto institucional (HERMANS et. al., 2012; HERMANS et. al., 2013; SMITH;
RAVEN, 2012;).

A ascensédo da relagao entre inovagao e meio ambiente tomou forma com as
publicagdes da ecoinovagdo que tém tentado explicar e fazer emergir uma nova
perspectiva na qual se colocam como aliadas, a tecnologia e o desenvolvimento
econdmico de forma ambientalmente responsavel. A partir da visdo de diversos
autores do tema, desde o trabalho seminal de Fussler e James (1996) e autores
como Rennings (1998), Andersen (2006; 2008), Carrillo-Hermosila, Gonzalez,
Konnola, (2009), Reid e Miedzinsk (2008) e Arundel e Kemp (2009), & possivel
perceber a inser¢do de indicadores e categorias de analise que incluem n&o sé o
aspecto econbmico da inovagdo, mas a perspectiva do usuario e os aspectos
sociais, ambientais, organizacionais, sistémicos e institucionais que se relacionam
ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao ambiental.

Sendo assim, esta tese centra-se na discussdo da necessidade de novos
arranjos culturais, institucionais, politicos e organizacionais para a inovagao,
procurando entendé-la como “férmula de compatibilizacdo complexa de um sistema
tecnolégico enquanto ambiente técnico e social” em que coevoluem forgcas de
diferentes niveis em um sistema sociotécnico, influenciando a formagcado de novos
regimes (ANDRADE, T., 2004, p. 101; GEELS, 2002; 2004; 2006).

Para o estudo dessa tese, foi-se entdo escolhida a Itaipu Brasil, mais
especificamente os programas voltados a sustentabilidade, o Cibiogas e o Veiculo
Elétrico. Na capitulo de justificativa teorica e pratica dessa tese, expde-se os motivos

pela escolha dessa organizagéo e programas.

1.1.DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Diante da contextualizagdo da tematica exposta até aqui, esta tese pretende

responder ao seguinte problema de pesquisa:

Como os fatores da relagdo multinivel atuam no processo de transi¢éo

sociotécnica para a ecoinovacdo nos programas da ltaipu Brasil?
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1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA

A partir do problema de pesquisa definido, foram delimitados os objetivos da

pesquisa.

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar como os fatores da relacdo multinivel atuam no processo de

transi¢do sociotécnica para a ecoinovagdo nos programas da Itaipu Brasil.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Descrever a trajetéria de introdugcdo e desenvolvimento da ecoinovagao na
Itaipu Brasil;

b) ldentificar e selecionar os programas de ecoinovagdes da ltaipu Brasil,

c) Descrever a trajetoria tecnoldgica seguida pelos programas selecionados da
Itaipu Brasil;

d) Caracterizar os principais tipos de ecoinovagdes desenvolvidos em cada
programa selecionado;

e) Analisar o desenvolvimento dos nichos de ecoinovagdo nos programas
selecionados;

f) Analisar a atuacdo dos fatores meso e macro no processo de ecoinovagéo

dos programas selecionados.
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1.3.JUSTIFICATIVA TEORICO-PRATICA

Este trabalho tem como base tedrica e analitica, os temas que tratam da
inovacédo sob uma abordagem evolucionaria, buscando discutir os paradigmas e as
trajetérias tecnolégicas como discutidos por Kemp (1994); Dosi (2006), Nelson e
Winter (2005) e Dosi e Nelson (2009).

Apesar dos avangos nos estudos que tratam da teoria evolucionaria da
inovacédo e do conceito de inovagao a partir de Schumpeter (1985), este trabalho
busca aliar as discussdes mais recentes que tratam da transi¢cao sociotécnica a essa
teoria. Essas discussdes levam a inovacgdes sustentaveis, a partir de uma relagao
multinivel entre trés niveis: micro, meso e macro (BERKHOUT, 2005; GEELS, 2002;
2004; 2006; 2011; GEELS; KEMP, 2007; GEELS; SCHOT, 2007; SMITH; STIRLING;
BERKHOUT, 2005) e da ecoinovagdao (ANDERSEN; 2006; 2008; ARUNDEL; KEMP,
2009; CARRILLO-HERMOSILA; GONZALEZ; KONNOLA, 2009; FUSSLER; JAMES,
1996; REID; MIEDZINSK, 2008; RENNINGS, 1998).

Ja na década de 90, Kemp (1994) discutia a necessidade de se estudar a
tecnologia e o avancgo tecnoldgico voltado a sustentabilidade. Segundo ele, entre as
opgcdes da sociedade para reduzir os problemas ambientais, a tecnologia era
considerada a mais atrativa, porém, ela deveria vir acompanhada de suporte publico
e privado. O autor destacou também o processo cumulativo das inovagdes
tecnoldgicas e o processo de transigcdo de regimes tecnologicos, mas acrescenta
que a transig¢ao para a sustentabilidade tem como base as inovagdes radicais, além
da necessidade de politicas governamentais e da importédncia de se analisar o
comportamento das organiza¢gées como processos integrados, ja que este ultimo era
um tema, até aquela época, estudado de forma difusa entre os pesquisadores
(KEMP, 1994).

Kemp, Schot e Hoogma (1998) acrescentam a abordagem da gestao
estratégica dos nichos (Strategic Niche Management — SNM) como uma tatica para
0S governos gerenciarem o processo de transigdo para a sustentabilidade. Assim, os
autores definem essa abordagem como a criagao, desenvolvimento e controle de um
espaco protegido para o desenvolvimento e uso de tecnologias promissoras atraves
da experimentagcdo (KEMP et al., 1998). No entanto, essa abordagem se difere das



16

politicas publicas convencionais por ter como objetivo o desenvolvimento de novas
tecnologias e os processos de aprendizagem (KEMP et al., 1998).

Geels (2002) aprofunda a discussao do tema abordando os diferentes niveis e
atores relacionados no processo de transigao tecnoldgica. Para o autor, as rotinas
cognitivas, normas e comportamentos sdo seguidos por um grupo de agentes que
culmina em um regime tecnologico. Estes, por sua vez, resultam em uma trajetoria
tecnoldgica, uma vez que os agentes seguem em uma mesma diregdo. Por se tratar
de normas cognitivas e rotinas, Geels (2002) reconhece a emergéncia do conceito
de regime sociotécnico que, apds difusdo das novas praticas, alcanga um patamar
de estabilidade. Segundo o autor, as trajetérias tecnoldgicas estdo situadas em um
ambiente externo sociotécnico e sao influenciadas por diferentes agentes, como as
redes de financiamento, fornecedores, grupos de usuarios, autoridades publicas,
grupos da sociedade e as redes de pesquisa e produgao.

A importancia da analise multinivel, neste sentido, esta no fato de que o
sucesso da nova tecnologia ndo se da apenas pelo processo dentro dos nichos
tecnolégicos, mas também pelo desenvolvimento do regime existente e pelas
pressdes do ambiente externo (GEELS, 2002).

Smith, Vo e Grin (2010) acrescentam que o interessante da perspectiva
multinivel nesse tema de estudo € que ela proporciona uma maneira simples de
ordenar e simplificar a analise de transformacgdes estruturais complexas na produgao
e consumo demandadas pelos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Como
conclusdes, os autores fazem alguns apontamentos no sentido de indicar caminhos
para seguir com pesquisas sobre transi¢cao tecnoldgica para a sustentabilidade com
uma analise multinivel.

Nesse sentido, primeiramente, os autores abordam que as futuras pesquisas
devem continuar aprofundando o entendimento sobre os nichos tecnolégicos em
termos do seu desenvolvimento e suas influéncias, bem como o processo em que
esses nichos se movem para além dos espacgos protegidos, relacionando os
processos de experimentagcédo e learning-by-doing, e como se da a interagdo com
outros nichos e as consequéncias dessas interagdes nos regimes (SMITH et al.,
2010). Os autores debatem ainda, perspectivas de pesquisas futuras relacionadas
aos regimes tecnoldgicos e ao entendimento de aceleragdo do desbloqueio desses
regimes, como se aplica as politicas governamentais nesse sentido e qual o papel
do ambiente externo nesse desenvolvimento (SMITH et. al., 2010).
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Mesmo com o desenvolvimento das pesquisas na area, Geels (2011)
responde a algumas criticas recebidas acerca da transicdo para a sustentabilidade e
a perspectiva multinivel, principalmente aquelas feitas no artigo de Genus e Coles
(2008). Primeiramente, o autor discute algumas caracteristicas especiais dessa area
de pesquisa ressaltando que é necessario um entendimento da interacdo entre
tecnologia, politicas/poder, economia/mercado/negécios e cultura/discurso/opini&o
publica. Por essas multifacetas da pesquisa € necessario que os pesquisadores
busquem abordagens e teorias de natureza multidimensionais. Assim, a pesquisa
multinivel foca em maior profundidade nos varios grupos, suas estratégias, recursos,
crengas e interagdes no processo de transicdo para a sustentabilidade (GEELS,
2011).

Uma das criticas recebidas e rebatidas por Geels (2011) se refere as
pesquisas enfatizarem os processos de mudanga no sentido bottom-up, ou seja, as
mudangas que partem dos nichos. O autor destaca, nesse sentido, que outros
trabalhos como o de Geels e Schot (2007) ja antecipavam o processo de transi¢ao a
partir de quatro caminhos, a saber: transformacado, reconfiguragdo, substituicao
tecnolégica e desalinhamento ou realinhamento. Essa tipologia de processos de
transicdo aborda ndo somente mecanismos bottom-up, como também as influéncias
do ambiente externo e dos regimes para a transi¢gdo (GEELS, 2011).

Outra critica feita por Genus e Coles (2008) aos trabalhos na area de
transicdo para sustentabilidade a partir da perspectiva multinivel, se refere a
metodologia aplicada. Segundo os autores, um dos problemas enfrentado por essas
pesquisas se refere ao viés do pesquisador, uma vez que parte dele o processo de
interpretacdo e escolha, com relagdo aos casos. Parte do pesquisador também, a
categorizagdo dos atributos dos casos na perspectiva multinivel, onde comecga e
termina o processo de transigdo, o papel da tecnologia e a articulagdo do caminho
percorrido (GENUS; COLES, 2008).

Geels (2011) responde a esta critica reconhecendo que pode se aprofundar
na discussado da metodologia dos seus estudos de caso, mas afirma que faltou, por
parte de Genus e Coles (2008), especificar os erros empiricos cometidos por Geels
em seus estudos de caso. Geels (2011) acrescenta, neste caso, que as pesquisas
podem utilizar outros métodos para melhorar sua confiabilidade e consisténcia
interna, como os estudos de casos comparativos, anadlise de redes e métodos

historicos.
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Dessa forma, ha de se considerar o rigor metodologico na analise dessas
relagdes como uma lacuna e oportunidade de contribuicbes na pesquisa dessas
tematicas, trazendo definicdes temporais e de categorias de analise devidamente
delimitadas, justificando, de forma clara, o uso de cada uma.

Desde os anos de 1990, quando os primeiros artigos relacionados ao tema
foram publicados, o numero de publicacbes tem crescido consideravelmente,
principalmente a partir do ano de 2005 (MARKAD et al., 2012). Esses dados podem

ser visualizados na Figura 1 a seguir:
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Figura 1 - Numero de citagdes (esquerda) e numero de artigos (direita) por ano
Fonte: Markad et al. (2012, p. 960).

Os autores identificaram também os journals com numero de publicacbes
mais acentuado na area. Os quatro com mais publicagbes, Energy Policy,
Technological Forecasting and Social Change, Technology Analysis and Strategic
Management e Research Policy, contam com 30% das publicacbes e 57% das
citacoes na area (MARKAD et al., 2012).



19

20%

18%
16%
Numero relativo de citagdes
14%
12% Numero relativo de publicacoes
10%
8% — B— —
6%
4%
2%
0%
A ©

0\\6\ ((‘-) ‘b‘b o\\C\ ‘é") \\00 6\\‘? Q\Q% \)‘Q; 'b(\Qg’ 0\\6 (-’\Q}'\\ (\(‘Q
\ e A O M M S
& < O 34 2 ) 2 & >
& X R NS 4 O NG A\
< Qg:’ fboé %(, 0\\6 QS\ c)g\?/ 0\0 Q°

I A SEECLPS
\(, (é,o ;\\,\o (9\0 6‘\‘ «e},
\(é‘ <

Figura 2 - Journals mais importantes para a area
Fonte: Markad et al. (2012)

Interessante observar também, as areas de pesquisa dos artigos analisados
pelos autores. Segundo eles, tem se dado bastante atencdo aos estudos sobre o
setor de energia (36% dos artigos), seguido de estudos sobre os setores de
transporte (08%), agua e saneamento (07%) e alimentagdo (03%). Ja a
concentracdo desses estudos esta principalmente na Holanda e no Reino Unido
(06%), e Alemanha (05%) (SMITH et al.,, 2010). Ressalta-se nesse ponto, a
importancia de se estudar o setor de energia também no Brasil, de modo que se
possa comecar a fazer estudos comparativos entre o Brasil e demais paises.

Em uma analise das linhas futuras para pesquisa, Smith et al. (2010)
discutem quatro proposi¢cdes para novos estudos. A primeira relacionada a uma
necessidade de elaboracdo e especificacdo de modelos conceituais e
metodoldgicos, principalmente para entender as transigdes em termos histéricos e
em andamento. A segunda linha voltada a melhoria do entendimento de politicas na
transicdo para a sustentabilidade. A terceira linha esta voltada ao entendimento das
estratégias das empresas e demais atores nas industrias no contexto do processo
de transicdo. E por fim, a quarta linha trata do interesse em dimensionar,

geograficamente, o histérico e o processo de transigao.
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Interessante destacar que esta tese busca, como um estudo pioneiro no
Brasil nessa area de pesquisa, suprir essa lacuna e se aprofundar em alguns
aspectos das linhas de pesquisas futuras, como destacam Smith et al. (2010). Dessa
forma, e como perspectiva de suprir essa caréncia nacional, buscou-se detalhar os
aspectos metodologicos de forma mais critica e coerente com as particularidades do
estudo e se voltar a pesquisa, ndo sé das relagcdes entre os niveis, mas do processo
ecoinovagao e a importancia dos nichos tecnologicos.

Buscando trazer para a realidade do Brasil as pesquisas sobre o tema, foi
realizada uma busca no indexador Scielo para verificar a publicagdo de artigos que
alinhassem os termos “transicdo”, “tecnoldgica”, “Sociotécnica”, “sustentabilidade”,
‘Ecoinovacgao”, “Ambiental” e “Multinivel’, o que resultou em nenhum artigo
encontrado. No entanto, é importante ressaltar que ja € possivel encontrar artigo
apresentado nos anais do EnAnpad 2013 que trata da transicdo para a
sustentabilidade por uma analise multinivel, propondo uma relagao tedrica entre os
temas (MENDONCA; CUNHA; NASCIMENTO, 2013).

Em pesquisa no Proquest, com os termos “transition or transform?,
“technolog” e “sustainab or environmental”’, também néo foi encontrado nenhum
artigo neste indexador. No Ebsco, a primeira busca com os termos “transition”,
“technolog” e “Sustainab”, igualmente resultou em nenhum artigo encontrado.
Porém, quando a busca foi realizada com palavras completas como “technological
transition” e “sustainability”, foram encontrados 17 artigos.

ApoOs a primeira busca com essas palavras-chave, realizou-se uma analise
dos artigos encontrados a partir de seus resumos, para identificar aqueles que
tratavam do tema pela mesma perspectiva tedrica desta tese. Ou seja, aqueles
artigos que buscam analisar a transigédo tecnolégica para a sustentabilidade a partir
de uma analise multinivel.

A analise demonstrou que dos 17 artigos encontrados, 2 estavam fora do
escopo de pesquisa dessa tese, tratando do tema relacionado a aplicagao
tecnolégica em medicina. Dos 15 restantes, apenas 2 tratam da transi¢céo
tecnoldgica para a sustentabilidade por uma abordagem multinivel. O primeito artigo
de Genus e Coles (2008), “Rethinking the multi-level perspective of technological
transitions”, trata da revisdo das pesquisas sobre o tema e discute as limitagdes da
perspectiva multinivel, fazendo sugestdes de como essa abordagem pode ser
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efetivamente pensada para a transigao tecnoldgica, ja discutido anteriormente nesta
justificativa.

O segundo artigo, de Foxon (2011), “A coevolutionary framework for
analysing a transition to a sustainable low carbon economy”, propde um modelo para
analisar a transigao para uma economia com baixa emissdo de carbono, baseado na
coevolugcdo dos ecossistemas, tecnologias, instituicdes, estratégias de negdcio e
praticas dos usuarios a partir de uma abordagem multinivel.

Ja os demais artigos encontrados nessa busca, 13 restantes, tratam do
processo de transicdo, mas sem utilizar a abordagem multinivel de pesquisa. Vale
ressaltar que 6 deles possuem uma perspectiva tedrica, sendo que 1 trabalha com
modelo tedrico voltado para a discuss&o de governanga, 1 sobre gestdo e 1 com
modelo de pesquisa. Os demais discutem a transicdo para a sustentabilidade
ressaltando aspectos da transigao tecnolégica relacionado a areas como transporte,
construcdo, agua, gas, emissdes de carbono e produgéo de zinco.

Diante das discussdes colocadas aqui, observa-se uma nova lacuna: a falta
de estudos sobre os temas relacionados no contexto brasileiro. Dessa forma, busca-
se inserir o Brasil no patamar internacional de pesquisas sobre o tema. Outro
aspecto que vale ser ressaltado é a nao utilizacdo do tema ecoinovagcdo como
resultado do processo de transicdo. A inclusdo desse tema, ainda em
desenvolvimento na literatura, permite delimitar com mais criteriosidade onde se
pretende chegar com o processo de transigdo ou de onde se esta partindo, o que
faria diminuir as criticas sobre os aspectos metodologicos, principalmente sobre o
viés do pesquisador.

Conforme mencionado no estudo de Markad et al. (2012), o setor de energia
€ 0 que mais tem recebido atencdo nos ultimos anos.Nesta area de pesquisa e
devido ao fato do Brasil possuir diversas fontes de energia, optou-se por analisar
também esse setor, possibilitando, no futuro, a comparagdo com outros paises ja
pesquisados.

A escolha pela Itaipu Brasil se deu primeiramente pela relevancia da fonte
hidraulica de geragao de energia e por também ser considerada uma fonte renovavel
de energia. Esse fato pode ser observado na Figura 3, que traz o Balango
Energético Nacional de 2014 (ano base 2013), em relatério elaborado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE).
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Figura 3 - Oferta Interna (Brasil) de Energia Elétrica por Fonte
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2014)

Outro aspecto a ser observado € que em 2013, a Usina supriu 75% da
demanda energética do Paraguai e 16,9% da demanda do Brasil, alcangando pela
quarta vez, o recorde mundial em produgdo de energia elétrica que, segundo
destaca o Diretor Geral da Itaipu Brasil, seria suficiente para suprir o planeta durante
dois dias (ITAIPU, 2013).

Em noticia da Folha de Sao Paulo, de 01 de novembro de 2014, pela
primeira vez na histéria da usina, ela ndo foi a maior do mundo em producéo de
energia. Segundo a publicagéo, “a hidrelética chega ao fim de 2014 com ‘um més a
menos’ de MWh gerados em comparagédo ao ano passado, quando bateu a maior
marca de producgado”. Isto devido, principalmente, aos baixos indices de chuva no
pais que tém provocado a diminuicdo dos niveis dos rios. No entanto, ela devera
apenas ser ultrapassa pela usina de Trés Gargantas na China e ainda assim
ocupara o posto de 22 maior usina hidrelétrica em produg¢ado no mundo.

Por tais razbes e como justificativa pratica, esta tese visa proporcionar uma
visdo das interagdes entre diferentes agentes relacionados ao desenvolvimento de
inovagcdes ambientais no setor de energia, possibilitando perspectivas de agéo para
0os agentes privados que se relacionam no nivel dos nichos tecnologicos,
observando a importancia das relagdes de parcerias para o avango tecnolégico e
inovacdes que podem romper com o paradigma vigente.

Além desse fator, &€ possivel também que o setor publico visualize uma

oportunidade de criagdo de politicas publicas para o avango do setor energético,
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principalmente em busca de melhores indicadores de eficiéncia energética que
atenda as demandas ambientais, sociais e econ6micas de desenvolvimento,
podendo criar a infraestrutura necessaria para o crescimento de novos mercados de
consumo consciente e sustentavel, seguindo as tendéncias mundiais.

Por fim, ressalta-se a aderéncia dessa tese com a linha de pesquisa de
Inovagédo e Tecnologia do PPGADM-UFPR com a qual esta vinculada, por estar
voltada ao estudo da inovacédo tecnologica e o comportamento de empresas
inovadoras, bem como das questdes que se relacionam as politicas de
desenvolvimento industrial, de ciéncia e tecnologia no pais, incluindo a relagdo com
a tematica da sustentabilidade através da inclusdo nessa discussdo do conceito da
ecoinovagdo que busca justamente alinhar a inovagdo com o desempenho

sustentavel ambiental.

1.4. ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta seguimentada em sete capitulos, a contar com esta
introdugdo que buscou fazer uma problematizagdo dos temas em estudo e suas
relagdes, destacando os pontos de convergéncia entre eles e expondo em seguida o
problema de pesquisa, objetivo geral e especificos e a justificativa tedrica e pratica.

A segunda parte € destinada a reflexdo a partir da fundamentagao tedrica
que da base a todo o estudo. Primeiramente discute-se a abordagem da inovagéo
em seu carater evolucionario buscando entender os conceitos de paradigma,
transicéo e trajetdria tecnoldgica, principalmente a partir dos estudos de Schumpeter
(1985), Dosi (2006), Nelson (2006a; 2006b) e Nelson e Winter (2004; 2005).

Em seguida discute-se a perspectiva da abordagem multinivel, o sistema
sociotécnico e as relagdes entre os trés niveis em destaque: macro, meso e micro.
Nesse ponto, buscou-se ressaltar, em sub-topico posterior, 0os processos inerentes
aos nichos tecnoldgicos, uma vez que sao neles nascem as inovagdes dessas
relagdes multiniveis. Todo esse topico levou em consideragao as contribui¢cdes de
Geels (2002; 2004; 2006; 2011; 2012) e os trabalhos que foram derivados de
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estudos dele com outros autores como Geels e Kemp (2007), Geels e Raven (2006),
Geels e Schot (2007) entre outros.

Ainda na fundamentacdoo tedrica, discute-se o processo das relagdes
multiniveis e a transicdo para a inovagdo ambiental e o conceito da ecoinovagao
como o ponto de chegada desse processo de transi¢cdo. Foi importante a incluséo
dessa discussdo para dar maior clareza e objetividade ao estudo, principalmente
tentando amenizar as criticas sofridas pelos demais autores quanto ao conceito de
sustentabilidade e a medida das suas dimensdes. Apds as discussdes tedricas da
fundamentacgao, é feito um subtdpico que discute 0 modelo proposto por essa tese e
que agrega as categorias de pesquisa e analise.

A terceira parte desta tese dedica-se a discussdao dos aspectos
metodoldgicos que levaram ao alcance do objetivo geral. Discute-se entdo o carater
exploratério-descrito e os procedimentos qualitativos de coleta e analise dos dados.
Primeiramente descreve-se os procedimentos de entrevista, analise documental e
observacao realizados na ltaipu Brasil e posteriormente os procedimentos de analise
de conteudo por intermédio do software Atlas Ti e o agrupamento das categorias de
analise.

Na quarta parte faz-se uma discussdo da sustentabilidade na Itaipu Brasil,
abordando principalmente as mudangas que ela sofreu em termos de gestdo ao
longo dos anos. Nesse caso, destaca-se a mudanga na missdo e visdo da
organizagédo, bem como do seu planejamento estratégico, a divisdo das agdes nos
trés pilares da sustentabilidade e por fim a criagcdo do Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade como uma forma diferenciada de lidar com a sustentabilidade.

A quinta parte é dedicada ao debate e descrigdo dos programas Cibiogas e
Veiculo Elétrico a partir das categorias de analise que foram, tanto determinadas a
priori quanto a posteriori da pesquisa de campo.

A sexta parte faz uma analise, a partir das teorias discutidas na
fundamentagao tedrica sobre a transicdo sociotécnica para a ecoinovagao nos dois
programas estudados. Nessa parte encontram-se as analises dos trés niveis da
relacdo multinivel e das especificidades de cada um deles e das ecoinovagdes
alcangadas.

Na sétima parte dessa tese, faz-se uma discussédo do alcance de todos os
objetivos especificos, das principais contribuicbes tedricas e metodoldgicas do
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trabalho e as indicagdes de pesquisas futuras. Nessa parte € possivel perceber
quais os avangos teoricos e praticos foi possivel alcangar com essa tese.
Por fim, colocam-se as referéncias bibliograficas utilizadas, os anexos e os

apéndices.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo discutir as visbes e perspectivas tedricas
que foram as bases para a construgcdo e analise dessa tese. Dessa forma, buscou-
se estruturar os topicos a partir de uma ideia de evolugdo do pensamento, desde os
conceitos e abordagem tedrica da Inovagdo Evolucionaria e os elementos que a
integram, como a transicdo, trajetéria e path dependence?’ e os conceitos de
paradigma e regime.

O tdpico a seguir discute a segunda abordagem tedrica desta tese, que faz a
interagdo com a teoria evolucionaria da inovagéo. Essa teoria € a visdo do sistema
sociotécnico, das relagdes multiniveis e o processo de transigao sociotécnica a partir
dessas relagdes. Nesse topico, foram destacados os niveis macro, meso e micro, e
como se da o processo de coevolugdo entre eles. Em um subtdpico € tratado
especificamente das particularidades do nivel micro em que ocorrem as inovagoes
radicais através das relagbes entre diversos agentes e que buscam romper com o
paradigma em vigéncia.

Na sequéncia, passou-se para a analise da transi¢do para um paradigma
ambientalmente sustentavel. Nesse topico, foram discutidas as relacbes entre os
niveis macro, meso e micro, € como os autores dessa abordagem percebem essas
relagdes para que ocorra um processo de transigcdao que vise a diminuicdo dos
impactos ambientais. Ainda nessa segdo, buscou-se introduzir o tema da
ecoinovagao como o resultado dessa transicdo, uma vez que ela pode ser
conceituada como inovagdes que visam a melhoria do desempenho ambiental, mas
que tem em sua base, as inovacdes em diferentes contextos, como institucionais, de
governancga, sociais, de produtos ou servigos, de mercado e consumo. Assim,
observa-se a inclusdo da perspectiva de mudanca sistémica como resultado final, o

gue vai ao encontro do conceito de transi¢ao sociotécnica.

2 s . A . . o . . . s . .
Nesta tese, esse termo é entendido como “dependéncia da trajetdria”, ou seja, na teoria evolucionaria, aqui
gue acontece hoje com as organizacdes é reflexo da sua histéria e trajetoria.
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2.1 INOVACAO E TRANSICAO TECNOLOGICA

Com base na discusséo seminal de Schumpeter (1985), este primeiro tépico
do referencial tedrico trata da inovacdo em sua perspectiva evolucionaria,
ressaltando os aspectos de path dependence, paradigmas, trajetorias e o processo
de transigao.

2.1.1 Abordagem evolucionaria da inovagéo

A inovagao, até a década de 60, era vista sob uma visao linear e conhecida
como o langcamento de novos produtos ou processos a partir de pesquisas basicas e
aplicadas. Porém, com a releitura das contribuigdes de Schumpeter (1985), o tema
ganhou uma visdo voltada para a mudanga tecnoldgica e o desenvolvimento
econdmico por um processo evolucionario a partir das experiéncias passadas e da
acumulagdo do conhecimento (CASSIOLATO; LASTRES, 2005, CORAZZA;
FRACALANZA, 2004; KIM, 2005; LEMOS, 2000; NELSON, 2006b).

Nesse sentido, Nelson e Winter (2004) enfatizam que é importante entender o
processo de mudanca do pensamento da inovagdo ao longo tempo. Os autores
ressaltam também a necessidade de se pensar em uma teoria da inovagdo com um
grau consideravel de complexidade e diversidade que incorpore explicitamente a
natureza evolucionaria da inovacéo.

Para os economistas neoclassicos, as instituicbes s&do enxergadas como
resultado de suas agbes devido a maximizagdao do comportamento dos agentes
econdmicos e prevalecem em equilibrio. Ao contrario dos chamados economistas
evolucionarios, que veem as estruturas institucionais sempre em evolugéo
(NELSON, 2006b).

A nova teoria evolucionaria do desenvolvimento vé a economia como
resultado de coevolugdes de tecnologias, empresas e estruturas industriais, além de

instituicbes que conduzem e que dao suporte (NELSON, 2006b).
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De acordo com Nelson (2006b) a diferenca entre a Teoria Evolucionaria e a
Teoria Neoclassica esta no fato de a Teoria Evolucionaria ver a economia sempre
em processos de mudanca, onde as atividades pertencem a um contexto que nem
sempre € conhecido pelos atores ou completamente entendido por eles. Ja a Teoria
Neoclassica, ao contrario, é vista como estavel ou como mudangas previsiveis, com
acdes apropriadas ao contexto que os tomadores de decisdo aprenderam com as
experiéncias.

O autor completa que em ambas as teorias, os atores individuais e
organizacionais buscam objetivos de maneira inteligente. Porém, “a racionalidade
dos atores na teoria evolucionaria €, por um lado delimitada e por outro,
potencialmente criativa e inovativa” (NELSON, 2006b, p. 02).

Nesse sentido, Schumpeter (1985) propds que a inovagao fosse vista como
resultante de um processo de novas combinagdes que podem surgir a partir de
outras pré-existentes através de processos de ajustes, introduzindo o
desenvolvimento. Essas novas combinagdes resultam em:

a) A introdu¢do no mercado de um novo bem que ainda ndo é de
conhecimento dos consumidores;

b) Um novo processo de produgdo que nado foi necessariamente uma
descoberta cientifica e que pode ser apenas uma maneira diferente de
manusear um produto;

c) Abertura de um novo mercado no qual a industria de um pais ainda
nao foi introduzida;

d) A descoberta de uma nova fonte de matéria-prima ou de bens
semimanufaturados;

e) O desenvolvimento de uma nova maneira de organizar as empresas.

Outros autores corroboram e completam a ideia de Schumpeter (1985)
afirmando que a inovagao “engloba os processos pelos quais as empresas dominam
e pdem em pratica projetos de produtos e processos produtivos que sdo novos para
elas, mesmo que n&o sejam novos em termos mundiais, ou mesmo nacionais”
(NELSON, 2006a, p. 430). A inovagao também esta relacionada a producédo de
novos conhecimentos ou combinagdo de outros conhecimentos de novas maneiras,
além da sua utilizagao e divulgagdo (JOHNSON et al., 2003).

A teoria neo-schumpeteriana rompe com a abordagem neoclassica de

racionalidade substantiva dos agentes econdémicos ao enfatizar o problema dos
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limites das capacidades cognitivas dos agentes, incorporando a hipotese da
racionalidade processual. Essa importdncia dada pela abordagem neo-
schumpeteriana a dimensao cognitiva, leva a aprendizagem ao posto de fator chave
na conciliacdo dos conhecimentos individuais dentro de uma organizagéo, dando
sentido a suas decisdes (CORAZZA; FRACALANZA, 2004).

Como completam Safarzynska et al. (2012), o processo de mudanga, para a
teoria evolucionaria, ocorre como resultado de trés processos: variagao, selecao e
replicacao diferencial. Assim, os economistas evolucionarios entendem que a
inovacéo lida com a diversidade em praticas e tecnologias, tanto na economia,
quanto na competicdo, regulacdo e nas instituicbes. Estes processos s&do os
principais direcionadores do processo de selecdo que reduzem a diversidade e da
imitacdo como principal forma de replicacdo seletiva dessas praticas e tecnologias
pelos atores (SAFARZYNSKA et al., 2012).

Nesse sentido, os processos evolutivos sdo marcados por trés elementos
principais (METCALFE, FONSECA; RANLOGAN, 2002, p. 97):

a) O principio de variagdo: os membros de uma populagdo relevante

variam em caracteristicas que transmitem significados seletivos;

b) O principio da hereditariedade: as caracteristicas de cada uma das

entidades sao copiadas ao longo do tempo por mecanismos adequados;

c) E o principio da selecao: a interagdo entre as entidades em um ambiente

especifico implica que algumas entidades tém conjuntos de
caracteristicas mais adequadas para a sua sobrevivéncia e crescimento
da populacao.

Corroborando com esse pensamento, Corazza e Fracalanza (2004) também
identificam o comportamento assumido pelos agentes no processo evolutivo. O
primeiro deles € o elemento de permanéncia ou hereditariedade que em Economia,
de acordo com a perspectiva neo-schumpeteriana, assume fungado semelhante a dos
genes em Biologia, adotando o papel de “rotinas” seguidas pelos agentes
econdmicos e da “colegdo de ativos” (ou recursos) que existe em uma empresa.

Segundo os autores, entende-se por rotina, uma composicdo de
comportamentos previsiveis e aceitaveis que induz a projetos repetitivos de
atividades. Se a repeticdo de acbes e atividades faz parte das rotinas, entdo as
experimentagdes também fazem, conduzindo as tarefas a uma execugdo mais

rapida e melhor. Nesse sentido, “a repeticdo e a experimentacédo estido na base da
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aprendizagem, por meio da qual sdo construidos os comportamentos” (CORAZZA;
FRACALANZA, 2004, p. 130).

De acordo com Becker (2003) as rotinas sdo as unidades de analise da
perspectiva evolucionaria da Economia, destacando-se como pontos-chave para se
entender como a economia muda. Assim, segundo o autor, essa unidade de analise
pode fornecer a explicagdo para trés perguntas: a) como a variagdo acontece; b)
como a seleg¢ao ocorre; e ¢c) como o que é selecionado em um periodo é transmitido
para outro (BECKER, 2003).

De acordo com Nelson e Winter (2005, p. 33) as rotinas:

[...] sdo caracteristicas persistentes do organismo e determinam seu
comportamento possivel [...]; elas sdo hereditarias no sentido de que os
organismos de amanha gerados pelos de hoje. [...] ttm muito das mesmas
caracteristicas, e sdo selecionaveis no sentido de que organismos com
certas rotinas podem sair-se melhor do que outros [...]

Um segundo fator do comportamento dos agentes esta no principio das
mutacgdes. Essa abordagem relaciona-se as propriedades dos sistemas econémicos,
cuja dinamica € impulsionada pela necessidade continua de inovagdo em produtos,
processos, modelos organizacionais, mercados e matérias-primas (CORAZZA,
FRACALANZA, 2004). Esse fator, vindo dos termos biologicos, leva ao
entendimento de que as “buscas” das organizagbes as levam a novas rotinas no
processo evolucionario ou a modificagdo das rotinas existentes. Nesse sentido, as
organizagbes também sao influenciadas por suas composi¢cbes genéticas, fazendo
uma analogia aos termos biologicos aqui referenciados (NELSON; WINTER, 2005).

Por fim, destaca-se o “ambiente de selecido”, exposto por Nelson e Winter
(2004) como uma teoria organizadora e que determina as mudangas, uma vez que
este conceito esta relacionado ao uso relativo de diferentes tecnologias e a mudanca
nesse uso ao longo do tempo. Esses ambientes seletivos, como coloca a
abordagem neo-schumpeteriana, “agem sobre os genes (rotinas, processos de
busca, ativos e competéncias) e sobre as mutagdes” (CORAZZA; FRACALANZA,
2004, p. 139).

Por um lado, o ambiente seletivo de mercado é caracterizado pela presenga
das pressdes competitivas das organizagdes integrantes, dos concorrentes em

potencial e das demandas. Por outro, existe o ambiente ndo mercantil, cujo marco
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esta na participagédo do Estado e de outras instituicbes (CORAZZA; FRACALANZA,
2004).

Segundo Metcalfe, Fonseca e Ranlogan (2002, p. 100), € importante destacar
que “as explicagdes evolucionarias ndo sao explicagdes bioldgicas, e que essa
teoria tem uma logica propria que independe do seu campo de aplicagdo”. Essa
teoria entdo se relaciona com a microdiversidade e com as interagbes para gerar
padrées de mudancas.

Os autores reforcam que os processos econdmicos acontecem em tempo real
e as experiéncias sao adquiridas com a passagem do tempo e de eventos que
também se transformam em novas informagdes.

Diante dessas assertivas, percebe-se que a capacidade de inovar das
empresas é considerada um diferencial competitivo, sendo vista como um processo
complexo, dependente de uma gama expressiva de fatores e variaveis que né&o
podem ser entendidas apenas como mudangas nas normas, estruturas, processo e
objetivos. Essa capacidade de inovar também é considerada uma ferramenta
estratégica para a economia e a politica através do desenvolvimento de modelos e
indicadores (CASSIOLATO; LASTRES, 2000).

Essa nova concorréncia econbmica, que busca a inovagado e que nao mais
esta atrelada a precos €, de acordo com Schumpeter, muito mais eficiente, uma vez
que funciona como uma ameacga constante que “disciplina antes de atacar’
(NELSON, 2006a; p. 148).

2.1.2 Paradigma, transic&o e trajetoria na teoria evolucionaria da inovagéo

As revolugdes tecnoldgicas trazem consigo um conjunto de novas industrias
com baixo custo de entrada, um conjunto de tecnologias genéricas que estdo em
toda parte e principios organizacionais, capazes de renovar as outras atividades
produtivas (PEREZ, 2004).

A partir dessa perspectiva evolucionaria € possivel conceituar a tecnologia
como um conjunto de conhecimentos (praticos e tedricos), know-how, métodos,
procedimentos, experiéncias de sucesso e fracassos, bens fisicos e equipamentos
concebidos para o alcance de um determinado fim (DOSI, 2006; DOSI; NELSON,
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2009). O desenvolvimento do conceito de tecnologia por Dosi (2006, p. 152) leva
ainda a definicdo de paradigma tecnologico, como sendo um “modelo e um padréo
de solugdes de problemas tecnologicos selecionados, baseados em principios
selecionados e derivados das ciéncias naturais e de materiais tecnologicos
escolhidos”.

Com base na légica kuhniana sobre “paradigma cientifico”, Dosi (2006, p.
152) propde uma analogia para definir “paradigma tecnologico”, relacionando-o a um
‘modelo e um padrdo de solugbes de problemas tecnologicos selecionados,
baseados em principios selecionados e derivados das ciéncias naturais e de
materiais tecnologicos escolhidos”.

O autor acrescenta que ao mesmo tempo em que paradigmas tecnologicos
tém poder de exclusdo, também definem ideias de progresso, podendo ser
identificados através das atividades genéricas a que sdo submetidos: na tecnologia
que seleciona o material, nas propriedades fisico-quimicas que explora, nas
dimensdes tecnoldgicas e econémicas e nos trade-offs incidentes (DOSI, 2006).

Ja o conceito de regime tecnoldgico, proposto por Nelson e Winter (2004), é
mais cognitivo e esta relacionado as crengas dos técnicos naquilo que é factivel ou
ao menos tentavel com relagdo a tecnologia, ndo definindo fronteiras, mas trajetorias
tecnoldgicas ou a diregdo em que o progresso € possivel ou tentavel.

Uma importante caracteristica do paradigma tecnologico e do conceito de
regime tecnoldgico € que existe um modelo tecnolégico central compartilhado por
toda a comunidade de atores tecnoldgicos e econémicos como base para melhorias
na eficiéncia de processos e no desempenho da produgéo (KEMP, 1994).3

Um paradigma tecnolégico tem como caracteristica, a presenca de uma
estrutura cognitiva que abrange formas de interpretacdo dos problemas e de suas
solugbes, sendo compartilhada pela comunidade tecnolégica e pelos agentes
econdmicos (CORAZZA; FRACALANZA, 2004). Segundo o que os autores
acrescentam, € sob esses compartilhamentos que se busca melhores formas de

desenvolver processos e produtos.

’ Entende-se, nesta tese, que “Regime Tecnoldgico” e “Paradigma Tecnoldgico” sdo conceitos distintos. O
primeiro se refere ao proposto por Nelson e Winter (2004), que conceituam o regime tecnoléogico como um
modelo cognitivo de crengas sobre uma determinada tecnologia. O segundo parte do conceito de Dosi (2006), no
qual um padrdo tecnoldgico ¢ consolidado na sociedade, determinando um estado de equilibrio dindmico para o
modelo tecnoloégico escolhido.
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O paradigma técno-econémico, segundo Perez (2004), € um conjunto de
inovagdes técnicas interligadas com inovagdes organizacionais que juntas tornam-se
modelo de melhores praticas capazes de orientar a difusdo das revolugdes
tecnoldgicas. Sendo assim, o paradigma nao prevé metas, mas sim as ferramentas
técnicas e organizacionais para alcanga-las.

Pode-se observar, segundo Perez (2004, p. 21), que o paradigma tecno-
econdmico esta construido e se difunde a partir de trés niveis inter-relacionados, a
saber:

a) Como um verdadeiro conjunto de novos sistemas tecnoldgicos que

cresce e se difunde no campo e na produc¢ao;

b) Como um novo modelo de melhores praticas adaptando as novas
tecnologias capazes de adquirir melhores vantagens sobre elas;

c) Como um conjunto geral de principios de senso comum para modelos
organizacionais e institucionais, que podem ser colocados para se
conformar com um paradigma tecno-organizacional.

As mudancgas tecnologicas que caracterizam o desenvolvimento econdmico

e a introducdo de inovacdes estdao relacionadas a caracteristica de path
dependence, uma vez que acontecem influenciadas por a¢des e acontecimentos
passados. Assim, o que é feito hoje esta ligado ao que foi feito anteriormente,
criando um processo cumulativo e irreversivel, pois, uma vez que uma nova posi¢ao
€ assumida no progresso da trajetéria, ndo € possivel voltar a situagdo anterior
(PAVITT, 1985; CORAZZA; FRACALANZA, 2004).

O caminho seguido a partir da caracteristica de path dependence é descrito
como trajetodria tecnologica. Este conceito tem base na definicdo de trajetoria natural
de Nelson e Winter (2004), cujo resultado é a definigdo de um regime tecnoldgico.
Dessa forma, a trajetoria tecnoldgica esta relacionada a um paradigma tecnoldgico
solucionado e pode ser representada pela disposicdo de frade-offs entre variaveis
definidas pelo paradigma tecnologico. Assim, € possivel ainda conceituar a trajetoria
tecnolégica como a “solugao de problemas determinados pelos paradigmas podendo
ser representada pelo movimento multidimensional de frade-offs entre as variaveis
que o paradigma tecnolégico define como relevante”. Nesse sentido, o progresso € o
aperfeicoamento desses trade-offs (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; DOSI, 2006,
p. 154).
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Ademais, a evolugdo da tecnologia traz a diferenciagdo dos conceitos de
inovacgao incremental e radical. A inovagao radical esta relacionada ao processo de
“destruicao criativa”, colocada por Schumpeter como a introducédo efetiva do seu
conceito de novas combinagdes, causando ruptura na estrutura tecnolégica em vigor
e dando abertura a novos setores industriais e mercados (FREEMAN, 2004;
LEMOS, 2000; PEREZ, 2004).

De acordo com Perez (2004), as inovagdes radicais fazem surgir uma nova
abordagem relacionada aos sistemas tecnologicos. Estes, por sua vez, funcionam
como “feixes de inovagao”, pois a partir de uma inovagéao radical, novos mercados e
novos produtos relacionados a ela podem surgir, como o caso da televisao,
responsavel por colocar novos segmentos de mercado na economia, como o de
programacao e radio-difusdo, modificando os conceitos da sociedade e trazendo
novos padrdes de consumo, costumes, valores, etc.

Conceituando os sistemas tecnoldgicos, Perez (2004) acrescenta que s&o
desenvolvidos através de processos de mudancgas e adaptagéo interligados, como:

a) O desenvolvimento dos servigos ao redor (infraestrutura, fornecedores

especializados, servigos de manutengao, etc.);

b) A adaptacéo cultural as tecnologias interconectadas envolvidas;

c) A criagado de facilitadores institucionais como regras, treinamentos e

educacgao especializados, etc.

Porém, Perez (2004, p. 07) destaca que a adaptagcdo do ambiente
econdmico, cultural e institucional as exigéncias dos sistemas de tecnologias n&o se
da de forma passiva, uma vez que ‘o ambiente molda o desenvolvimento dos
sistemas de formas muito importante, incluindo os casos significativos de resisténcia
contra a difus&o, como foi o caso da energia nuclear”.

No entanto, as diferengas nas trajetorias, segundo Pavitt (1985), podem ser
distinguidas pelas caracteristicas especificas de cada setor em relagéo as fontes de
tecnologias, as necessidades dos usuarios e meios para se apropriar dos beneficios.
As novas tecnologias sdo selecionadas por um processo complexo de interagao
entre fatores econémicos fundamentais, como a busca de novas oportunidades e
novos mercados, junto com fatores poderosos da instituicdo (DOSI, 2006). Ja as
mudangas técnicas, segundo Dosi (2006), definidas através dos caminhos

tecnoldgicos, se tornam enddégenas ao mecanismo econdémico tido como normal.
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Durante o processo de transicdo de paradigmas ha uma intensa
transformagéo tecnoldgica na economia e um alto indice de inércia e confusdo no
ambito socio-institucional (PEREZ, 2004). Segundo Nelson (2006a), o periodo longo
de expansao € estimulado sempre que novas tecnologias e novos setores passam a
existir, pois influenciam novos investimentos, além do crescimento das atividades
econdmicas.

Para Perez (2004) as grandes ondas de transigbdes, ndo somente na
economia como no campo soécio-institucional, € um processo de destruicdo criativa.
Porém, deve-se ressaltar que nesses periodos, as organizagbes enfrentam uma
situagcdo cadtica a que n&o estdo habituadas e cujas mudangas necessarias sé&o
mais profundas do que as ja enfrentadas pelos seus lideres e membros. Acrescenta-
se ainda a esse fato, a inexisténcia de férmulas comprovadas e que as mudancas se
dao por tentativa e erro, por meio de custos elevados das transformacdes tecno-
econOmicas (PEREZ, 2004).

As mudangas nos sistemas evolucionarios resultam de uma progressiva
adaptacdo através de processos de selegcdo que trabalham em multiplos niveis,
cujos elementos adicionais incluem a racionalidade limitada, o path dependence e o
lock-in (aprisionamento, traducgdo livre), os grupos de selegcdo e as dinamicas
coevolucionarias (SAFARZYNSKA et al., 2012).

O termo coevolugio se refere a uma situagao em que dois ou mais sistemas
evolucionarios estdo relacionados em conjunto, de forma que cada um influencia a
trajetdria tecnoldgica do outro, o que ocorre através de pressdes seletivas reciprocas
entre os agentes envolvidos, processos de selecdo e adaptacdo mutua
(SAFARZYNSKA et al., 2012).

A transicdo, no entanto, denota uma mudancga de longo prazo, envolvendo
sistemas que servem as fungdes basicas da sociedade, abrangendo tanto as
dimensdes técnicas, como as socio-culturais, distinguindo, dentro de um processo
coevolucionario, o conceito de transicdo e processos incrementais (ELZEN;
WIECZOREK, 2005).

Assim, a transicdo € um processo nao linear e gradual que envolve
mudangas estruturais, consistindo em um conjunto de mudangas conectadas em
tecnologia, economia, instituicbes, comportamentos, cultura, ecologia e sistemas de

crengas que se reforcam. A natureza e a velocidade da mudanga ocorrem em quatro



36

estagios (Figura 4): pré-desenvolvimento, saida, aceleracéo e estabilizagcao (KEMP;
ROTMANS, 2010).

O primeiro estagio (pré-desenvolvimento) envolve poucas mudangas visiveis,
mas muitos processos de experimentacdo. No estagio de saida (take-off), as
mudang¢as tomam um caminho e o sistema comega a se moldar. A aceleragéo se
caracteriza como um estagio de mudangas estruturais através de uma acumulagéo
de mudancgas sdécio-culturais, econémicas, ecoldgicas e institucionais. Nessa fase de
aceleragao ocorre um processo coletivo de aprendizado, difus&o e incorporagao. No
ultimo estagio, estabilizac&o, a velocidade das mudangas sociais diminui € um novo
equilibrio é alcangado (KEMP; ROTMANS, 2010).

A
ESTABILIZACAO :
(Fase de difusdo) :
SAIDA ACELERAC 1§O
(Fase de (Fase de adogao)
l yobservagdo)
:\ i

PRE-DESENVOLVIMENTO
(fase de laténcia)

Figura 4 - Fases do processo de transigdo
Fonte: Adaptado de Hafkesbrink (2007) e Kemp e Rotmans (2010)

Porém, durante o processo de transicado, € possivel observar alteragdes na
velocidade, no tamanho e no periodo de tempo das mudancgas. Assim, os conceitos
de velocidade e aceleragdo sao relativos, podendo ser observados periodos de
desenvolvimento lento e rapido, causados por processos de feedbacks positivos e
negativos (KEMP; ROTMANS, 2010).
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Complementarmente a essa discusséo, é interessante refletir sobre os
diferentes niveis que afetam o processo de transicdo, uma vez que as mudancas
acontecem por influéncia de fatores distintos de um ambiente macro, das

caracteristicas dos regimes vigentes e das relagdes entre os agentes no nivel micro.

2.2 AS RELACOES MULTINIVEIS

Apos discutir sobre os aspectos relacionados a inovagao evolucionaria, os
principais elementos que fazem parte do seu contexto e analisar os conceitos e
tipologias referentes a ecoinovagdo, o debate se volta para a relagéo entre os trés
diferentes niveis de analise: micro, meso e macro, e como se da o processo de
influéncias entre eles. E importante ressaltar, no entanto, as caracteristicas sobre os
processos internos dos nichos tecnolégicos, uma vez que eles sdo os responsaveis

pelas inovagdes radicais que podem evoluir para um novo regime sociotécnico.

2.2.1 O sistema sociotécnico e a relacao entre os niveis

A analise da relagdo multinivel tem como foco a acio reciproca entre trés
niveis de estudo (micro, meso e macro) e o seu papel no processo de transi¢ao
sociotécnica, baseando-se assim, nos estudos em que a tecnologia € vista como um
resultado da influéncia de forgas do meio (social) em que ela se desenvolve
(LOPOLITO; MORONE; SISTO, 2011).

Nesse sentido, Geels (2004) propds que a inovagao nao fosse apenas vista
pelo lado da producdo, mas que fosse incorporado nessa analise o lado do usuario.
Assim, o sistema sociotécnico engloba a produgéao, difusdo e uso da tecnologia com
‘relagdes entre os elementos necessarios para satisfazer as fungdes da sociedade”,
como transporte, comunicagdo, nutricdo, dentre outros (GEELS, 2004, p. 900).
Dessa forma, o sistema sociotécnico nao funciona de maneira autbnoma, mas sim a
partir das atividades dos atores humanos e consiste ainda nos artefatos,
conhecimentos, capital, trabalho, cultura, etc.
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A analise multinivel nessa perspectiva tem como ontologia base a sociologia
da tecnologia, em que se destaca a inter-relagao de trés importantes dimensoes: a)
sistema sociotécnico que se refere aos elementos tangiveis necessarios para
suprimento das fungdes sociais; b) grupos sociais que mantém e aperfeigoam os
elementos do sistema sociotécnico; e c) regras que guiam e orientam as atividades

dos grupos. Essas dimensdes estdo retratadas na Figura 5 que se segue.

Regime sécio-técnico
(Regras, instituicdes)

Sistema socio-técnico

Atores humanos,
organizagdes, grupos
sociais
(envolvidos em relagdes)

Figura 5 - As trés dimensdes da sociologia da tecnologia
Fonte: A partir de Geels (2004) e Geels e Kemp (2007);

As trés dimensdes da Figura 5 podem assumir seis relagdes, destacando-se:
a) os atores reproduzem os elementos e as relagdes no sistema sociotécnico em
suas atividades; b) percepg¢des e (inter)acdes dos atores e organizagbes sé&o
guiadas pelas regras; c) por outro lado, atores carregam e (re)produzem as regras
em suas atividades; d) o sistema sociotécnico forma um contexto estruturado para a
acao humana; e) regras ndo sdo apenas compartilhadas nos grupos sociais e
carregadas pelos atores, mas podem também estar incorporadas nos artefatos e
praticas; f) tecnologias tem um certo grau de dificuldade e por isso podem ser mais
dificeis de mudar do que regras e leis (GEELS, 2004).

Vale ressaltar que os atores interagem dentro das restricbes e oportunidades
das estruturas existentes ao mesmo tempo em que atuam e reestruturam esse
sistema. E preciso dizer que os membros de um grupo social compartilham um
conjunto de regras que guiam as suas agbes. As regras implementadas e
introduzidas nas atividades sociais tomam forma nas praticas locais, porém,
enquanto ha semelhangas, também ha diferencas entre os membros do grupo
(GEELS, 2004).
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Diferentes niveis e unidades de analise sao estudados a partir da
perspectiva multinivel. Entre os niveis de inovagdes emergentes ou nivel micro
(também chamados de nichos) distinguem-se o nivel das configuragdes existentes
ou sistemas (também chamado de nivel meso de regimes sociotécnicos), onde
ocorrem as ftrajetorias e desenvolvimento tecnologicos, e o nivel macro, da
sociedade como um todo, também chamado de landscape (sera utilizada a tradugéo
para o portugués como ambiente), assim retratado a seguir na Figura 6 (GEELS,
2002; 2004; 2006; SAFARZYNSKA et al., 2012).

Ambiente
(landscape)

Mistura de
Regimes

Nichos
(novidades)

Figura 6 - Diferentes niveis na analise da coevolugao
Fonte: A partir de Geels (2002; 2004)

A perspectiva multinivel busca discutir a mudanga tecnolégica como um
processo social de assimilagdo de novas tecnologias que transformam regras
existentes, guiando a interacdo dos atores em multiplos niveis e analisando
episodios passados da inovagao transformacional nos niveis micro, meso e macro
(GENUS; COLES, 2008; SAFARZYNSKA et al., 2012). Assim, é preciso atentar-se
para a explicagdo do processo de desenvolvimento radical de novidades
tecnoldgicas, cujo padrdao de difusdo produz um novo conjunto de relagdes
sociotécnicas (GENUS; COLES, 2008).
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A dindmica coevolucionaria € analisada a partir das interacdes entre dois ou
mais grupos heterogéneos no nivel meso, sendo necessaria a definicdo dos agentes
e regras no nivel micro, cujas interagées podem emergir para um fenbmeno no nivel
macro. Nesse sentido, diferentes tipos de processos de coevolugido podem ser
discutidos, como coevolugdo tecnoldgica, coevolugdo econdmica-ambiental e
coevolugdo demanda-oferta (SAFARZYNSKA et al., 2012).

Para observar esses niveis, Geels (2004; 2006) propde o conceito de
sistema sociotécnico, que aborda a producgdo, difusdo e uso das tecnologias,
configurando-se como sistemas heterogéneos de relagbes entre elementos
necessarios para cumprir as fungbes sociais. Esse sistema €& composto por
artefatos, conhecimentos, capital, trabalho, significados culturais, infraestrutura,
relagbes com fornecedores, entre outros. Ressalta-se, ainda, que a dindmica no
sistema sociotécnico envolve o processo de adaptagdes mutuas e feedbacks entre a
tecnologia e o usuario (GEELS, 2004).

Nesse sentido, discute-se que esse modelo de relacdo micro-meso-macro
oferece a possibilidade de perceber como e em qual nivel as diferentes fases de
mudanga acontecem, sendo que, uma trajetria meso é resultado de mudancgas que
ocorrem simultaneamente no nivel micro e macro durante trés fases: origem, adogéo
e retencdo de novas regras (SAFARZYNSKA et al., 2012).

No nivel das novidades, o nicho, a dindmica se mostra como uma
construgcdo ou alinhamento de elementos heterogéneos em um processo de
configuragdo. Assim, os nichos funcionam como locais propicios ao aprendizado,
sobre especificagdes técnicas, preferéncias dos usuarios, politicas publicas e
significados simbdlicos. Porém, as novidades que emergem dos nichos s&o
inicialmente configuragdes sociotécnicas incertas com baixo desempenho (GEELS,
2002; 2004; 2006; 2011; GEELS; KEMP, 2007; GEELS; SCHOT, 2007). A inovagao
radical dos nichos ocorre tanto em resposta as mudangas no ambiente, quanto na
forma de processos bottom-up (de baixo para cima) e espera-se que sejam
utilizadas nos regimes ou que substituam os existentes (GEELS, 2011; GENUS;
COLES, 2008).

Os nichos sdo definidos em termos de dominios locais em que tecnologias
novas e néo padronizadas sao utilizadas (KEMP; ROTMANS, 2010), e em termos de
individuos, que carregam consigo as regras (agentes) e suas interagcdes. Tais

individuos podem aprender ou desenvolver novas regras, podendo ser importantes
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fontes para a mudanca tecnolégica e social. Contudo, os habitos e as rotinas
desenvolvidas também nesse nivel podem se configurar como barreiras a inovagéo
no nivel meso, levando a inércia e causando o lock-in de certas solugdes
tecnolégicas (SAFARZYNSKA et al., 2012).

Destaca-se também que o nivel micro pode ser configurado como pequenos
nichos de mercado, onde os critérios de selecdo sdo diferentes daqueles existentes
no regime ou podem ainda ter a forma de nichos tecnolégicos, onde os recursos sao
providos pelo subsidio publico ou por estratégias privadas de investimentos (GEELS,;
KEMP, 2007; KEMP; ROTMANS, 2010). Argumenta-se ainda, que os nichos podem
ser vistos como um fenébmeno do nivel micro e que interagem com o0s regimes
estabelecidos no nivel meso, dentro de um microambiente (GEELS; KEMP, 2007).

O nivel meso é formado por regimes sociotécnicos que criam estabilidade,
porque ocorrem, em diferentes empresas, pesquisas e trabalhos em dire¢des
similares, o que resulta em trajetorias tecnoldgicas em nivel setorial com mudancgas
incrementais para refinar tecnologias existentes em diregdes especificas e
processos de path dependence. Porém, este nivel exerce uma forga estrutural sobre
as alternativas de novidades surgidas nos nichos (BERKHOUT, 2002; GEELS, 2006;
GEELS; KEMP, 2007; SMITH et al., 2010).

Os regimes sociotécnicos sdo estruturas constituidas de uma acumulagéo
coevolucionaria e alinhamento de conhecimento, investimentos, objetos, praticas,
infraestrutura, valores e normas compartilhadas que abrangem a divisdo de
producdo-consumo, que orientam e coordenam as atividades dos grupos sociais e
reproduzem os varios elementos do sistema sociotécnico, bem como as ac¢des
privadas e publicas em um campo, estruturando o comportamento dos atores
(GEELS, 2011; KEMP; ROTMANS, 2010; SMITH et al., 2010).

As transi¢cdes na estrutura dos regimes s&o consequéncias surgidas a partir
da acumulacdo de uma variedade de processos de interacdo e envolvimento de
mercados, cujas inovagdes ocorrem de forma incremental, com pequenos ajustes
acumulados em trajetérias estaveis. Entretanto, as transi¢des ndo ocorrem somente
em tecnologias, mas também nas dimensdes culturais, politicas, cientificas, de
mercado e industriais, de forma lenta, podendo ser observadas como uma trajetoria
previsivel (BERKHOUT, 2002; 2010; GEELS, 2011; MARKAD et. al., 2012; SMITH
et. al., 2010).
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Assim, para a mudanga ocorrer no regime, € preciso que ela seja
reconhecida como necessaria, factivel e vantajosa por uma gama mais ampla de
atores e instituigdes do que outras tecnologias (BERKHOUT, 2002; 2010).

Porém, como argumentam e completam Smith et al. (2005), a mudanga
também depende dos membros do regime, da relagdo dos seus recursos e da agéo
reciproca das expectativas com relagcdo a mudanga. Dessa forma, segundo os
autores, a mudancga no regime acontece como fungéo de dois processos: influéncias
das mudancas nas pressdes de selegcado nos regimes e a coordenagao dos recursos
disponiveis dentro e fora do regime para se adaptar a essas pressdes (SMITH et al.,
2005).

A dindmica no regime deriva entdo, em parte, de um desenvolvimento
autbnomo dentro dos componentes do regime, como empresas de P&D e
regulagbes do governo. Mas a dindmica também pode ocorrer em resposta ao
desenvolvimento do ambiente (SMITH et al., 2010).

Alguns exemplos de pressdes de selegdo introduzidas em um nivel
relativamente mais alto sdo as mudangas ideologicas entre elites politicas e
econdmicas, trincheiras culturais em atitudes consumistas e publicas. Porém, os
regimes atuais sofrem influéncias de pressdes econémicas competitivas tangiveis de
outros regimes (SMITH et al., 2005).

Todos os regimes possuem alguma capacidade e recursos para responder
as pressdes da selecdo sobre eles. A essa capacidade, Smith et al. (2005) dao o
nome de capacidade adaptativa do regime. Sendo assim, quanto mais habilitados
forem os membros do regime em satisfazer as suas fungdes, mais capaz sera o
regime como um todo em responder as pressdes de selegdo. Quanto mais
divergentes forem as pressdes para uma mudanga particular em comparagédo com
as normas e regras dos regimes atuais, mais agugadas serédo as questdes de poder
(SMITH et al., 2005).

E importante destacar também que como os regimes sdo caracterizados
como um fenbmeno social, também envolvem processos como consenso,
divergéncias, inclusdo, exclusdo e relagbes de poder entre os diferentes atores
envolvidos. As intervengbes sao negociadas por processos de governanga
envolvendo multiplos agentes, mas nenhum com poder decisivo. Nesse sentido, séo
as redes de atores (incluindo os membros do regime e outros atores) que buscam

influenciar as transformagdes do regime (SMITH et al., 2005).
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Tanto os regimes quanto os nichos estdo situados dentro de um amplo
ambiente de fatores sociais e fisicos que proveem de um contexto estrutural de nivel
macro (SMITH et al., 2010). Alguns aspectos do nivel macro incluem mudancas
ambientais e demograficas, novos movimentos sociais, mudangas na ideologia
politica, reestruturagdo econdémica ampla, paradigmas cientificos emergentes e
desenvolvimento cultural (KEMP; ROTMANS, 2010; SMITH et al., 2010).

No nivel do ambiente, o nivel macro, as mudangas usualmente acontecem
lentamente, como crescimento econdémico, mudangas nos valores culturais e
normativos, padrbes demograficos, mudangas politicas, problemas ambientais e
escassez de recursos, podendo exercer pressdo no nivel do regime e criar
oportunidades para novas tecnologias nos nichos (GEELS, 2002; 2006; 2011;
GEELS; SCHOT, 2007; SMITH et al., 2010).

A diferenciagdo entre nichos, regimes e ambiente ajuda a entender o
processo de mudangas, como no caso das inovagdes radicais que geralmente
ocorrem de fora dos regimes, pois os atores do regime estdo presos a formas
antigas de pensar e velhas tecnologias (KEMP; ROTMANS, 2010).

A analise nos trés niveis (micro, meso e macro) permite uma apreciagado dos
habitos e rotinas, tanto como padrées de comportamentos, quanto como
mecanismos genéricos que os produzem. E preciso ressaltar que no nivel micro, os
habitos e as rotinas sdo regras dos individuos ou firmas, enquanto que no nivel
meso, 0s habitos e suas atualizagbes criam uma estrutura generativa que os
reproduzem (SAFARZYNSKA et al., 2012).

A perspectiva multinivel argumenta que a transicdo acontece entdo pelas
interagdes entre os processos nos trés niveis aqui destacados: a) as inovagdes dos
nichos desenvolvem uma dinamica interna através de processos de aprendizagem,
melhorias de preco e desempenho, e suporte de grupos de apoio; b) mudangas no
nivel do ambiente criam pressdes no regime; e c) a desestabilizagado do regime cria
janelas de oportunidades para as inovagdes dos nichos (GEELS; SCHOT, 2007;
SCHOT; GEELS, 2008).

Um importante ponto da perspectiva multinivel € que o sucesso da nova
tecnologia ndo se detém ao processo dentro dos nichos, mas também no
desenvolvimento dos regimes existentes e nos ambientes (GEELS, 2002). O ponto
central € que a transicdo tecnoldgica ocorre como resultado de relagbes entre o

desenvolvimento nos multiplos niveis. As mudangas radicais rompem o nivel do
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nicho quando os processos em andamento nos niveis do regime e dos ambientes
criam janelas de oportunidades. Essas janelas podem ser criadas por tensdes no
regime sociotécnico ou por mudangas no ambiente que exerce pressao sobre o
regime (GEELS, 2002).

Geels (2006) argumenta que um aspecto relevante da analise multinivel é
deixar de lado a simples causalidade nas transacdes, pois ndo ha uma simples
‘causa” ou direcionador. A dindmica coevolucionaria nos trés niveis permanece
relativamente independente, mas as transicbes acontecem quando as dinamicas
entre os diferentes niveis ligam-se e reforcam-se umas as outras, formando uma
causalidade circular. Assim, as transicdes sao caracterizadas por um processo nao
linear e de incerteza. Dessa forma, a perspectiva multinivel integra muitos aspetos
da literatura coevolucionaria e da respostas a questbes de como surgem o0s
sistemas (GEELS, 2006).

O processo de mudanga é entao discutido por Geels e Kemp (2007) como
uma perspectiva sistematica de trés fases. A primeira, reproducéo, trata da dinédmica
ocorrida apenas no nivel do regime, ou seja, o sistema sociotécnico e o regime
existente formam um contexto estavel para a interagdo dos grupos sociais, com a
reproducdo das regras existentes pelos atores e com a presenga de trajetérias e
mudancas incrementais e cumulativas (GEELS; KEMP, 2007).

No segundo processo, transformacgdo, ocorrem dinamicas de interagdo no
nivel do regime e do ambiente, mas pouca influéncia dos nichos (GEELS; KEMP,
2007). Dessa forma, percebe-se que as mudangas no ambiente exercem pressao no
regime, buscando reorientar a diregdo das atividades inovadoras a partir das
mudangas nas regras dos regimes (GEELS; KEMP, 2007).

Ja no ultimo processo, transigdo, ocorre o deslocamento de um sistema
sociotécnico para outro. Ndo se trata aqui de uma reorientacdo da trajetoria
existente, mas de uma transferéncia para uma nova trajetoria (GEELS; KEMP,
2007). Tal deslocamento acontece a partir das mudangas no sistema sociotécnico
(como tecnologias, conhecimentos, infraestrutura, regulagbes, etc.), nos grupos
sociais e nas regras dos regimes. Destaca-se que, nesse processo, O
desenvolvimento do ambiente exerce pressdo no regime em que os atores reagem
com ajustamentos no sistema, mas sem a possibilidade de resolver os problemas, o
que cria janelas de oportunidades para inovagbes, que sao desenvolvidas nos
nichos (GEELS; KEMP, 2007).
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Em se tratando da importancia das inovagdes radicais em romper com o
regime dominante, é relevante, neste momento, discutir os aspectos especificos que
caracterizam os nichos tecnologicos e as relagdes dentro deles que serdo debatidos
no topico 2.2.2 a segquir.

2.2.2 Os nichos tecnolégicos e os processos internos de formagao

A analise dos nichos parte da concepc¢ao da Gestdo Estratégica dos Nichos
(Strategic Niche Management — SNM), uma técnica desenvolvida que foca no estudo
histérico de casos de sucessos e fracassos dos experimentos com inovagdes
radicais sustentaveis, bem como a utilizacdo desses casos como ferramenta de
formulagcdo e tomada de decisdo sobre politicas (CANIELS; ROMIJN, 2008;
LOPOLITO et al., 2011; RAVEN, 2005).

A SNM emergiu como uma possivel estratégia para governantes
gerenciarem o processo de transicdo para um novo regime. Assim, propde-se que a
SNM seja entendida como a criagédo, desenvolvimento e controle passo a passo de
espacgos protegidos para o desenvolvimento e uso de tecnologias promissoras por
experimentagdo, com o objetivo de: 1) aprender sobre o desejo por novas
tecnologias; e 2) a melhoria de desenvolvimento e da taxa de aplicagdo de novas
tecnologias (KEMP et al., 1998).

Conforme discussdo anterior, entende-se que os nichos tecnoldgicos s&o
espacgos protegidos propicios para experimentacédo e desenvolvimento de inovagdes
radicais através da relagédo dos agentes (CANIELS; ROMIJN, 2008; HERMANS et
al., 2012; KEMP et al., 1998; LOPOLITO et al., 2011; SCHOT; GEELS, 2007).

Os espagos protegidos surgem a partir de mecanismos como isengdes
fiscais do governo, compromissos de P&D entre empresas ou disposi¢céo dos futuros
adotantes em participar nos testes de maneira ndo remunerada. Dessa forma, a
protecdo cria um tipo de abrigo em que varios individuos e grupos podem se tornar
participantes engajados no processo de inovagdo sem se tornarem sujeitos
imediatos da press&do do mercado (CANIELS; ROMIJN, 2008).

Os nichos sdo também caracterizados por possibilitarem o desenvolvimento

de espagos sociais e de relagbes que dao suporte as inovag¢des radicais (como
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cadeias de fornecimento, relagdes usuario-produtor, etc.) através de experimentos
sociotécnicos em que varios stakeholders colaboram e trocam informacgoes,
conhecimento e experiéncias (CANIELS; ROMIJN, 2008; LOPOLITO et al., 2011).
Chega um momento em que a tecnologia se torna complexa e as novidades
precisam ser desenvolvidas ndo mais por uma unica organizagdo, mas por uma
combinagao de expertises de diferentes organizagdes especializadas, com recursos
e conhecimentos préprios (HERMANS et al., 2013).

E importante destacar que os nichos surgem da interacdo moldada por
multiplos atores e que por isso ndo podem ser controlados, mas sao influenciados
por agdes governamentais que contribuem no processo de sua formagéo a partir de
um conjunto de sucessivos experimentos (KEMP et al., 1998). Seguindo essa linha
de raciocinio, conforme demonstra o processo de relagdo multinivel, os nichos sao
cruciais para o processo de transigao tecnologica e de regimes, uma vez que eles
promovem as inovagdes necessarias para essa transicdo. Porém, para que ocorra
inovagcado nos nichos é preciso que eles estejam suficientemente desenvolvidos e
isto se torna claro quando trés mecanismos especificos atingem um grau de
maturidade suficiente para tal (LOPOLITO et al., 2011).

De acordo com Kemp et al. (1998), Raven (2005), Laak, Raven e Verbong
(2007), Schot e Geels (2008) e Lopolito et al. (2011), os nichos s&o constituidos de
trés processos internos de formagdo. O primeiro deles € a “ligacdo de expectativas”
que faz referéncia a expressao dos atores das suas proprias expectativas para os
demais atores do nicho (KEMP et al.,, 1998). As expectativas desempenham um
papel importante nas fases iniciais de desenvolvimento de uma tecnologia, uma vez
que promovem a legitimidade para que os atores invistam tempo e esfor¢cos em uma
nova tecnologia que ainda ndo possui valor no mercado (RAVEN, 2005). A
convergéncia nas expectativas dos atores se refere ao grau em que as suas
estratégias, expectativas, crengas e praticas caminham na mesma diregdo (GEELS;
RAVEN, 2006; HERMANS et al., 2012).

Para Lopolito et al. (2011), esse primeiro processo esta relacionado ao fator
“disposicdo” dos atores dos nichos. Esse fator se refere a convergéncia das
expectativas dos atores a uma visdo comum sobre uma nova tecnologia que, por
sua vez, determina a difusdo da disposicdo a participar ativamente no nicho de

inovacéo. Este € o primeiro elemento-chave para o surgimento dos nichos quando
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os atores decidem fazer parte dos projetos de inovacdo com base em suas
expectativas (LOPOLITO et al., 2011).

O processo de moldagem e convergéncia das expectativas acontece
quando: a) um numero consideravel de participantes compartilham as mesmas
expectativas (convergéncia de expectativas); e b) as expectativas estdo baseadas
em resultados tangiveis obtidos pela experimentacdo (LAAK et al., 2007;
LOPOLITO, et al.,, 2011). A convergéncia de expectativas ocorre mais facilmente
quando as promessas da nova tecnologia sao dignas de confianga (com suporte em
fatos e testes) e especificas (com referéncia a problemas claramente identificados),
juntamente com problemas ainda ndo contemplados pelas tecnologias existentes
(LOPOLITO et al., 2011).

Um segundo mecanismo €& o “processo de articulagdo” através dos
experimentos que levam a nova tecnologia a ser socialmente aceita e incluida. Esse
segundo processo interno € importante, pois dentre outros beneficios, leva a
articulagdo de: aspectos técnicos e de especificagbes do projeto, politicas
governamentais, significados culturais e psicolégicos, mercado de quem é o produtor
da nova tecnologia e quais sdo as necessidades dos consumidores, redes de
producado, relacionamentos de infraestrutura e manutencdo, efeitos sociais e
ambientais (KEMP et al., 1998).

O desenvolvimento dos nichos € influenciado ainda pela “formagao dos
relacionamentos”, o terceiro processo interno, que esta relacionado ao envolvimento
de novos atores no assunto e nas atividades. Nesse processo estdo presentes os
atores afetados pelos resultados da tecnologia, ou organizagdes, como grupos de
cidadaos e grupos ambientais (KEMP et al., 1998; RAVEN, 2005).

O relacionamento € uma dimensao que merece atengao particular, pois &
critica para a experimentagdo, o aprendizado e a formagdo e convergéncia das
expectativas sobre a nova tecnologia entre as diferentes partes. Isto porque sao os
atores que sustentam o desenvolvimento, carregam consigo as expectativas e
articulam novos requerimentos e demandas (CANIELS; ROMIJN, 2008; RAVEN,
2005).

O desenvolvimento e a implementagdo da inovagcdo € amplamente um
processo social em que se pode observar, por exemplo, que a interagdo mais
proxima entre os atores é essencial porque elementos tacitos, informais e nao

codificados no novo conhecimento apenas podem ser absorvidos e compartilhados
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por mecanismos de comunicagao intensiva e processo de learning by doing
(CANIELS; ROMIJN, 2008).

Esse processo interno de formacao das relagdes requer um real processo de
relacionamento entre os atores no sentido de alcancar um adequado nivel de poder.
Assim, a existéncia de atores poderosos no nicho se torna um elemento crucial para
o seu desenvolvimento. Esse ator poderoso pode ser qualquer stakeholder que traga
valores adicionais para as relagbes: uma empresa que processa um numero
consideravel de recursos, uma instituicdo publica que processa informacdes
relevantes ou uma instituicdo privada interessada em investir em inovagdes
(LOPOLITO et al., 2011).

No entanto, € importante ressaltar que mesmo um ator muito poderoso nao
tem todos os recursos requeridos para incitar o desenvolvimento do nicho. Nesse
sentido, no contexto da transicdo, o poder deve ser visto como um conceito de dupla
face: ao mesmo tempo € um recurso individual e de relacionamento. O poder
possuido por um ator individual deriva dos recursos estratégicos que ele possui, mas
a influéncia exercida através desses recursos depende da estrutura de
relacionamentos em que eles operam. Como consequéncia, 0 processo de criagcao
do nicho é influenciado pela presencga e distribuicdo de poder dentro da rede de
atores locais (LOPOLITO et al., 2011).

O processo de formacédo das redes sociais € considerado bom quando a
rede € ampla (incluindo firmas, usuarios, tomadores de decis&o, cientistas e outros
atores relevantes) e quando o alinhamento dentro da rede é facilitado pelas normas
de interacdo entre os atores (LAAK et al., 2007).

Raven (2005), Laak et al. (2007) e Schot e Geels (2008) acrescentam a
essas dimensbes o processo de aprendizagem como o fator central para a
introdugdo de novas tecnologias na sociedade. Para os autores, os experimentos
projetados nos nichos podem levar ao aprendizado de diferentes aspectos, como o
desempenho da tecnologia e a viabilidade econémica.

Lopolito et al. (2011) menciona que os mecanismos de aquisicdo de uma
quantidade adequada e diferente de conhecimento € necessaria para o processo de
transicdo, apontando para a importancia da presenca de atividades de
aprendizagem dentro do nicho, na forma individual e coletiva. No entanto, a maior

parte desses processos € informal, ja que os elementos tacitos e ndo codificados do
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conhecimento s6 podem ser adquiridos e compartilhados por meios de interagao
intensiva e direta (LOPOLITO et al., 2011).

Esse processo de aprendizagem possibilita 0 ajustamento da tecnologia e/ou
da sociedade para melhoria das chances de sucesso da difusdo da inovagao. O
processo € considerado bom quando é amplo, com foco ndo somente na otimizagao
técno-econémica, mas também no alinhamento entre o técnico e o social (projetos
técnicos, infraestrutura, preferéncias dos usuarios, significados normativos e
culturais), e quando ¢é reflexivo, havendo assim uma atencdo para os
questionamentos adjacentes, como valores sociais e a vontade de mudar o curso se
a tecnologia ndo atender a esses questionamentos (LAAK et al., 2007).

Na figura a seguir, é possivel visualizar a interacdo entre os trés
mecanismos importantes para o desenvolvimento do nicho descritos por Lopolito et

al. (2011): disposigao, poder e conhecimento.

Meso

= Ambiente =Nichos de
sécio- =Regme inovagao
técnico sécio-
técnico

Macro Micro

Interagbesde aprendizado entre osatores

m Processos de relagdo entre os atoresrelevantes

Convergéncia de expectativasentre os atores
relevantes

Processo de desenvolvim ento donicho para
maturidade

Figura 7 — Os mecanismos internos de formagéo dos nichos
Fonte: Lopolito et al. (2011, p. 29).

Em uma situacao ideal, os experimentos produziriam um resultado, os atores
aprenderiam com esse resultado e fariam os ajustamentos para melhorar a
tecnologia (RAVEN, 2005). Nesse sentido, o processo de aprendizagem se destaca
em multiplas dimensdes, a saber: aspectos técnicos e especificagdes do design,

preferéncias do mercado e dos usuarios, significado cultural e simbdlico, redes de
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infraestrutura e manutencgao, redes de industria e produgéo, politicas de regulagéo e
de governo, efeitos sociais e ambientais (SCHOT; GEELS, 2008).

De acordo com Lopolito et al. (2011), os trés mecanismos descritos
anteriormente sao pré-condi¢gdes para a formagédo dos nichos. No entanto, a légica
de formagao dos nichos sugere a ocorréncia dos trés mecanismos na ordem exposta
na Figura 7. O avango nesse desenvolvimento permite a categorizacdo em quatro
estagios de desenvolvimento dos nichos (LOPOLITO et al., 2011).

No primeiro estagio, o nicho ndo existe. Os trés mecanismos estdo ausentes
e as opgdes de novas tecnologias sédo ignoradas pelos stakeholders e potenciais
usuarios, sendo preciso criar medidas politicas de atracdo de adotantes potenciais
através do desenvolvimento e difusdo de uma visdo clara sobre a nova tecnologia
(LOPOLITO et al., 2011).

O segundo estagio € caracterizado pelo desenvolvimento de um grau de
convergéncia entre as expectativas dos atores, nomeado de estagio de nicho
‘embrionario”. Os atores interessados s&o vistos como um grupo embrionario que
compartilham a mesma visao sobre uma inovagao tecnolégica especifica e podem
agir como um incubador do nicho emergente. Nesses estagios, os atores que
possuem Os recursos relevantes para a incubagcdo da novidade podem ser
identificados e estimulados para uma experimentagdo conjunta (LOPOLITO et al.,
2011).

No terceiro estagio existe uma relagcdo de adotantes potenciais com uma
visdo clara. Eles formam o chamado “protonicho” (proto-niche), caracterizado como
uma estrutura social que precede a formacdo de um nicho de inovagao bem
desenvolvido, porém, com falta de padrées de comunicagdo que facilitem o
aprendizado informal e elaboragdo de um design dominante. A partir do momento
que as condigbes acima sao satisfeitas, o quarto estagio € concluido e o nicho
atinge seu status completo (LOPOLITO et al., 2011).

No entanto, Hermans et al. (2012) adiciona a esses estagios, a partir de
Lopolito et al. (2011), os processos internos dos nichos discutidos também por Kemp
et al. (1998), Raven (2005), Laak et al. (2007) e Geels e Raven (2007), quais sejam:
convergéncia das expectativas, relacionamento com importantes atores,
aprendizagem e experimentagdo. Dessa forma, € possivel perceber as relagdes
entre os trés processos e 0s mecanismos nos quatro estagios de formacédo dos

nichos no Quadro 1 a seguir.
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Procr:eizzzs no Mecanismos Estagio | Estagio Il Estagio Il Estagio IV
Convergen.ma de Disposigao Ausente Presente Presente Presente
expectativas
Relacionamentos Poder Ausente Ausente Presente Presente
Apren;ﬂzagem~ € | Conhecimento Ausente Ausente Ausente Presente
experimentagao
Status do Nicho Inexisténcia | Embrionario Protonicho Completo

Quadro 1 - Status do desenvolvimento dos nichos de inovagao
Fonte: Lopolito et al. (2011, p. 31); Hermans et al. (2012, p. 3).

Em seus trabalhos de teses desenvolvidos sobre a gestdo estratégica dos
nichos, Geels e Raven (2006) destacam trés importantes avangos. O primeiro trata
da diferenciagdo entre os projetos locais concretos e o nivel global dos nichos. A
rede local consiste nos atores que trabalham no projeto, desenvolvem e alinham
partes heterogéneas da localizagdo. Ja a rede global consiste nos atores com certa
distdncia do projeto, mas relacionados ao fornecimento de recursos, como
financeiros, suporte politico, especificagdes técnicas que objetivam gerar um local no
qual os atores possam trabalhar (GEELS; RAVEN, 2006). Essa discussao é
abordada na Figura 8 a seguir.

Nivel Global dos
Nichos 13
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projetos em diferentes ( © ( h)
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Figura 8 - Projetos locais e o nivel global dos nichos
Fonte: Geels e Raven (2006, p. 378); Raven e Geels (2010, p. 89).

A segunda contribuigdo dos estudos € que eles tém modificado o foco dos
projetos individuais para os multiplos. Esses projetos podem existir simultaneamente
e serem construidos um sobre o outro ao longo do tempo em uma sequéncia na qual

0s projetos locais possam, gradualmente, somar a uma trajetoria tecnolégica em
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nivel global. Nesse processo, as normas e expectativas do nivel global, que eram
inicialmente difusas e instaveis, se tornam mais articuladas, especificas e estaveis

(GEELS; RAVEN, 2006). A seguir, segue a Figura 9 que resume essa discusséo.

Nivel Global o -
(comunidade, Normas compartilhadas (problemas, pesquisas, expectativas, Trajetéria tecnologica
campo) teorias abstratas, modelostécnicos) Emergente

Aprendizado
Agregado

Concepcéo
Coordenagao

|
Projetos locais, \
carregados '
pelasredes

locais,
caracterizados
pelavariedade
local

Figura 9 - Trajetdria tecnoldgica a partir dos projetos locais
Fonte: Geels e Raven (2006, p. 379).

A terceira contribuicdo mudou o foco para a relagao entre os trés processos
internos do nicho (aprendizado e processo de articulagdo, relagbes sociais e
articulagdo de expectativas) e para como esses processos resultam em inovagdes.
Desta forma, os atores envolvidos nas relacdes se dispdem a investir recursos nos
projetos se suas expectativas sobre a nova tecnologia forem positivamente
compartilhadas. O compartilhamento dessas expectativas em conjunto com as
normas cognitivas promove a dire¢do dos projetos. Posteriormente, os projetos
carregados pelas redes locais proporcionam um espago para as atividades locais,
em que os resultados dao origem a processos de aprendizagem que devem ser
agregados as regras e ligdes genéricas. Os resultados também sao utilizados para
ajustar as expectativas anteriores e inscrever mais atores para expandir a rede
social (GEELS; RAVEN, 2006).

Para Schot e Geels (2008) a gestdo estratégica do nicho (SNM) tem
identificado e investigado empiricamente importantes mecanismos internos dos
nichos em trajetérias de inovagdes sustentaveis. No entanto, na medida em que as

pesquisas de SNM trazem evidéncias de que existe a correlagdo entre os projetos



53

de experimentos e os resultados em termos de desenvolvimento de nichos
tecnoldégicos e de mercado, fica claro que os fatores de desenvolvimento internos
nao sao o0s unicos que importam. Assim, os fatores externos tém um papel crucial na
transformacdo das inovagdes dos nichos em novos regimes, colocando a
necessidade de pesquisas que relacionem o0s processos internos e externos,
possibilitadas pela perspectiva multinivel (SCHOT; GEELS, 2008).

2.3 RELAGCOES MULTINIVEIS E A TRANSICAO PARA A INOVAGCAO
AMBIENTAL

ApOs discutir sobre os aspectos que caracterizam a inovagao evolucionaria e
sobre os niveis da analise multinivel e suas relagdes, este topico busca fazer uma
relacdo entre os temas de forma a contextualizar o processo de transigcédo
sociotécnica para a inovagdo ambiental a partir das relagdes multiniveis. E
importante ressaltar que os autores que tratam da tematica multinivel e transi¢cao
sociotécnica falam, por vezes, em “transicdo para a sustentabilidade”, mas os
mesmos autores em diversas de suas passagens discutem sobre “inovagao
ambiental’, “desempenho ambiental” ou quaisquer outros termos que remete a
pensar a sustentabilidade em seu pilar ambiental.

A discussao, no entanto, tem seu inicio ao buscar descrever os niveis da
relagdo multinivel em termos dos seus aspectos voltados ao meio ambiente. Sendo
assim, € possivel destacar que as inovagdes nos nichos compreendem relagdes de
experimentagdo com praticas sociotécnicas de beneficios sociais e ecoldgicos, nas
quais os atores dao relativamente maior apoio as qualidades das praticas sociais e
ambientais dos nichos (SMITH et al., 2010).

Ja no nivel do regime, segundo Berkhout (2002), existem diversas maneiras
para conceber a mudanca e suas consequéncias ambientais. A primeira considera
as mudangas multiplas, cumulativas e geralmente incrementais, e levam tipicamente
ao crescimento da eficiéncia e integracdo da produgdo com todos os beneficios
ambientais associados. A segunda maneira vé a mudanga no regime como uma
reorientacdo suave de trajetorias atuais, possivelmente para uma mais sustentavel.

A terceira maneira prevé um processo de sucessdo tecnolégica em que um sistema
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superior, institucionalmente distinto, vem para substituir um sistema titular ao longo
do tempo. Por fim, pode haver um desejo normativo para acelerar um processo de
sucessao tecnoldgica na qual a superioridade aparente de um sistema sucessor
pode ainda ndo ter sido aceita por uma ampla gama de atores do mercado, ou
barreiras politicas ou econ6micas podem ficar no caminho da sua emergéncia
(BERKHOUT, 2002).

Berkhout (2010) complementa que as inovagbes voltadas para um
desempenho ambiental nos regimes tecnoldgicos interagem em quatro tipos de
inovacgdes: inovagcdo em reducdo, inovagdo em processo, inovacao em produto e
mudancas de infraestrutura. O autor ressalta que para cada forma de inovacéo,
existe uma relagdo com componentes especificos do sistema de inovacido com
resultados ambientais também distintos. Além disso, existem oportunidades e
pressbes para cada uma dessas inovagdes que estdo relacionadas ao regime
tecnologico especifico e ao setor.

No nivel macro, o destaque € que as politicas ambientais tém sido
insuficientes na mudancga dos comportamentos e nas transformagdes da sociedade
quando envolvem mudangas tanto na tecnologia quanto no comportamento. Assim,
existem conflitos entre as metas das politicas de curto prazo e as mudangas de
longo prazo necessarias para a inovagao ambiental (KEMP; ROTMANS, 2010).

As politicas, como os impostos ambientais, acordos de negociagdo e
regulagdes, visam promover configuragbes mais ambientalmente responsaveis
através de modificagbes nas pressdes como mecanismos de selegédo (SMITH et al.,
2005).

Porém, segundo Elzen e Wieczorek (2005), mesmo com a adog&o do
pensamento da inovagdo ambiental pela maioria dos governantes como principio de
politica, ndo é correto afirmar que a transformacdo de uma sociedade “pos-
industrial” seja necessariamente uma transigdo para a ecoinovagéo, outros fatores
sdo levados em consideragao como um real equilibrio entre os pilares econémico,
social e ambiental, estando assim, em convergéncia com o conceito do Triple
Bottom Line, proposto por Elkington em 1987, publicado oficialmente em 2000 e
2002 (BLACKBURN, 2007; ELKINGTON, 2012).

Berkhout (2010) questiona se as mudangas no regime para a ecoinovagao
podem ser induzidas ou estimuladas e, nesse sentido, discute que se essas

mudangas puderem ser induzidas, previstas ou gerenciadas, entdo o problema para
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a politica é formular e implementar estratégias para encorajar a inovagéo de novas e
conhecidas tecnologias. Isto para criar, em torno dessas tecnologias, modelos
institucionais que permitam sua difusdo ampla e efetiva. Do contrario, como ressalta
o autor, se as mudancas nao puderem ser induzidas, se seus resultados forem
incertos e se elas ocorrerem de forma autbnoma, o conjunto de politicas deve ser
diferente, buscando a adaptagdo para caracteristicas emergentes da nova
tecnologia e formas institucionais.

A transicdo para a inovagdo ambiental ocorre em longo prazo, com
perspectiva multidimensional, por meio de transformagdes fundamentais em
processos a partir da mudanca tecnologica que induz a transformagao da sociedade,
visando atender a mudancgas nas preferéncias, na estrutura social e nas instituicbes
vigentes através de modelos de produgdo e consumo mais sustentaveis (MARKAD
et al., 2012; SAFARZYNSKA et al., 2012).

Uma reestruturacdo ecoldgica de padrbes de consumo e produgdo né&o
necessita somente da substituigdo de velhas tecnologias por outras melhores, mas
sim de uma mudanga radical nos regimes tecnologicos, incluindo uma mudanga nos
padrées de consumo, regulacéo e artefatos (HOOGMA et al., 2010). Dessa forma,
assim como ja discutiam os autores da ecoinovagado, o resultado € uma mudanca
sistémica tecnoldgica e/ou social, com mudangas de comportamentos, valores e
atitudes que se voltam a melhoria do desempenho ambiental (ANDERSEN, 2008;
CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009; RENNINGS, 1998)

A crescente preocupagao ambiental € um desenvolvimento sociocultural que
pode ser considerado um processo no ambiente externo (landscape) e que
questiona o desempenho de multiplos regimes, enquanto gera oportunidades para
os nichos (SMITH et al., 2010). Os analistas que estudam as inovagdes sustentaveis
buscam mapear e entender as relagbes multiniveis em uma abordagem
institucionalista da mudanca técnica, preocupada com as relagcbes entre os
diferentes niveis (BERKHOUT, 2010; SMITH et al., 2010).

A mudancga que se busca, de acordo com Kemp e Rotmans (2010), € a
sistémica, uma vez que as solugdes end-of-pipe e outros tipos de mudancgas do lado
da oferta ndo sio suficientes para o alcance da sustentabilidade. Assim, as
mudancas sistémicas estdo relacionadas ao sistema sociotécnico, envolvendo
alteracbes em todo esse sistema, e ndo somente uma mudanga (técnica) nos

componentes.
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A transformacao da industria, segundo Vellinga e Herb (1999), passa pela
nocao de um processo de eficiéncia e produtos “verdes”, em que a mudanca
sistémica relaciona inovagdo tecnoldgica e institucional. Segundo os autores, o
modelo de estagios (conforme Figura 10) demonstra a evolu¢gdo das respostas
sociais as questdes ambientais. Dessa forma, é possivel observar na linha “A” as
fases de respostas, destacando-se a resposta reativa, em que ndo ha preocupacao
com o meio ambiente; a resposta receptiva, cuja reacdo € somente apds a
percepcgao do perigo de contaminagdo do meio ambiente; a resposta construtivista,
cujo objetivo € a reciclagem e a reutilizagdo de materiais; e a reposta proativa, em
que se busca reduzir o uso de materiais e fazer os produtores de poluigdo pagar
pelos problemas causados (VELLINGA, 2000).

A > > RECEPTIVA >

CONSTRUTIVA > PROATIVA >

REATIVA
B END-OF-PIPE PROCESSO PRODUTO SISTEMA
C ESPECTALISTAS GESTORES INDUSTRIA SOCIEDADE
D MINIMIZACAO OTIMIZACAO SALTO VISAO
E TAYLORISMO AUTOMATIZACAO TEMPO DE MERCADO SUSTENTABILIDADE
(Producao Padronizada) (Vantagens Comparativas) (Vantagem Competitiva) (Competitividade Sistémica)

Figura 10 - Estagios de transformacao da industria
Fonte: Vellinga e Herb (1999, p. xiii), Vellinga (2000, p. 159) e Hafkesbrink (2007)

Outro ponto observado na Figura 10 esta relacionado a evolugdo na
producao de inovagdes, que vao desde as end-of-pipe, passando por inovagdes em
processo, depois em produtos e por fim, as inovacgdes sistémicas. Interessante
observar ainda que cada tipo de inovacao esta relacionado a uma fase de resposta
da sociedade (conforme linha “A”), além de estar relacionado também com os atores
principais em cada etapa, como destacado na linha “C” (especialistas, gestores,
industria e sociedade) e com a filosofia base de cada fase (minimizagéo, otimizagao,
salto e vis&o).

A trajetoria de passagem de um modelo de produgdo padronizada para um
modelo de competitividade sistémica, relacionada ao conceito de sustentabilidade, &
entdo evidenciada na linha “E”. Dessa forma, assim como destacado por Kemp e
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Rotmans (2010), a mudanga sistémica vai além da inovagao end-of-pipe e busca
uma conceituagao mais proativa, visionaria e de mudancas na sociedade.

Para Vellinga (2000), o desenvolvimento deste modelo em estagios ilustra
gue as politicas ambientais se movem de uma politica direcionada a restricbes para
uma politica voltada a oportunidades, passando de medidas técnicas add-on para o
desenvolvimento direcionado pela visdo de futuro, em que a atencdo caminha a
partir das tecnologias end-of-pipe para mudancgas sistémicas.

Alinhada a essa perspectiva, Vellinga e Herb (1999) e Vellinga (2000)
destacam que a transformacao pode dar-se a partir do nivel local impulsionada por
iniciativas locais, assim como demonstrado na Figura 11 a seguir. Porém, para
obterem sucesso é preciso que sejam adotadas e aceitas em larga escala em outros

niveis geograficos.
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Figura 11 — Evolugéo do foco de produgdo na mudanga tecnoldgica
Fonte: A partir de Vellinga e Herb (1999, p. xiii) Vellinga (2000, p. 160)

Nesse sentido, é possivel perceber (Figura 11) a relacéo, ao longo do tempo
e em diferentes niveis geograficos, da evolugdo do foco de produgdo na mudanca
tecnoldgica. Primeiro, por medidas end-of-pipe, seguindo por medidas de eficiéncia
em processos, ambas podendo ser introduzidas por regulamentagdes do governo e
acdes dos produtores. No proximo estagio, tém-se os ajustes em produtos e a busca
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por novas oportunidades de mercado, requerendo o envolvimento do setor e dos
consumidores. Quando, no entanto, os ajustes nos produtos ndo sao mais capazes
de alcangar as metas ambientais, € necessario que o sistema como um todo seja
reconsiderado, o que demonstra a importancia da participacdo da sociedade na
formagao de um novo sistema (VELLINGA, 2000).

Presume-se que a capacidade de geracao de beneficios ambientais depende
do tipo de inovagédo sistémica (um resultado da combinagéo cientifica, tecnoldgica,
organizacional e mudangas estruturais em relagdo ao mercado e aos atores) e, além
disso, pode ser critica com inovacdes incrementais devido a repercussao dos
efeitos. Ressalta-se que a inovacao sistémica compreende melhorias econdmicas,
ecologicas e sociais, levando também em consideragdo a perspectiva multinivel
(HAFKESBRINK, 2007).

As inovagdes sistémicas sustentaveis estdo geralmente direcionadas para
regimes menos intensivos em recursos e enfrentam problemas por esperarem
mudangas ambientais de longo prazo entre geragdes, no que diz respeito a atitudes
comportamentais de diferentes stakeholders. Dessa forma, a pergunta que se faz é
a de como promover solugbes tecnolégicas ambientalmente favoraveis,
desenvolvidas nos nichos e que os ajudem a ultrapassar a barreira de lock in nos
regimes do nivel meso e que se difunda amplamente no nivel macro
(HAFKESBRINK, 2007).

Uma maneira de conceber a relacdo entre mudanga técnica e o
desempenho ambiental, conforme expde Berkhout (2010, p. 77), € na forma de um
“triangulo de inovag&o” (Figura 12), que relaciona as mudangas na tecnologia de
reducdo, as mudangas em processos € as mudangas em produtos. A dinamica e
interacdo de ajustes e adaptagdes dentro do regime tecnoldgico, de acordo com o
autor, estdo relacionadas e coenvolvidas com mudangas autbnomas mais amplas na
infraestrutura. O modelo pressupde ainda que todos os regimes tecnoldgicos
enfrentam uma gama de pressbées do mercado e da sociedade em que uma

variedade de respostas tecnoldgicas sera apropriada (BERKHOUT, 2010).
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REDUCAO

PROCESSO €= PRODUTO

*

INFRAESTRUTURA

Figura 12 - Tridngulo de Inovagéo para o desempenho ambiental
Fonte: Berkhout (2010, p. 78)

Muitos setores industriais enfrentam pressées ambientais nas trés pontas do

tridngulo da inovagdo, tendo que lidar com questdes gerais como (BERKHOUT,

2010):

a)

As fontes de pressdes para inovagao em cada ponta sao diferentes:
pressdes para reducédo tendem a surgir das regulagdes; as pressdes
na mudanca de processo tendem a surgir dos competidores e
consumidores; as pressdes na mudangca de produto vém dos
consumidores e dos grupos de pressao;

A resposta inovativa de cada ponto é diferente: os recursos
tecnologicos necessarios, a fonte de nova tecnologia, a taxa da
mudancga e outros aspectos sdo contingentes ao problema tecnologico
envolvido;

Mudanga em uma das pontas do tridngulo afeta a mudanga nas
demais: inovagao €& dinamicamente interligada e inclui ajustes e

mudangas incrementais e por estagios.

Berkhout (2010) conclui ainda que os padrées de pressdo e oportunidades

através das pontas do triangulo diferem entre os setores e que essas diferengas s&o

determinadas por fatores tanto econémicos, quanto sociais e politicos.

Dessa forma, diante do exposto, € importante destacar que o processo de

transicdo para um paradigma ambientalmente sustentavel, levando em consideragéo

os aspectos ambientais, econdmicos e sociais, relaciona trés niveis de atuagao e

analise (micro, meso e macro) que se influenciam, seja no surgimento de uma

inovacéo, seja nas pressdes exercidas por suas politicas e que o desenvolvimento
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da mudanga busca transformagdes sociotécnicas, ou seja, mudangas na estrutura
social (consumo e comportamento) e na estrutura tecnoldgica de meios e formas de

producao.

2.4 INOVACAO E MEIO AMBIENTE: O CONCEITO DA ECOINOVAGCAO

Como resultado do processo de transi¢cao sociotécnica, optou-se por utilizar
0 conceito da ecoinovacdo como forma de identificar quais os tipos de inovacgdes
com foco no desempenho ambiental foram realizados. Dessa forma, neste topico é
possivel perceber como o tema é tratado pela literatura e os diversos conceitos que
se tem. Ressalta-se que esse € um tema que ainda n&do tem consenso no meio
académico e por isso os autores diferem nas suas tipologias, mas é possivel
perceber também que todas possuem pontos de convergéncia.

A ideia do topico € promover essa possibilidade de visualizar as diferentes
tipologias e entender que, mesmo que se esteja tratando da ecoinovagdo como
inovacdo ambiental, ela € um resultado. Assim, as inovagdes em diferentes
contextos devem ser conduzidas para que o resultado no desempenho ambiental
seja melhorado.

A partir dos anos de 1960 e especialmente na década de 70, tornou-se um
conhecimento global o fato de que o desenvolvimento industrial até aquele momento
tinha produzido efeitos negativos no sistema de suporte a vida no planeta, causados
por padrées de consumo e producgao industrial que resultaram na poluicdo em larga
escala e destruicdo do ambiente natural e no reforgo das desigualdades econdbmicas
e sociais (ELZEN; WIECZOREK, 2005; HOOGMA; WEBER; ELZEN, 2010).

O debate incide sobre o conflito entre o interesse econémico do capitalismo
moderno e as necessidades ecoldgicas, sociais e econémicas das futuras geragoes,
assim como em consonéancia com o conceito de desenvolvimento sustentavel do
Relatério de Brundtland de 1987, “Nosso Futuro Comum” (BLACKBURN, 2007).
Porém, segundo Markad et al. (2012), o estudo dos processos de transigao
sociotécnicas, sistemas de inovacdo e a emergéncia das tecnologias sustentaveis

tém ganhado atenc¢ao nos ultimos 15 anos.



61

Nesse sentido, Hoogma et al. (2010) argumentam que a ciéncia e a
tecnologia podem ser utilizadas de forma benéfica para a solugdo dos problemas
relacionados a ecoinovacido, mas para tanto, dependem de como estdo moldadas
atualmente (a tecnologia e a inovagdo), de como estdo organizadas e
institucionalmente incorporadas.

Segundo Berkhout (2010), os estudos de inovagdo preocupados com a
questdo ambiental estdo interessados em capturar as mudangas ambientais
relevantes em tecnologia, instituicbes e comportamento dos atores do mercado.
Porém, os estudos anteriores sobre a relacdo entre inovagdo e meio ambiente
estavam primeiramente interessados na geracdo e difusdo de tecnologias
ambientais especificas. O sucesso na implementacdo de inovagdes institucionais e
comportamentais ndo tem alcangado importantes contribui¢des para a resolucdo de
problemas. Assim, de acordo com a natureza da inovacdo, a habilidade de se
antecipar as consequéncias dos problemas e seus impactos é limitada (ERDMANN,
2010).

A relacdo da inovagdo com o meio ambiente destacou-se efetivamente em
1996 com a publicagdo do livro “Driving Eco-innovation”, em que Fussler e James
(1996) introduziram o conceito da ecoinovagdo a partir de trés “estabilidades”. A
estabilidade ecoldgica, relacionada ao funcionamento continuo do sistema natural e
ao fornecimento de qualidade na cadeia alimentar, de agua e do ar; a estabilidade
de recursos, relacionada a acessibilidade da humanidade aos requisitos fisicos e
materiais em quantidades necessarias e a custos razoaveis; e a estabilidade
socioeconémica, em que a populacdo ndo €& pega pelo desemprego, alta
criminalidade, desigualdades excessivas em renda e saude. Assim, a pobreza é a
grande ameaga para a estabilidade socioeconémica (FUSSLER; JAMES, 1996).

E importante acrescentar que a estabilidade de recursos significa 0 uso
eficiente de recursos em bens e servigos. A estabilidade socioeconémica pode ser
traduzida em termos de fornecer produtos e servicos que podem ser consumidos por
todos, melhorando a qualidade de vida. Ja a estabilidade ecoldgica se traduz no
conceito de cuidado ambiental (FUSSLER; JAMES, 1996).

Assim, esses trés termos se relacionam ao desenvolvimento de padrbes
sustentaveis de consumo para a integracdo de cuidado ambiental e qualidade de
vida, ao conceito de processos e distribuicdo mais limpa e a criagao de valor através
de bens e servigos que promovam a qualidade de vida (FUSSLER; JAMES, 1996).
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E possivel destacar ainda, quanto a relacdo entre inovacdo e meio ambiente,
que esta se da em uma perspectiva de desenvolvimento de produto e servigos que
adicionam valor aos consumidores, reduzindo os impactos ambientais das atividades
econdmicas, alcangando niveis mais elevados de eficiéncia ambiental e de produgao
mais limpa (FUSSLER; JAMES, 1996; KEMP; FOXON, 2007; OCDE, 2009).

A discussdo acerca do tema também foi feita pelo Environmmental
Technology Action Plan (ETAP), em 2004, propondo como conceito de ecoinovagéo
como a busca por produzir, assimilar ou explorar “novos produtos, processos
produtivos, servigos ou métodos de gestado e negocios, cujo objetivo, por todo ciclo
de vida, € prevenir ou reduzir substancialmente riscos ambientais, poluicdo e outros
impactos negativos no uso de recursos” (OCDE, 2009, p. 38).

Diversos autores abordam de forma direta e indireta a relagdo entre
inovacdo e meio ambiente, como os de Carrillo-Hermosilla, Gonzalez e Konnola
(2009), Foxon e Andersen (2009), Arundel e Kemp (2009), OCDE (2009), Andersen
(2008; 2006), Reid e Miedzinski (2008), Kemp e Foxon (2007) e Rennings (1998),
todos voltados para essa relagao a partir de uma visao evolucionaria da inovacéo.

Rennings (1998) aborda perspectivas distintas relacionadas a ecoinovagao
na economia neoclassica, em que se predomina a economia ambiental e de
recursos com a superioridade dos instrumentos de mercado e a ecoinovagao em
uma abordagem coevolucionaria, interessado nos processos de transicdo e
aprendizado. A passagem de uma abordagem para a outra modificou a forma de
enxergar aspectos, como as externalidades da economia neoclassica que, segundo
Rennings (1998), poderiam ser estimuladas positivamente pelos mecanismos de
regulacdo ou politicas de inovagdo, enquanto que a abordagem de coevolugao
passaria a dar importancia também para as inovagdes sociais e institucionais, ou
seja, coenvolve nessa abordagem os sistemas social, institucional e ecoldgico,
ressaltando a interacao entre eles.

Diante dessa perspectiva, Rennings (1998) destaca que as ecoinovagdes
podem ser: de natureza tecnoldgica, quando relacionadas a tecnologias preventivas
e curativas; de natureza organizacionais, quando relacionadas a mudanga nos
instrumentos de gestado; as sociais, voltadas a mudangas no comportamento e estilo
de vida dos consumidores; e as institucionais, relacionadas as criacdo de redes

locais e agéncias, governanga global e comércio internacional.
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Autores como Kemp e Foxon (2007) fazem uma revisdo das definicbes e
propdéem que a ecoinovacdo nao envolva somente a reducdo de impactos
ambientais, mas que busque a produgdo, aplicagdo ou exploracdo de um bem,
servigo, processo produtivo, estrutura organizacional e modelo de gestdo novo para
a empresa ou para o consumidor e que tenha como resultado ao longo do ciclo de
vida, a reducdo de riscos ambientais, poluicdo e impactos negativos do uso de
recursos em comparagao com alternativas anteriores.

Nesse sentido, os autores abordam uma taxonomia de ecoinovagdes que se
assemelham ao trabalho publicado por Andersen (2008), classificando-as em:
tecnologias ambientais, como controle da poluicdo, tecnologias mais limpas,
processos tecnoldgicos mais limpos e aspectos relacionados ao controle de barulho
e de gastos de agua; inovagdes organizacionais para o meio ambiente, métodos e
sistemas de gestdo para lidar com problemas ambientais na produgdo e nos
produtos; inovagao em produtos ou servigos, relacionada a melhoria de produtos ou
servigos benéficos ao meio ambiente; e sistemas verdes de inovagéao, relacionados
a sistemas alternativos de produgao e consumo.

Andersen (2008) afirma ainda que a ecoinovacgédo € um tema complexo e de
dificil definicdo devido a sua subjetividade, sendo conceituada pelo autor como uma
inovacdo com capacidade de atrair rentabilidade verde no mercado, focando a
pesquisa no grau em que o0s problemas ambientais se tornam integrados no
processo econdmico e colocando a firma como centro de analise.

Para tanto, o autor propde uma taxonomia refletindo os diferentes papéis de
um mercado verde, sugerindo: ecoinovagbes add-on relacionadas a produtos,
tecnologias e servigos que melhoram o desempenho ambiental dos consumidores;
ecoinovagoes integradas que fazem tanto o processo produtivo quanto o produto
mais ecoeficiente (“limpo”) do que seus similares; ecoinovagbes de produtos
alternativos que representam uma nova trajetéria tecnoldgica de inovagdes radicais,
nao sendo inovagdes mais limpas que seus produtos similares, mas oferecendo uma
solucao diferente e mais ambientalmente eficaz em comparacdo aos produtos
existentes;  ecoinovagbes  macro-organizacionais ou novas  estruturas
organizacionais que representam uma nova forma ecoeficiente de organizar a
sociedade, ou seja, novas formas de organizagdo da produgdo e consumo em um
nivel mais sistematico; ecoinovagdes de proposito geral, que se referem a

tecnologias de propdsitos gerais que afetam a economia e o processo de inovagao.
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Segundo Andersen (2008), essa taxonomia além de ajudar a entender a
dinamica industrial da ecoinovagao, também auxilia no entendimento do grau em
que as categorias de inovagdes contribuem para remediar os problemas ambientais.

A ecoinovacdo também pode ser conceituada como solugdes novas ou
significativas em bens, processos, sistemas, servicos e procedimentos de projetos
em qualquer estagio do ciclo de vida com o objetivo de melhorar a produtividade dos
recursos ou reduzir os impactos ambientais, satisfazendo as necessidades humanas
(REID; MIEDZINSKI, 2008).

Tomando como base o conceito anterior, Reid e Miedzinski (2008) trazem
uma abordagem diferenciada identificando trés niveis de analise da ecoinovagao:
nivel micro, meso e macro. Segundo os autores, o nivel micro aborda questbes
relacionadas ao produto e servico, aos processos € a empresa; o nivel meso
destaca aspectos do setor, da cadeia de fornecimento, da regido especifica e do
sistema de produto e servi¢o; e o nivel macro esta relacionado a economia como um
todo, as nagdes e aos blocos econémicos (REID; MIEDZINSKI, 2008). Para cada um
desses niveis, os autores destacam indicadores mensuraveis especificos,
abordados posteriormente nesse trabalho.

Carrillo-Hermosilla et al. (2009) discutem uma tipologia mais especifica
conceituando ecoinovagdo como um processo de mudanga sistémica tecnoldgica
e/ou social, que consiste em uma invengdo para a mudanga e sua aplicagao pratica,
melhorando o desempenho ambiental. Os autores diferenciam quatro dimensdes da
ecoinovacgdo: dimensao de design, do usuario, de produto/servico e do papel da
governanga.

A dimens&o do design sugere trés abordagens para identificar o papel e o
impacto das ecoinovagdes, sendo elas: a adicdo de componentes que busca
amenizar e reparar impactos negativos sem necessariamente mudar o processo e o
sistema que produz o problema; a mudanca no subsistema ou solucdes
ecoeficientes e a otimizag&o do subsistema com objetivo de melhorar o desempenho
ambiental, reduzindo impactos negativos pela criagdo de mais bens e servigos
enquanto faz menos uso de recursos e criam menos lixo e poluigdo; e mudanga no
sistema, relacionada ao redesenho do sistema e mudangas dos seus componentes,
voltando-se tanto para os impactos negativos quanto para os positivos (CARRILLO-
HERMOSILA et al., 2009).
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A segunda dimensao, a do usuario, busca envolver os usuarios de modo a
se beneficiar de suas criatividades, assegurando que aceitardo e assumirdo os
novos produtos e servigos, incluindo a abordagem de desenvolvimento do produto
ou servigo e a aceitacado evolvendo a mudanga no comportamento do usuario. Neste
sentido, esta dimenséo esta relacionada a difusdo da inovagdo, uma vez que busca
analisar como a comunidade aceita a inovacdo e esta disposta a aprender e
participar no desenvolvimento do novo produto ou servigo (CARRILLO-HERMOSILA
et al., 2009).

A dimensao do produto/servico envolve a maneira pela qual as empresas
criam valor agregado com seus produtos, processos e servigos, e aborda a mudancga
na entrega dos produtos/servicos e a mudanga na rede de valor e de outras
relagdes. A exploracdo da dimensao de produtos/servigos pode levar a identificacéo
de novos consumidores e parceiros de negocios, identificando novas oportunidades
a partir da revisdao daquilo que € oferecido aos consumidores e como suas
necessidades s&do atendidas com essas ofertas (CARRILLO-HERMOSILA et al.,
2009).

Por fim, a dimensdo da governanga se refere a todas as novas solugdes
institucionais e organizacionais para resolver conflitos sobre recursos ambientais,
tanto no setor publico quanto no privado. E interessante observar que esta dimens&o
esta relacionada as mudancas sistémicas necessarias € 0 compromisso entre
governo e organizag&o essencial para as solugbes ambientais, bem como as demais
parcerias com outros stakeholders para ultrapassar as barreiras de ecoinovar
(CARRILLO-HERMOSILA et al., 2009).

As necessidades e os desafios da ecoinovagao, em termos de governanga,
implicam na importédncia em estar apta a balancear entre inovagdes incrementais e
descontinuas, por processos de exploitation e exploration. Dessa forma, em curto
prazo, a organizagdo deve fazer um processo de exploitation dos sistemas de
produtos existentes para maximizar o retorno do acionista. Porém, em longo prazo, &
preciso um processo de exploration em busca de inovagbes descontinuas e
oportunidades de mercado para sair das inovacdes incrementais. O alcance da
atuacao balanceada entre esses dois processos, quando se trata ainda de solucdes
ambientais e ecoinovadoras, mostra a necessidade das organizagbes deixarem as
parcerias com fornecedores e consumidores, e buscar novas aliangas com governo
e sociedade civil (CARRILLO-HERMOSILA et al., 2009).
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As discussbes dos autores destacados nessa secdo evidenciam a
emergéncia de integrar a inovagdo com o meio ambiente, apontando a ecoinovagéo
como perspectiva atual dessa relacdo. Este conceito, no entanto, passa por um
momento com diversas definicdes e imprecisdo quanto as suas caracteristicas e
indicadores.

Para Carrillo-Hermosilla et al. (2009), a ecoinovagdo pode ajudar na
competitividade das organizagbes em diferentes aspectos, tais como: melhorar as
operagodes e as reducgdes dos custos causados pela ineficiente gestao dos recursos;
reducdo da poluigdo e dos custos na gestdo do lixo; redugdo do risco de violagao
nas normas ambientais e melhoria na imagem e relacionamentos com
consumidores, fornecedores, autoridades e funcionarios.

A mensuragédo da ecoinovagdo se configura como um desafio substancial,
uma vez que requer medidas coerentes definidas levando-se em consideragao
abordagens tradicionais, como os estudos em inovagado e a economia ambiental.
Assim, o desafio consiste em combinar dois importantes modelos no
desenvolvimento da ecoinovagdo: sistema ou cadeia de inovagéo e a tecnologia
ambiental vista de uma perspectiva mais ampla (ANDERSEN, 2006; REID;
MIEDZINSKI, 2008).

Os maiores desafios, conceituais e operacionais na mensuracdo da
ecoinovagao incluem (REID; MIEDZINSKI, 2008):

a) Acordo na sele¢do dos indicadores-chave no nivel micro, levando em
consideragao a abordagem do ciclo de vida e impactos mais amplos;

b) Clareza nos diferentes niveis analiticos da analise da ecoinovagao e no
desenvolvimento dos métodos de agregacao dos dados;

c) Estabelecimento de abordagem operacional para relacionar diferentes
niveis de analise da ecoinovagao para entender seus efeitos sistémicos
e sua relagdo com outros indicadores-chave, principalmente aqueles
relacionados ao crescimento da economia e do desenvolvimento
sustentavel.

Para Andersen (2006), os principais problemas se encontram na definigao e
operacionalizacdo da ecoinovacao, pois nao sao claras e as perspectivas do sistema
sdo deixadas de lado. Dessa forma, acrescenta-se que as questdes relacionadas a
cadeia de inovagao e ao sistema de inovagao devem ser combinadas, sendo que as

analises de setores especificos sdo centrais para a comparacéao internacional.
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Apesar dos desafios, a mensuragado da ecoinovacio auxilia na avaliagcdo do
progresso em varias categorias, como no acesso a como 0s paises lidam na
promogéo da ecoinovagdo, ou quanto do progresso dos paises esta dissociado da
degradagao ambiental e permite ainda a analise dos direcionadores da ecoinovagéo
e as consequéncias econdémicas e ambientais (ARUNDEL; KEMP, 2009; OCDE,
2009).

Nesse sentido, os principais beneficios de mensurar a ecoinovacédo se
relacionam: ajuda aos tomadores de decis&o publica para que entendam, analisem e
comparem a tendéncia geral da atividade da ecoinovagao, bem como a tendéncia
em produtos especificos; ajuda aos tomadores de decisdo publicos em identificar
direcionadores e barreira para a ecoinovagao; sensibilizagdo para a ecoinovagao
junto aos principais stakeholders e no encorajamento das empresas para que
aumentem os esforgos para a ecoinovagao; ajuda para a sociedade em dissociar o
crescimento econbmico da degradagdo ambiental; e tornar os consumidores mais
preocupados com as diferengas nas consequéncias ambientais dos produtos e
estilos de vida (ARUNDEL; KEMP, 2009; OCDE, 2009).

Os indicadores relacionados a ecoinovacao sao de resposta e mensuram o
desenvolvimento social na ecoinovagao em diferentes niveis, se diferenciando dos
indicadores ambientais tradicionais que focam, essencialmente, em mensurar o
estado do ambiente (agua, solo e ar) e a ecoeficiéncia (ANDERSEN, 2006).

Andersen (2006) também aborda trés conjuntos de elementos que podem
ser utilizados para mensurar a ecoinovagao. O primeiro se refere aos objetos da
inovacéao, a cadeia, ou seja, as atividades de inovagao desde a ideia até a geracao
para a criacdo de valor e assim, cobrindo indicadores como “competéncias”
(investimentos em P&D, habilidades, educagdo e desenvolvimento organizacional),
resultados da inovagao (ecoeficiéncia e analise setorial e patentes) e a penetragao
no mercado (market share).

O segundo elemento se refere aos temas da inovagdo e aborda o nivel
verde dos atores/instituicdes no sistema de inovagdo, levando em consideragao
elementos como o desenvolvimento organizacional, o ecoempreendedorismo,
instituicdes de conhecimento e educacao, o compartilihamento de conhecimento e o
estabelecimento de instituicbes e governanca. O terceiro e ultimo conjunto de
elementos é a taxonomia da ecoinovacgao, em que é questionado o fato de existirem

muitas tipologias difusas e que ndo sao claras, além de focarem no grau em que 0s
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produtos contribuem para a melhoria ambiental, ao invés de analisar como eles
funcionam no mercado.

Outros aspectos de mensuragao sao descritos por Arundel e Kemp (2009) e
OCDE (2009), dividindo-os em trés niveis de elementos: a natureza e escala de uso
da ecoinovagao, direcionadores e barreiras da ecoinovacido e os efeitos. Quanto a
natureza da ecoinovacao, os autores abordam duas classificagdes: a da OCDE, que
divide as categorias em “gestao da poluicdo”, “tecnologias e produtos mais limpos” e
‘gestdo de recursos”; e a classificagdo do programa Mensuring Eco-innovation da
Unido Europeia, que faz a classificagdo em “tecnologias ambientais”, “inovagao
organizacional”, “inovac&o em produtos ou servigos” e “sistemas verde de inovagao’.

Em relagdo aos direcionadores sao destacados os mecanismos de
regulagcédo, a demanda dos usuarios, novos mercados, redu¢ao de custos e imagem.
Quanto as barreiras, destacam-se as barreiras econémicas, as de regulamentacao e
padroes, os esforgos insuficientes de pesquisa, capital de risco disponivel
inadequado e a falta de demanda do mercado. Por fim, os efeitos da ecoinovagao
podem estar relacionados a economia como crescimento e empregabilidade, assim
como efeitos micro e macro, como reducédo de custos e comportamentos do nivel
micro influenciados pelo nivel macro, como taxas e regulagdes.

Ambas as publicacbes abordam também fontes de dados para mensurar a
ecoinovagado, dividindo-a em quatro categorias (ARUNDEL; KEMP, 2009; OCDE,
2009):

a) Medidas de entrada: gastos com P&D, pessoal na P&D, outros gastos
com inovacgao;

b) Medidas de saida intermediaria: numero de patentes ou numeros e
tipos de publicacdes cientificas;

c) Medidas de saida diretas: numero de inovagdes, descricbes de
inovacgdes individuais, dados de vendas de novos produtos, etc.;

d) Medidas de impacto indireto: mudancgas na eficiéncia dos recursos e
produtividade utilizando analise de decomposicao.

Conforme ja discutido, Reid e Miedzinski (2008) abordam trés niveis de
identificacdo da ecoinovagdo e para cada um desses niveis, abordam também
aspectos especificos para se mensurar, assim como destacados no quadro 02 que

se segue.
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NIVEL O QUE SE PRECISA SABER

Perfil da empresa

* Atividade de ecoinovacdo na empresa por:

= Tipo de inovagdo (produto/servigo, processos, marketing,

organizacional);
Nivel de novidade
Tamanho da empresa
Setor
Regido geografica
Micro e Colaboragao da ecoinovacéao
* Fontes de informacgao relevante para a atividade de ecoinovacgéo.

Perfil da inovagao
* Beneficios da ecoinovagéo:
= Ganhos na eficiéncia energética
= Ganhos na eficiéncia de recursos
= Redugao de desperdicios
* Perfil da eficiéncia da ecoinovagao antes de (a) introduzida no mercado e
(b) ter recebido apoio publico.
* Atividades de ecoinovagédo das empresas em diferentes setores;
Meso * Ganhos de ecoeficiéncia na inovagédo no nivel meso (setores, cadeias de
valor, regimes tecnolégicos, sistemas de produtos)
* Sistema nacional de inovagao e ecoinovagao;
e Atividade de ecoinovagdo e economia (crescimento do PIB, empregos,
Macro comércio, etc), comportamento do consumidor e ambiente natural (limite
de consumo de energia e materiais, produgao de lixo, qualidade da agua,
solo e ar, etc).
Quadro 2 - Aspectos mensuraveis da ecoinovagao
Fonte: Adaptado de Reid e Miedzinsk (2008)

Com a emergéncia da introdu¢cdo do meio ambiente no desenvolvimento
econdmico, diversos autores tém buscado estudar e pesquisar a relacdo entre a
inovacdo e o ambiente. Pensando nessa relagdo, autores como Fussler e James
(1996) passaram a abordar o conceito da ecoinovagdo como uma forma de alinhar
trés perspectivas ou estabilidades (ecoldgica, de recursos e socioeconémica).

Interessante destacar que as discussdes subsequentes a de Fussler e
James (1996) se apoiaram, assim como a deles, em uma perspectiva evolucionaria
da inovacdo. Dessa forma, dando énfase nos processos de coevolugdes de
tecnologias e instituicbes, e nos processos de aprendizado e acumulagdo do
conhecimento e de experiéncia. Nesse sentido, vale ressaltar que, como apontou
Rennings (1998), olhar a inovag&o e o meio ambiente juntos & observar um processo
em que estao envolvidos os sistemas sociais, institucionais e ecoldgicos.

Os autores dessa corrente de pensamento compartiham o efeito
evolucionario, mas tratam a ecoinovagao sob diferentes conceituagdes, tipologias e

caracterizagdes, permitindo verificar que nao existe consenso entre eles nessa



definicdo. Os autores abordam ainda diferentes aspectos
mensuragao desse conceito, permitindo que aquele que deseja fazer um estudo ou

pesquisa sobre o tema busque a definicdo que mais se adequa a seu caso ou a que

mais se assemelha ao seu pensamento sobre o0 assunto.

Visando destacar as diferentes tipologias, caracteriza¢gbes e medidas de

mensuracado, buscou-se fazer um quadro-resumo dessas perspectivas, conforme

apresentado no Quadro 3.

Autores

Classificacaoltipologias

Mensuragao

Fussler e
James (1996)

Estabilidade ecoldgica
Estabilidade de recursos
Estabilidade socioeconbmica

Rennings
(1998)

Ecoinovagbes tecnoldgicas:
preventivas e curativas;
Ecoinovagdes organizacionais:
mudanc¢a nos instrumentos de
gestao;

Ecoinovagdes sociais: mudanca
no comportamento e estilo de
vida dos consumidores;
Ecoinovagoes institucionais:
redes locais e agéncias,
governanca global e comércio
internacional.

Kemp e Foxon
(2007)

Tecnologias ambientais: controle
da poluicdo, tecnologias mais
limpas, processos tecnologicos
mais limpos e aspectos
relacionados a controle de
barulho e de gastos de agua;
Inovagdes organizacionais para
0 meio ambiente: métodos e
sistemas de gestao para resolver
problemas ambientais;

Inovagdo em produtos ou
servicos: melhoria de produtos
ou servicos benéficos ao meio
ambiente;

Sistema verde de inovacgéo:
sistemas alternativos de
produgao e consumo.

Andersen
(2008; 2006)

Ecoinovagbes add-on;
Ecoinovac¢des integradas;
Ecoinovacdes de produtos
alternativos;

Ecoinovacoes macro-
organizacionais;

Ecoinovacgdes de propdsito geral

Objetos da inovagao: atividades da
inovagéo desde a ideia até a
geracao para criacdo de valor

e Competéncias, resultados
da inovagao e penetragao
no mercado.

Temas da inovagao:

* Desenvolvimento
organizacional, eco-
empreendedorismo,
instituicoes de
conhecimento e educacgéo,
compartilhamento de

relacionados a
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conhecimento e

estabelecimento de

instituicbes e governanca.
Taxonomia da ecoinovagéao: (assim
como descrita ao lado)

Reid e
Miedzinski
(2008)

Nivel Micro:
* Perfil da empresa;
e Perfil da Inovagao.
Nivel Meso:

* Atividades em diferentes
setores, ganhos de eco-
eficiéncia em setores,
cadeia de valor, regimes
tecnoldgicos e sistemas de
produtos.

Nivel Macro:

* Sistema nacional de
inovacéo e ecoinovacgéo,
atividades de ecoinovagao
e economia,
comportamento do
consumir e ambiente
natural.

Arundel e Kemp
(2009) e OCDE
(2009)

OCDE
* Gestao da poluigao
* Tecnologias e produtos mais
limpos
* Gestao de recursos
Projeto MEI (mensuring eco-
innovation)
* Tecnologias ambientais
* Inovacéo organizacional
* Inovacédo em produtos ou
servigcos
* Sistemas verde de inovagao

* Natureza da ecoinovagao
(destacados ao lado)

* Direcionadores e barreiras a
ecoinovacéao

» Efeitos da ecoinovagao: micro-
efeitos (vendas, precos, custos
de energia, materiais, etc) e
efeitos meso (setor) e macro
(nacional).

Fontes de dados:
* Medidas de entrada
* Medidas de
intermediarias
* Medidas de saida diretas
* Medidas de impacto
indireto

saida

Carrillo-
Hermosilla,
Gonzalez e
Konnola (2009)

* Dimensao do design;

* Dimenséo do usuario;

* Dimensao do produto/servico;
* Dimensao da governanga.

Quadro 3 - Caracterizagao/tipologias e aspectos de mensuragéo da ecoinovagao
Fonte: Elaboragao prépria

Diante da discusséo realizada nesse topico, foi possivel verificar o que ja

havia sido dito no inicio. Trata-se aqui de um conceito com diversas correntes de

pensamento e de diversos tipos de categorizacdo das ecoinovagdes. Contudo, &

importante ressaltar que mesmo que os autores tratem-nas como inovagdes que

visam a melhoria do desempenho e redugdo no impacto ambiental, foi possivel

perceber que todos destacam que para esse resultado acontecer sdo necessarias
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inovagdes institucionais, de governanca, de métodos de produgédo, de matérias-
primas, de comportamento da sociedade, de consumo e mercado, de redes de
relacionamentos, de produtos ou servicos e até mesmo inovagdes add-on
(inovagdes incrementais), além de colocar a mudanga nos sistemas de inovagdes e

abrenger a mudanga sistémica.

2.5 RELAGCOES TEORICAS PARA ANALISE DA TRANSICAO SOCIOTECNICA
PARA ECOINOVACAO

Com o objetivo de analisar como os fatores da relagdo multinivel atuam no
processo de transicdo sociotécnica para a ecoinovacgao, foi possivel destacar, a
partir da literatura, que a inovagao esta relacionada ao conceito schumpteriano de
novas combinag¢des (SCHUMPETER, 1985) e que a tecnologia segue uma trajetoria
prépria, sendo influenciada por processos de path dependence, por mecanismos de
selecdo natural e variagdo dos atores (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; DOSI,
2006; NELSON; WINTER, 2004; SAFARZYNSKA et al., 2012).

O surgimento de problemas ambientais decorrentes do uso intensivo de
recursos e da degradagdo do meio ambiente fez surgir o interesse de estudos que
relacionassem a inovagao tecnologica as questdes ambientais. Posteriormente e
com o advento do conceito de desenvolvimento sustentavel pela Comissao de
Brundtland em 1987, os estudos ampliaram-se para abranger o conceito da
sustentabilidade, relacionando os pilares econbmico, social e ambiental
(BLACKBURN, 2007; ELKINGTON, 2012).

A discussdo na literatura pertinente sobre uma analise multinivel da
transicdo para a ecoinovagao mostra que a mudanga se da por um processo de
longo prazo, envolvendo diferentes agentes no sistema e incluindo as mudangas nos
comportamentos e perspectivas da sociedade. Nesse processo, ocorre uma
coevolugdo entre dois ou mais sistemas, a partir dos aspectos da teoria
evolucionaria referentes a selecdo e adaptacdo (ELZEN; WIECZOREK, 2005;
KEMP; ROTMANS, 2010; SAFARZYNSKA et al., 2012).

A partir dos trabalhos de Geels (2002; 2004; 2006) entende-se 0s niveis

envolvidos no processo de transicdo e coevolugdo como sendo: o nivel micro,
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relacionado aos nichos tecnoldgicos, onde surgem as inovagdes radicais; o nivel
meso, onde a trajetdria tecnoldgica toma forma nos regimes sociotécnicos; e o nivel
macro, que envolve aspectos externos aos regimes abrangendo questbes
econdmicas e politicas.

Dessa forma, o que se percebe é que o processo de coevolugdo entre os
trés niveis da analise multinivel e a transicdo para a inovagao ambiental envolve o
surgimento de inovagdes radicais nos nichos, a formagdo de novos regimes
sociotécnicas e mudancgas estruturais no ambiente.

A relagao entre os trés niveis discutida no referencial teérico evidencia que &
possivel observar influéncia no processo multinivel em diferentes direcbes. Dessa
forma, tem-se que a partir da ampla difusdo e aceitacdo das inovagdes radicais
surgidas nos nichos ocorre o desenvolvimento de um novo regime sociotécnico pela
mudancga de trajetoria tecnoldgica. Em decorréncia das mudangas ocorridas no nivel
macro, no ambiente macro, abrem-se janelas de oportunidades para que os atores
dos nichos se mobilizem para que surjam outras inovagdes, enquanto que também
influenciam na mudanga de comportamento, cultura, valores e normas no nivel dos
regimes.

Quando se busca a tradugao dessas relagdes para uma perspectiva voltada
ao alcance da ecoinovacgdo, € possivel perceber que as inovagdes tecnologicas
nesse caminho passam de uma perspectiva de curto prazo e de resposta reativa,
onde sao desenvolvidas inovagdes end-of-pipe, seguida de inovagdes em processos
e posteriormente em produtos, abrangendo nessa etapa a industria como um todo.
Porém, a busca pelo alcance da inovagdo ambiental acontece a partir de uma
inovacgao sistémica, que envolve respostas proativas, uma perspectiva visionaria da
inovacdo e mudangas em toda sociedade (KEMP; ROTMANS, 2010; VELLINGA,
2000; VELLINGA; HERB, 1999)

A inclusdo da ecoinovacdo nessa discussdo se da pelo entendimento de
que, assim como discutido pelos autores da area, este conceito envolve mudancas
nao soO tecnolégicas, mas também organizacionais e sistémicas, que incluem
modelos de gestdo, mudancgas institucionais, sociais, de comportamento da
sociedade, de mercado e consumo, com o objetivo de melhorar o desempenho
ambiental, reducdo dos impactos ambientais e satisfagdo das necessidades sociais
(CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009; KEMP; FOXON, 2007; REID; MIEDZINSKI,
2008; RENNINGS, 1998).
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Esta proposta se justifica no sentido de dar maior clareza aos estudos que
relacionam inovagdo e meio ambiente, uma vez que incluem a influéncia de
diferentes niveis dentro de um sistema, em que cada um contribui de forma distinta
para a conducao das mudancas. Nesse sentido, expressam-se cada vez mais as
interconectividades de agentes no caminho da trajetéria tecnoldgica e no ponto
culminante dela, no que diz respeito ao paradigma de destaque da inovagéo
ambiental.

A partir dessa discussao, destaca-se também o papel das relacdes
interorganizacionais para o processo de inovagdo dos nichos tecnoldgicos, a partir
de expectativas e interesses em comum entre os agentes. Nesse ponto, revela-se o
papel que alguns agentes exercem de “empreendedor’ nesse processo de inovagao,
como aquele que articula ou que estda a frente na formagdo dessa rede de
reacionamentos.

Assim, ressalta-se, a partir do modelo de pesquisa e analise proposto na
Figura 13, a seguir, os trés niveis de analise da perspectiva multinivel, destacando a
evolugdo nos tipos de inovagdo que surgem nos nichos e a inovagao sistémica que
visa alterar um regime sociotécnico, pois envolve mudangas mais abrangentes que
levam a ecoinovacdo, caracterizando também esta etapa como estavel até que o
modelo vigente se rompa com novas inovagdes radicais que desequilibrem o regime
em vigor.

Destaca-se também, a atuacdo do nivel macro influenciando os niveis
abaixo a partir das mudangas estruturais que ocorrem em termos de cultura,
instituicées, politicas e aspectos econdmicos. Essas mudangas sao influenciadas
pelas alteragbes nos regimes sociotécnicos, evidenciando a perspectiva da

coevolugao entre os niveis.
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Figura 13 - Relagdes de analise multinivel da transigdo sociotécnica para ecoinovagéo
Fonte: Elaboragao prépria

Diante dessas consideragdes, argumenta-se que o processo de transicéo
sociotécnica para a ecoinovacao € influenciado por fatores multiniveis que se
relacionam, levando a uma mudanga no nivel do regime e passando por inovagdes
sustentaveis, que levam a uma mudanca sistémica.

A contribuicdo maior desse modelo de pesquisa e analise é juntar todos os
elementos de observacido do processo de transi¢cao sociotécnica a partir da relagao
dos trés niveis em questdo para um paradigma sustentavel que tem como resultado
a ecoinovacdo. Assim o processo de pesquisa e analise se torna mais claro e
objetivo, de forma que busca minimizar as criticas sofridas pelos autores dos

estudos anteriores.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para responder ao problema de pesquisa e alcangar os objetivos geral e
especificos desta tese, esta secdo delimita os procedimentos metodologicos
utilizados. A seguir, sdo apresentados o problema e as questdes de pesquisa, as
definicbes constitutivas, operacionais das categorias de analise, outros termos
relevantes, delimitacdo e delineamento da pesquisa, descrevendo os procedimentos
relativos as fases da pesquisa. Posteriormente, tém-se as limitacdes e o resumo dos

principais aspectos dessa metodologia.

3.1 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Esta tese esta norteada a partir do seguinte problema de pesquisa:

Como os fatores da relagdo multinivel atuam no processo de transi¢éo

sociotécnica para a ecoinovacdo nos programas da ltaipu Brasil?

A partir do problema de pesquisa aqui exposto e definido anteriormente na
introdugcédo deste projeto, foram especificadas, na segao a seguir, as perguntas de

pesquisa com base nos objetivos especificos.

3.1.1 Perguntas de Pesquisa

Qual a trajetdria de inovagdes sustentaveis na Itaipu Brasil?
Quais os programas ecoinovadores da ltaipu Brasil?
Qual a trajetdria tecnoldgica seguida pelos programas selecionados?

Quiais os principais tipos de ecoinovagdes em cada programa selecionado?

o > 0o N~

Como se desenvolveram os nichos de ecoinovagdo nos programas

selecionados?
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6. Como é a atuacido dos fatores meso e macro no processo de coinovagao

dos programas selecionados?

3.1.2 Categorias de Analise

A partir das discussdes tedricas anteriormente desenvolvidas, esta secao
traz as categorias de analise desta pesquisa, primeiramente expondo o desenho da
pesquisa, assim como ja exposto na Figura 13. Posteriormente, discutem-se as

definigbes constitutivas e operacionais de cada uma das categorias.

3.1.3 Definicdo das Categorias de Analise (DC e DO)

Nesta secado, serdao expostas as definigdes constitutivas e operacionais das
categorias de analise desta tese. As categorias constitutivas ou conceituais séo
amplas e definem as categorias de analise desta pesquisa (KERLINGER, 1996;
RICHARDSON, 2007). Ja as definicbes operacionais se voltam aos objetivos da
pesquisa, delimitando as atividades operacionais para medir as categorias e
objetivos da pesquisa (KERLINGER, 1996; RICHARDSON, 2007).

A seguir, serdo descritas as categorias e suas respectivas definicbes

constitutivas e operacionais.

1. Transicao Sociotécnica

Definicdo Constitutiva: a transicdo € um processo nao linear, gradual e de
longo prazo que envolve mudangas estruturais, consistindo em um conjunto de
mudangas conectadas e multidimensionais em tecnologia, economia, instituigdes,
comportamentos, cultura, ecologia e sistemas, através de modelos de producgéo e
consumo mais sustentaveis (KEMP; ROTMANS, 2010; MARKAD et al.,, 2012;
SAFARZYNSKA et al., 2012).
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Definicdo Operacional: Esta categoria foi analisada integrando os dados
secundarios coletados que contam a historia da trajetoria da Itaipu e dos programas
no desenvolvimento de a¢des que vdo mudando ao longo do tempo, integrando o
conceito de mudanga exposto na definigdo constitutiva dessa categoria.

Os dados da transicdo, bem como da trajetéria seguida pela ltaipu e pelos
programas, foram coletados a partir de dados secundarios dos documentos oficiais
disponibilizados no site da entidade e nos disponibilizados pelos gestores. No tépico
3.3, sobre coleta de dados, estdo relacionados os documentos utilizados nessa
etapa de coleta.

Além dos dados secundarios, foram coletadas informagdes para esta
categoria a partir das entrevistas em profundidade realizadas com o Assessor de
Planejamento Empresarial e o Coordenador do Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade e sobre os programas, foram complementados pelas entrevistas
com os gestores do Cibiogas e do Veiculo Elétrico. E possivel observar os tépicos
do roteiro de entrevista nos apéndices que aprofundam esse conhecimento. No
entanto, em diversos outros momentos, os entrevistados citaram pontos que foram

anexados nessa categoria de analise.

2. Nivel Micro

Definicdo Constitutiva: O nivel micro é onde estdo localizados os nichos
tecnoldgicos. Estes, por sua vez, sdo espagos propicios para experimentagcdo e
desenvolvimento de inovagdes radicais através da relagdo dos agentes (CANIELS;
ROMIJN, 2008; HERMANS et al., 2012; KEMP et al., 1998; LOPOLITO et al., 2011;
SCHOT; GEELS, 2007).

Definicdo Operacional: A operacionalizagdo desse nivel deu-se em termos
dos processos internos discutidos na literatura por diversos autores, como Kemp et
al. (1998), Raven (2005), Geels e Raven (2007), Laak et al. (2007), Lopolito et al.
(2011), Hermans et al. (2012): processos de aprendizagem, conhecimentos,
relacionamentos interorganizacionais e convergéncia de expectativa (disposi¢ao).

Os dados relacionados aos fatores dessa categoria foram coletados
primeiramente, assim como nas demais, por uma fase exploratoria de analise
documental em dados secundarios. Posteriormente, nas entrevistas em

profundidade foi possivel identificar, pela perspectiva dos gestores dos programas,
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as suas percepgdes sobre os principais parceiros, como se deram o0s
relacionamentos, quais eram os interesses dos agentes e o compartilhamento de
conhecimentos, tecnologias e experiéncias. Ndo se buscou, nesta pesquisa,
identificar essa mesma visao por parte de todos os agentes dos nichos, uma vez que
a delimitacado da pesquisa é de estudo de caso.

3. Nivel Meso

Definicdo Constitutiva: O nivel meso € formado pelo regime sociotécnico,
que sao estruturas constituidas de uma acumulacédo coevolucionaria e alinhamento
de conhecimento, investimentos, objetos, praticas, infraestrutura, valores e normas
compartilhadas, abrangendo a divisdo de produgdo e consumo. Essas estruturas
orientam e coordenam as atividades dos grupos sociais que reproduzem os varios
elementos do regime sociotécnico, bem como as agdes privadas e publicas em um
campo, estruturando o comportamento dos atores (GEELS, 2011; KEMP;
ROTMANS, 2010; SMITH et al., 2010).

Definicdo Operacional: Para a operacionalizagdo dessa categoria, foram
coletados dados secundarios nos documentos oficiais e relatérios de desempenho
da Itaipu. Em paralelo, foram realizadas as entrevistas em profundidade, buscando
descobrir na fala dos entrevistados como esta caracterizado o regime sociotécnico

em vigéncia e se ja esta sendo rompido pelas inovag¢des desenvolvidas nos nichos.

4. Nivel Macro

Definicao Constitutiva: O nivel macro € o nivel das mudangas que
usualmente acontecem de forma lenta, como o crescimento econémico, mudangas
nos valores culturais e normativos, padrdes demograficos, mudangas politicas,
problemas ambientais e escassez de recursos, reestruturacdo econémica ampla,
novos movimentos sociais e paradigmas cientificos emergentes (GEELS, 2002;
2006; 2011;GEELS; SCHOT, 2007; KEMP; ROTMANS, 2010; SMITH et al., 2010).

Definicdo Operacional: Para operacionalizar essa categoria foram levados
em consideracdo os aspectos destacados pelos entrevistados sobre as dimensodes
descritas na definicdo constitutiva. Para tanto, foram também realizadas entrevistas

em profundidade semiestruturadas com o Coordenador Geral e o Engenheiro das
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Linhas de P&D do programa do Veiculo Elétrico, com o Coordenador do Laboratério
de Biogas e o Assessor de Relagdes Institucionais e Internacionais do Cibiogas, com
o Assessor de Planejamento Empresarial e o Coordenador do SGS, a fim de
averiguar de forma aprofundada os aspectos relacionados ao nivel macro, tanto com

influéncia geral na inovagao da Itaipu quanto nos projetos selecionados.

5. Ecoinovagao

Definicao Constitutiva: A ecoinovacdo € tratada nesta pesquisa como o
resultado tanto do processo de inovagcdo dos nichos quanto do processo de
transicdo sociotécnica, pois em seu entendimento estd o fato de que a inovagao
evolui como solugdes novas ou melhoradas, se comparadas a modelos anteriores.
Essas solugdes vao desde adigcdes de componentes até as mudancgas de produtos e
processos, de tecnologias preventivas e curativas a mudanga nos instrumentos de
gestao, organizagdo, mudanga no comportamento das pessoas, estilos de consumo
e nas mudangas institucionais que tenham como objetivo, a melhoria do
desempenho ambiental (CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009; KEMP; FOXON,
2007; REID; MIEDZINSKI, 2008; RENNINGS, 1998).

Definicdo Operacional: Como essa categoria de analise € um resultado,
conforme mencionado na definicdo constitutiva, a operacionalizacdo dela contou
com o entendimento das dimensdes da ecoinovacgao definidas pelos autores citados
anteriormente. Assim, apesar de algumas perguntas do roteiro de entrevistas terem
se voltado a inovagdes ambientais, a identificagdo dos tipos de ecoinovacgdes foi
possivel durante todo o processo de entrevista e da analise dos documentos.

3.1.4 Definicdo de outros termos relevantes

Trajetéria Tecnolégica: caminho seguido na evolug&o da tecnologia a partir
da caracteristica de path dependence e dos processos de coevolugdo, que resultam
na solugdo dos problemas definidos pelos paradigmas e definicdo de um regime
tecnolégico (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; DOSI, 2006; NELSON; WINTER,
2004).
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Regime Sociotécnico: O regime sociotécnico é a ligagdo entre diversos
outros regimes, a saber: regime tecnoldgico, regime de mercado e consumo, regime

sociocultural, regime cientifico e regime politico (GEELS, 2004).

3.2 Delimitagdo e Design da Pesquisa

As pesquisas ja conduzidas em ambito internacional evidenciam a
complexidade dessa area tematica e suas particulariedades quanto a escolha do
meétodo. Loorbach (2007) destaca que a pesquisa em transigdo se configura mais
como uma ideia do que como um fato empirico ou uma hipétese que pode ser
testada, uma vez que a natureza dessa pesquisa € de explorar uma nova
abordagem tedrica de governanga. Sendo assim, ela requer um processo de
pesquisa interdisciplinar e participativo. O autor acrescenta que este € um novo
paradigma de pesquisa, que é holistico, valoriza o conhecimento e vé o pesquisador
como parte da rede social (LOORBACH, 2007).

Geels (2011) também destaca que as pesquisas que analisam a transi¢ao a
partir da influéncia da relagdo multinivel para mudangas sociotécnicas envolvem nao
apenas perspectivas quantitativas de trajetéria, mas principalmente aspectos
subjetivos e qualitativos obtidos na percepgdo dos agentes do processo. O autor
afirma ainda que esse € um fendmeno complexo e que ndo pode ser reduzido a
procedimentos metodoldgicos rigidos, principalmente porque sempre vai contar com
elementos de interpretacdo criativa.

Loorbach (2007) acrescenta a essa discussao que a pesquisa em transi¢céo
deve se preocupar com o processo, em termos de envolver os interessados,
ferramentas do processo, validacdo do processo de pesquisa e com a substancia,
no sentido de integrar as perspectivas sociais, conhecimentos, metas e estruturagao
de problemas.

Diante da problematica aqui exposta, de natureza complexa do processo de
transicao sociotécnica para a ecoinovagao, por relagcdes entre trés niveis de analise,
entendeu-se o direcionamento desta pesquisa para uma estratégia qualitativa,
buscando investigar de forma indutiva, aspectos sociais que ndo sédo passiveis de
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mensuragao quantitativa, interpretando os fendbmenos no contexto em que ocorrem
(CRESWELL, 2007; WALLIMAN, 2006).

Essa escolha se justifica ainda por proporcionar o entendimento de como as
pessoas interpretam suas experiéncias, os significados que as pessoas dao ao
mundo que as cercam e as diferentes visdes compartilhadas em um cenario natural
com a pesquisa in loco pelo pesquisador. Dessa forma, o conjunto de praticas
materiais e interpretativas caracteriza a pesquisa qualitativa e da visibilidade ao
mundo (CRESWELL, 2007; DENZIN; LINCOLN, 2006; MERRIAM, 2009;
WALLIMAN, 2006).

Aliado a essa estratégia de pesquisa, é importante destacar que a pesquisa
esta caracterizada como exploratoria e descritiva. A caracteristica exploratéria segue
as orientagdes de Babbie (2007) e Richardson (2007) quanto, como o proprio nome
diz, a exploracdo de um assunto a fim de que o pesquisador se familiarize com o
tema, sendo reconhecida como uma fase inicial no processo de pesquisa. Além
dessas caracteristicas, a pesquisa exploratéria esta também relacionada a
verificagédo da viabilidade de desenvolver um estudo mais extensivo (BABBIE, 2007).

Ja as caracteristicas descritivas da pesquisa baseiam-se nas premissas de
Walliman (2006), na busca de estabelecer o que é normal, o que pode ser previsto
e, de acordo com Babbie (2007), s&o pesquisas que buscam responder questbes de
‘qual”’, “onde”, “quando” e “como”, analisando causas e consequéncias de
fenémenos (RICHARDSON, 2007).

A partir dessas consideragdes iniciais, € importante agora delinear o estudo

em suas fases com as estratégias metodoldgicas a serem utilizadas.

3.2.1 Delineamento da Pesquisa

Assim como exposto no item anterior, esta tese esta caracterizada por sua
complexidade, devido as relagdes formadas por diferentes fatores que direcionam a
um processo ainda em busca de um consenso tedrico e pratico entre os estudiosos
da area, neste caso, a ecoinovagao.

Dessa forma, e aliado as caracteristicas qualitativa e exploratério-descritiva
desta tese, observou-se a necessidade de utilizar uma abordagem de estudo de
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caso composto por diferentes métodos de coleta de dados para responder as
diferentes questdes de pesquisa e chegar a resposta do problema, que se mostra
dificil de ser respondido com apenas um método de coleta e por uma analise de
conteudo que possibilitou o agrupamento de cdédigos que estariam relacionados a
uma mesma categoria de analise.

Na primeira fase, exploratéria, a pesquisa se valeu da abordagem do
estudo de caso. O estudo de caso compartilha com outros métodos qualitativos a
busca por significados, o pesquisador como principal instrumento de coleta de dados
e analise, estratégias indutivas de investigagéo, produto final ricamente descritivo e
de caracteristica particularista, focando em uma situagdo particular, evento,
programa ou fendbmeno. Com caracteristica de estudo de caso descritivo, significa
que o produto € uma rica e detalhada descri¢do do fenémeno (MERRIAM, 2009).

Godoy (2006) coloca que o estudo de caso descritivo faz uma descrigéo
detalhada do fenébmeno social, envolvendo sua configuragdo, estrutura e atividades,
buscando abordar sua complexidade e os aspectos envolvidos, sem se guiar por
hipdteses tedricas previamente estabelecidas.

Para Yin (2010, p. 24), o estudo de caso como meétodo de pesquisa,
contribui com o conhecimento de "fendbmenos individuais, grupais, organizacionais,
sociais, politicos e relacionados”. O estudo de caso €&, entdo, uma descricido e
analise em profundidade de um sistema limitado (MERRIAM, 2009).

Segundo Yin (2010), existem trés condi¢des que determinam quando usar o
método de estudo de caso: o tipo de questdo de pesquisa, com destaque para as
gue buscam o “como” e o “por que”; a extensdo de controle do pesquisador sobre o
tema; e o enfoque sobre os eventos contemporaneos, condigdes encontradas nesta
pesquisa.

A abordagem foi também definida como de estudo de casos multiplos que
segue a légica da “replicacdo” e, dessa forma, devem-se ter alguns cuidados no
procedimento de pesquisa quanto a escolha dos casos de forma que eles possam
“‘predizer resultados similares (uma replicagdo literal)” ou que “possa produzir
resultados contrastantes, mas para razdes previsiveis (uma replicagdo teorica)” (YIN,
2010, p. 78).

De acordo com Merriam (2009) quanto mais casos incluidos no estudo e

quanto mais variaveis entre os casos, mais convincente uma interpretagcado pode ser.
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A inclusdo de multiplos casos, de fato, € uma estratégia comum para reforgar a

validade ou generalizagao dos resultados (MERRIAM, 2009).

Diante das possibilidades de aplicagao dos estudos de caso, é preciso ficar

atento as suas limitagbes, assim como destacam Merriam (2009) e Yin (2010). Para

superar as limitacbes serdo seguidos os critérios de qualidade da aplicacdo dos

estudos de casos de acordo com Yin (2010), a saber:

a)

Validade de construto: relacionada ao ajuste entre as medidas
operacionais corretas para os conceitos estudados (YIN, 2010). Neste
caso, o autor indica a utilizacdo de diversas fontes de evidéncia. Esta
tese se vale entdo das entrevistas, documentos e observacido para
atender a esse requisito de validade;

Validade interna: procura o estabelecimento de relagbes causais em
que se acredita que algumas condi¢gbes levam a outras (YIN, 2010).
Neste caso, as relagdes serdo visualizadas a partir da analise das
multiniveis entre os niveis micro, meso e macro de acordo com o0s
fatores direcionadores de cada um e a transicdo para a ecoinovagao
como resultado.

Validade externa: esta relacionada a generalizagéo dos resultados, que
como colocado por Yin (2010), € uma generalizagdo analitica em que
se comparam os dados com uma teoria previamente desenvolvida,
utilizada como padrdo. Para o alcance dessa validade, esta tese se
baseia nas teorias evolucionaria da inovagao e ecoinovagao, € nas
teorias que dao sustentacdo aos estudos da transicdo sociotécnica
pela perspectiva das relagdes multiniveis, buscando ao final da
descricdo dos resultados, analisar o que foi observado no campo com
base nas teorias;

Confiabilidade: relacionada com a demonstracao de que as operacdes
podem ser repetidas posteriormente por outro pesquisador, conforme
descrito pelo primeiro, obtendo assim os mesmos resultados (YIN,
2010). Neste caso, foram apresentadas as definicdes constitutivas e
opoeracionais das categorias de analise, os roteiros de entrevista, bem
como a categorizagao dos dados coletados.

Diante dessas consideracdes, € possivel ressaltar que para dar maior

confiabilidade e alcangar os critérios de qualidade do estudo de caso, segundo Yin
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(2010), esta pesquisa se valeu da utilizacdo de diferentes métodos de coleta de
dados. Nos estudos de caso € possivel realizar a coleta dos dados em diversas
fontes de evidéncias, que convergem e d&o suporte as descobertas, tais como:
entrevistas, documentos e observacdo (EISENHARDT, 1989; POZZEBON;
FREITAS, 1998; YIN, 2010).

Dessa forma, levando-se em conta as multiplas fontes de evidéncia dos
estudos de caso, é possivel fazer uma triangulagdo, um ponto forte do estudo de
caso que tem como grande vantagem o desenvolvimento de linhas convergentes de
investigacédo deixando o resultado do estudo de caso mais convincente e acurado
(YIN, 2010).

A segunda fase, descritiva, foi realizada a partir da analise de conteudo dos
dados coletados para a descricao da relagdo multinivel e do processo de transigao
sociotécnica para a ecoinovagéo. A analise de conteudo, segundo Bardin (2011, p.
44) € “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens”.
Assim, segundo a autora, é possivel extrair significados e descricbes analiticas de
diversos dominios como escrito, oral e de imagens.

Em um primeiro momento, em se tratando especificamente das entrevistas
realizadas, Bardin (2011) enumera algumas possibilidades de praticas utilizadas na
analise de entrevistas. Assim, é possivel realizar, no ambito desta pesquisa, analises
tematicas, dividindo temas de interesse na pesquisa e analises de caracteristicas
associadas a um tema central, ressaltando os significados associados a esse tema
(BARDIN, 2011).

Posteriormente, a autora descreve as diversas fases que compdem a analise
de conteudo:

a) Pré-analise: sistematizagdo das ideias e organizagdo. Constitui na
escolha dos documentos, formulacdo de objetivos e elaboracdo de
indicadores para a interpretacgao final;

b) Exploragdo do material: esta fase consiste na exploragdo das técnicas
de codificacdo e a categorizagdo. A categorizagdo visa classificar os
elementos em conjuntos diferentes e sera utilizada nesta pesquisa com
base nos objetivos especificos, nas categorias de analise definidas

anteriormente e nas suas definicdes constitutivas;
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c) Tratamento dos resultados e analise: nesta etapa sdo analisadas as
diferentes técnicas de analise segundo Bardin (2011).

Esta analise foi facilitada pela utilizagdo do software Atlas Ti com definigao
prévia de algumas categorias de analise, como “nivel micro”, “nivel meso”, “nivel
macro”, “barreiras”, “facilitadores”. No decorrer da analise, outras categorias foram
surgindo.

A seguir, serdo apresentados mais detalhes sobre a escolha dos casos, a

coleta, analise dos dados e os niveis e unidades de analise.

3.2.2 Escolha dos casos de analise

A escolha dos casos para estudo também é ponto bastante discutido entre
os autores da area de pesquisa qualitativa e estudo de caso. Alves-Mazzotti (2006)
afirma que é possivel encontrar semelhangas nas discussdes de Yin (2010) e de
Stake (2005) e que os tipos colocados pelos dois autores sao semelhantes em suas
descricdes, mesmo fazendo uso de nomeclaturas diferenciadas.

Assim, podem-se escolher casos pela sua caracteristica critica, extrema ou
reveladora na concepgéo de Yin (2001), ou pelo carater instrumental, intrinseco ou
coletivo na concepcgao de Stake (2005).

Conforme discutido na sec¢do de justificativa tedrica e pratica desta tese,
optou-se por escolher, primeiramente, o setor de Energia, por ser o segmento mais
estudado, segundo Smith et al. (2010), nas pesquisas internacionais sobre o tema.
Desta forma, pode-se comecar a inserir o contexto brasileiro nas comparagdées com
as pesquisas internacionais.

Dentro dessa pesquisa, a geracéo hidrelétrica responde por 70,6% da oferta
de energia nacional (EPE, 2014). Logo, se configura como uma fonte de energia
importante no admbito nacional. Dentro desse segmento, optou-se por escolher a
Itaipu Brasil por sua representatividade no Brasil e visibilidade no Mundo, nao
somente pelo tamanho da organizagdo, mas pelos recordes mundiais em geracgéo
de energia alcangados e pelo numero expressivo de geragéo de energia no Brasil.

No entanto, buscou-se conhecer dois projetos dentro da organizagdo que ja

se tornaram programas e ganharam expresséo nacional e internacional. A partir das
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entrevistas com o Coordenador do Sistema de Gestdo da Sustentabilidade (SGS),
com o Assessor de Planejamento Empresarial e em conversa informal com a
Assessora de Responsabilidade Social, foi possivel identificar programas de
destaque da ltaipu Brasil, como o programa voltado ao estudo do biogas como fonte
de energia e as pesquisas de desenvolvimento de mobilidade elétrica, o veiculo
elétrico. Apos essa identificagdo, foram feitos os contatos necessarios para

conseguir as entrevistas com os gestores dos programas.

3.2.3 Nivel e unidade de analise

Por se tratar de uma pesquisa multinivel, os niveis de analise deste projeto
se encontram nos niveis descritos durante toda a discusséo tedrica e no debate das
categorias de analise, como sendo: nivel micro (dos agentes de inovagédo e suas
relagdes); nivel meso (das normas e dos regimes sociotécnicos); e nivel macro (do
contexto geral, do ambiente, das politicas, economia e aspectos da cultura geral da
sociedade).

De acordo com o Yin (2010), é preciso especificar ainda um dos
componentes do desenho da pesquisa, que sdo as unidades de analise. Tratam-se
do que ou quem esta sendo estudado com objetivo de criar uma descrigdo de todas
as unidades e explicar as diferencas entre elas (BABBIE, 2007).

Assim, essa tese baseia-se principalmente na ideia de que as unidades de
analise sdo os conhecimentos e percepgdes dos gestores relatados nas entrevistas,
além das informagdes constantes nos relatérios ja publicados e documentos da
Itaipu, uma vez que estes também foram analisados para responder aos objetivos e

complementar a analise da relagdo multinivel.

3.3 DADOS: COLETA E ANALISE

Esta tese utilizou as técnicas de coleta de dados de entrevistas
semiestruturadas, analise documental e observacdo. Todas as técnicas de coleta
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terdo como base a fase anterior da pesquisa, visando conseguir estruturar melhor as

questdes a serem abordadas. Segundo Merriam (2009) os documentos s&o

geralmente produzidos para outros fins que ndo a pesquisa em questdo e podem ser

um conjunto geral de materiais escritos, visuais, digitais e fisicos que possuem

dados relevantes para a pesquisa.

As entrevistas seguiram a perspectiva de Merriam (2009), com questdes

abertas, flexiveis e exploratorias, utilizando técnicas de conversao para, de forma

exploratdria, conhecer o ambiente e a tematica em estudo (MERRIAM, 2009). Essa

fase de entrevistas seguiram um roteiro semiestruturado. Abaixo esta a lista dos

entrevistados e os respectivos tempos de duracédo de cada entrevista.

Assessor de Planejamento Empresarial = 2hs

Coordenador do Sistema de Gestao da Sustentabilidade (SGS) parte 1
= 1h37m

Coordenador do SGS parte 2 = 1h16m

Diretor do Programa Veiculo Elétrico (VE) = 2h06m

Coordenador das Linhas de P&D VE = 2h28m

Coordenador do Laboratério do Biogas = 1h16m

Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais do Cibiogas = 42m

A analise documental foi baseada nos relatérios de gestdo e desempenho,

principalmente nos documentos oficiais da Itaipu e nos relatorios de sustentabilidade

divulgados pela entidade. A seguir, estdo apresentados os documentos utilizados na

analise de dados secundarios dessa tese.

Documentos Oficiais da Itaipu e dos Programas
« Cbdigo de Etica (novo de 2013)
e Tratado da ltaipu (1973)
e Atado Iguagu (1966)
e Pareceres Oficiais sobre a Natureza
Juridica de ltaipu (1978)
* Relatérios de Sustentabilidade (2012; 2013)
* Site da Organizagao
* Projeto de Concretizagéo do Cibiogas
* Estatuto do Cibiogas
Quadro 4 - Documentos oficiais da Itaipu Analisados
Fonte: Elaboragao proépria

Ja a observagéo se baseia no conceito de observagao direta de Yin (2010),

uma vez que os estudos de caso geralmente s&o realizados no ambiente natural,

possibilitando observagdes dos contextos em que se passam alguns dos fenémenos
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estudados. Assim, Yin (2011) completa que é possivel observar: as caracteristicas
individuais das pessoas no ambiente, as interagdes entre as pessoas, as agdes € 0
ambiente fisico.

A observacao nesta pesquisa contou com a visita aos postos de trabalho do
Cibiogas e do veiculo elétrico. No espaco de trabalho do veiculo elétrico no Parque
Tecnologico de ltaipu (PTI) foi possivel observar as maquinas e equipamentos
utilizados nas pesquisas de inovagao do veiculo elétrico e como sao feitos os testes
das baterias e as montagens dos carros. O engenheiro responsavel pelas linhas de
P&D da area mostrou como funcionam os testes e os equipamentos utilizados.

No espaco de trabalho do Cibiogas foi possivel observar o ambiente de
trabalho dos gestores e o laboratorio utilizado para as pesquisa de energia a partir
do material coletado nas comunidades que demandam o trabalho do centro de
pesquisa. Uma técnica guiou a visita ao laboratorio e mostrou como funcionam os
equipamentos para os testes dos dejetos que chegam das unidades de
demonstracdo onde serdo instalados os biodigestores. Nessa visita, enquanto
aguardava para fazer a entrevista com o Gerente de Relagbes Institucionais e
Internacionais foi possivel assistir a alguns videos do programa e ler alguns
documentos em uma das mesas de trabalho do local.

Na segunda etapa, de carater descritivo, foi conduzida a analise de
conteido, conforme ja mencionado. E possivel destacar como primeira técnica
utilizada, a analise categorial, que “funciona por operagdes de desmembramento do
texto em unidades, em categorias” (BARDIN, 2011, p. 201).

Posteriormente, foi utilizada a analise de coocorréncias (relagdes) que
‘dedica-se a assinalar as presengas simultdneas (coocorréncia ou relagao de
associagao) de dois ou mais elementos na mesma unidade de contexto” (BARDIN,
2011, p. 259). Neste sentido, Bardin (2011) enumera as frases do procedimento de
Osgood para esta técnica de analise: escolha das unidades de registro e a
categorizagdo; escolha das unidades de contexto e os fragmentos do texto;
codificacdo, analise das coocorréncias e comparagcdo com o acaso; e por fim,
representacio e interpretagao dos resultados.

E importante ressaltar que a interpretacdo dos dados, nesta técnica de
analise de conteudo a partir das relagdes, pode ser feita por quadros de redes e de
nucleos (como uma analise de clusters) e o processo de codificagdo e categorizagao
foi auxiliado pelo software Atlas Ti. No entanto, destaca-se que n&o foi objetivo desta
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analise contar palavras ou fazer um ranqueamento de quantas vezes aparecem nos
textos analisados. O interesse desta tese estd muito mais nas relagbes entre os
cédigos identificados, principalmente na fala dos entrevistados, e as categorias de
analise.

Conforme Bardin (2011) acrescenta, a analise pode seguir uma loégica de
analise a partir de grades abertas, fechadas e mistas. Na logica da grade aberta, o
pesquisador vai para a fase de analise sem definir suas categorias, enquanto que na
|6gica da grade fechada o pesquisador define com antecedéncia quais sdo as unicas
categorias que vai buscar identificar na analise. Ja a logica da grade mista da a
oportunidade ao pesquisador de identificar com antecedéncia algumas categorias,
mas deixa surgirem outras enquanto analisa os dados coletados (BARDIN, 2011).

Neste caso, decidiu-se adotar o meétodo da grade mista, definindo
antecipadamente as categorias: “Nivel Micro”, “Nivel Meso”, “Nivel Macro”,
“Barreiras” e “Facilitadores”. Optou-se por ndo delimitar nessa fase de analise todas
as categorias descritas no topico das definicdes constitutivas e operacionais das
categorias de analise, uma vez que “Transicdo Sociotécnica” e “Ecoinovagédo” s&o
caracterizadas como um processo e um resultado, abrangendo a descrigdo e analise
das demais categorias. Ressalta-se que pela analise de conteudo través do Atlas Ti,
nem todas as categorias geraram “Familias” (grupos de codigos relacionados),
principalmente porque a analise foi feita com base também em dados secundarios.

No decorrer da analise, outras categorias foram se destacando na descrigéo
dos dois programas, tais como:

a) “O Cibiogas” e “Programa VE”: agruparam coédigos em referéncia aos
aspectos mais gerais dos programas analisados, como historico e
objetivos;

b) “Resultados e Mudangas”: agruparam os cédigos referentes as principais
acdes desenvolvidas pelos programas e as mudangas observadas a partir
do desenvolvimento dos programas;

c) “Trajetoria Tecnoldgica”: foi possivel observar com essa categoria, um
pouco do desenvolvimento e evolugdo das tecnologias de cada um dos
programas;

d) “Planos Futuros” essa categoria agrupou os codigos referentes as
expectativas e desejos para o futuro do programa e difusdo dos novos

conhecimentos e tecnologias
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3.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Assim como discutido na justificativa desta tese e como muitos autores como
Genus e Coles (2008) e Geels (2011) debatem, uma das limitagdes criticas aos
trabalhos desenvolvidos sobre transicdo e analise multinivel € a delimitagao
metodologica e clara das categorias de analise, bem como a possibilidade de
estudar o fendbmeno por métodos de pesquisa além do estudo de caso.

As limitagdes metodoldgicas que aqui sdo discutidas vao além da escolha
das categorias, das suas conceituagdes e indicadores especificos. Dessa forma,
saber identificar quais sdo os fatores direcionadores de cada nivel da relagao
multinivel que se estabelece é um desafio para a pesquisa. Além do carater
especifico de cada setor, os fatores de influéncias longitudinais no tempo se
mostram como limitagcdes dessa analise. O processo de pesquisa documental auxilia
nessa etapa, mas nado permite a visdo exata no tempo em que ocorreram
determinados fenémenos.

E importante destacar também as limitagdes inerentes a abordagem dos
estudos de casos, assim como ja mencionados no 3.2.1 no delineamento da
pesquisa, as quais buscou-se sanar a partir dos critérios de validade de constructo,
validade interna e externa e confiabilidade.

A perspectiva longitudinal do processo de transicdo também limita a
pesquisa quanto ao uso de demais métodos de coleta dos dados, uma vez que
determinados procedimentos de carater quantitativo sdo mais dificeis para se obter
informagdes com a profundidade necessaria para o entendimento dos casos e do
fenbmeno como um todo.

Diante do exposto, as escolhas metodoldgicas e tedricas aqui feitas tiveram
o intuito de amenizar essas limitacbes, a fim de dar uma contribuicdo para o
conhecimento cientifico e pratico mais confiavel, replicavel e passivel de avangos

para pesquisas futuras.



92

4. INTRODUGAO DA SUSTENTABILIDADE NA ITAIPU BRASIL

A partir das entrevistas realizadas, da analise dos documentos e das visitas
técnicas na usina e laboratérios dos projetos, foi possivel identificar como o tema
sustentabilidade e a perspectiva da inovagcdo voltada a esse ambito foram
introduzidas nas estratégias e a¢des diarias da organizagao.

ApoOs a assinatura da Ata do Iguagu em 1966, pelos governos do Brasil e
Paraguai, que tinha como objetivo exprimir o desejo dos dois paises em manter o
relacionamento de “povos irmaos” e estabelecer desde aquela data que a “energia
elétrica eventualmente produzida pelos desniveis do rio Parana, desde e inclusive o
Salto Grande de Sete Quedas ou Salto do Guaira até a foz do rio Iguagu” seria
igualmente dividida entre as duas nagdes (ITAIPU, 1966). Somente em 1973, o
chamado Tratado de Itaipu foi assinado pelos respectivos presidentes, quando,
entdo, foi criada a entidade binacional Itaipu, constituida pelas Centrais Elétricas do
Brasil (Eletrobras) e a Administracion Nacional de Electricidad (Ande).

Além desses termos, o tratado estabelece as sedes da entidade em cada
pais (Brasilia, Brasil e Assungdo, Paraguai), o estatuto da entidade, a descri¢do
geral das instalagbes, as bases financeiras e de prestagdo de servigo de
eletricidade, o acordo quanto a tributagcdo, a determinagao do délar americano como
moeda de negocio, entre outros procedimentos cabiveis a abertura do negdcio
(ITAIPU, 1973).

A ltaipu Binacional foi constituida e nomeada como uma empresa
juridicamente internacional. De acordo com o documento que estabelece os
“Pareceres Oficiais sobre a Natureza Juridica de Itaipu” (ITAIPU, 1978, p. 35), “esta
submetida ao regime de direito internacional, e, dessa forma, esta sujeita, tdo-
somente, as disposi¢cdes pertinentes dos atos que a regem, ndo se |lhe sendo
aplicaveis as normas de direito interno dos paises contratantes”.

Mesmo com o entendimento entre Brasil e Paraguai, as relagbes com a
terceira nagao da fronteira ficou comprometida, o que foi resolvido com a assinatura
do Acordo Tripartide em 1979, estabelecendo o aproveitamento hidraulico no trecho
do Rio Parana desde as Sete Quedas até a foz do Rio Prata (ITAIPU, 2014a).

Apos a firmagao do contrato, em 1975, a usina comegou a ser construida e
somente em 1984 a ltaipu comegou a produzir energia, quando a primeira das 20
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unidades geradoras comegou a funcionar, gerando 277 megawatts. Das 20
unidades, 18 foram instaladas em um espagco de tempo de sete anos (ITAIPU,
2014b).

O momento historico politico-econémico de criacdo da usina foi marcado por
governos de ditadura militar em ambos os paises e pelas crises do Petrdleo na
década de 1970, pela elevacao da divida internacional dos paises da América latina
e pela consequente desaceleragao do ritmo de crescimento dos paises latinos.

No ambito social, a populagdo que habitava as margens do Rio Parana
presenciou o esvaziamento do rio a jusante da barragem na cidade de Foz do
Iguagu, enquanto que os moradores de Guaira viram e lamentaram o alagamento
das Sete Quedas, o que fez surgir na época muitos protestos e homenagem,
culminando na morte de 32 turistas em 1982 com a queda de uma passarela sobre o
rio (ITAIPU, 2014a).

Por outro lado, Foz do Iguagu, que era uma cidade com apenas duas ruas
asfaltadas e cerca de 20 mil habitantes, passou, em 10 anos, a ter 101.447
habitantes (ITAIPU, 2014a) e 263.647 habitantes estimados para 2014 (IBGE, 2014).
Além desses dados populacionais, os dados trabalhistas ddo conta de 5 mil pessoas
contratadas por més entre 1978 a 1981. No pico da construcdo, foram cerca de 40
mil trabalhadores (ITAIPU, 2014a).

O Assessor de Planejamento Estratégico destaca os impactos que a
construcdo da hidrelétrica causou na cidade. O aumento da populacdo e a
construgcao daquele que acabou se tornando um bairro mais afastado do centro da
cidade e abrigando uma populacdo de trabalhadores, ex-trabalhadores e demais
pessoas de uma classe menos favorecida do municipio. Além desses pontos, o
Assessor destaca o incentivo do ex-presidente do Brasil, Luis Inacio Lula da Silva,
para que a ltaipu prestasse mais atencdo a populagdo carente daquela regido.
Segundo o Assessor, esse momento ficou marcado como um direcionador para as
novas diretrizes de responsabilidade da entidade pelo desenvolvimento regional.

“Ha uma mudanga muito grande na rotina da cidade [...]. Ao término dessa
construgdo muitos foram embora, mas muitos permaneceram. Alguns
continuaram trabalhando na ltaipu. Obvio, ndo tinhamos vaga para 40 mil.
Mas, muitos continuaram na ltaipu, e esse pessoal, eles moravam ali na vila
C de Foz do Iguagu. E a vila C com o passar do tempo, com o término da
construgédo, ela acaba se integrando a uma rotina do municipio e vira uma
area do municipio. Onde ndo somente os trabalhadores e ex-trabalhadores

da ltaipu moram, mas se integrou a outras pessoas. E a vila C acabou
ficando, vamos dizer assim, como ela ja ndo pertencia mais a ltaipu, ja
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estava toda desfeita, ja estava toda vendida [...], ela acabou, por questbes
da prefeitura na rotina da cidade tendo menos investimento do que outras
areas. [...] E acaba criando um nicho, vamos dizer assim, um pouco mais
pobre da cidade com menos recursos. A ltaipu nota naquele momento até
por uma fala do presidente [...], que esteve na sala do diretor geral e no dia
da posse dele ele disse o seguinte: Samek a menos de 100 metros do seu
escritorio tem gente passando fome. Entao, eu acho, ele falou assim: o que
eu quero da ltaipu como uma empresa do setor publico, uma empresa que
néo é totalmente s6 do Brasil, mas noés temos que ftrabalhar pra mudar a
vida dessas pessoas também. N&o é sO gerar energia, mas gerar energia
com qualidade, responsabilidade social e ambiental. E ai, foi que comegou
tudo isso ai” (Entrevista com o Assessor de Planejamento Empresarial).

A formacado do reservatério da usina pelo fechamento das comportas do
canal do desvio também teve implicagdes ambientais. A operacdo chamada de
Mymba Kuera (pega-bicho em tupi-guarani) salvou a vida de cerca de 36.450
animais que viviam na area inundada pelo lago (ITAIPU, 2014a). A formagdo do
reservatorio levou 14 dias e no dia 5 de novembro de 1984, a ltaipu foi oficialmente
inaugurada (ITAIPU, 2013a).

No ano de 2000, a usina quebrou o seu primeiro recorde mundial em
geracéo de energia ao produzir 93.427.598 MWh e, posteriormente, pela quarta vez
em 2013, alcangando a marca de maior geradora de energia elétrica do mundo ao
gerar 98.630.035 MWh (ITAIPU, 2013a). Assim, em 2013, 16,9% da energia
consumida no Brasil e 75% da demanda paraguaia foram produzidas por Itaipu
(ITAIPU, 2013a).

Em 2002 foi criado entdo o cédigo de ética da Itaipu, revisado em 2013, com
o objetivo de

[...] explicitar o conjunto de valores, os principios éticos e os padrdes de
conduta que devem nortear o relacionamento entre os conselheiros,
diretores, empregados da ITAIPU e toda sua cadeia de valor, com intuito de
gerar e manter um compromisso reciproco na adog¢do de uma postura
transparente que envolva a valorizagdo da ética, contribuindo para a
credibilidade da ITAIPU perante a sociedade (ITAIPU, 2013b, p. 3).

O codigo estabelece ainda os principios de conduta para todos os
envolvidos na entidade, como sendo (ITAIPU, 2013b, p. 4-5):
1. O respeito entre os colaboradores;
2. A ética nos relacionamentos interpessoais;
3. A competéncia profissional e o compromisso com as diretrizes da
Entidade;

4. O bom relacionamento com parceiros e fornecedores;
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5. O aprendizado constante como forma de desenvolvimento profissional e

pessoal;

6. A iniciativa, o espirito de participagao e a criatividade;

7. Os principios e valores referentes a praticas sustentaveis adotadas pela

ITAIPU.

Desde o inicio da sua formacgao, através do tratado de sua constituicdo,
segundo o Coordenador do Sistema de Gestdo da Sustentabilidade, a ltaipu atua
com preocupacdes na sustentabilidade, principalmente em seu aspecto ambiental. A
entidade atua entdo em diversos ambitos que vao desde as questbes proprias de
geracdo de energia, até os aspectos ambientais e sociais, aderindo a diversas
iniciativas de acordos ambientais, trabalhistas e de desenvolvimento dos direitos

humanos e das mulheres, tais como:

Iniciativas que a empresa subscreve ou endossa ic+1s

Figura 14 - Iniciativas que a empresa subscreve ou endossa
Fonte: ltaipu (2013a, p. 27)

Acerca da atuacdo da entidade nos aspectos que se referem a
Responsabilidade Social Corporativa, € importante destacar a inclusdo deste tema
na missao, primeiramente a partir de discussdes da diretoria em 2003, na reviséo e
implantagdo em 2009, na implantagédo da visdo em 2011 (entrevista com o Assessor
de Planejamento Empresarial) e a criagdo da coordenadoria de responsabilidade
socioambiental em 2005 (ITAIPU, 2013a).
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Segundo o Assessor de Planejamento Empresarial, para a alteracdo da
missao e a inclusdo das questbes ambientais e sociais no core business da ltaipu,
foi preciso fazer um acordo entre as chancelaria do Brasil e Paraguai através de
trocas de notas reversais, que sao adendos ao Tratado que estipulam as questdes
legais de lItaipu, inserindo a responsabilidade ambiental e social no negocio da
organizagao.

A partir de entdo, a missdo da Itaipu Binacional ficou concretizada como:
“Gerar energia elétrica de qualidade, com responsabilidade social e ambiental,
impulsionando o desenvolvimento econdémico, turistico e tecnologico, sustentavel, no
Brasil e no Paraguai” (ITAIPU, 2012a). Ja na visdo, tem-se o desafio de: “até 2020, a
Itaipu Binacional se consolidara como a geradora de energia limpa e renovavel com
melhor desempenho operativo e as melhores praticas de sustentabilidade do mundo,
impulsionando o desenvolvimento sustentavel e a integragdo regional” (ITAIPU,
2012a).

A visao foi ent&do dividida em 16 objetivos estratégicos utilizados para criar o
mapa estratégico da entidade, assim como destacado na figura que se segue. O
destaque dado pelo coordenador do sistema de gestdo da sustentabilidade € que, a
partir dessa reformulagcdo estratégica da missdo e visdo, todos os objetivos
estratégicos do mapa englobam a perspectiva do tripé da sustentabilidade, ou seja,
englobam aspectos da sustentabilidade econémica, social e/ou ambiental.
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_ Até 2020, a Itaipu Binacional se consolidard como a geradora de energia limpa e renovdvel com melhor desempenho operativo e

as melhores prdticas de sustentabilidade do mundo, impulsionando o desenvolvimento sustentdvel e a integragdo regional.

OE 1 - Garantir
a sequranca da
produgdo de energia
com os melhores
indices de qualidade

OE 5 - Aperfeicoar a
eficiéncia dos processos
de produgdo de energia

mantendo atualizada
a infraestrutura
tecnolégica

Exceléncia Operativa

OE 6 - Dispor de
processos corporativos
eficientes e com
tecnologia adequada

OE 13 - Desenvolver nas
pessoas os conhecimentos
e habilidades essenciais
para a execugdo da
estratégia corporativa

OE 2 - Garantir o
equilibrio econémico-
financeiro

OE 7 - Fomentar o

OE 3 - Ser reconhecido
como lider mundial
em sustentabilidade
corporativa

OE 8 - Aperfeicoar a

desenvolvimento participagdo da Itaipu
socioeconémico da no desenvolvimento
drea de influéncia socioeconémico da drea de
influéncia
Desenvolvimento Socioeconémico

OE 9 - Impulsionar e

OE 11 - Apoiar projetos

apoiar a pesquisa e i nas dreas de ciéncia,
odesenvolvimento ~ OE 10- Potencializar ~ tecnologia e inovagdo
energéticoe o desenvolvimento com preocupagdo
tecnoldgico turistico da regido especial com a
sustentabilidade

OE 14 - Fomentar uma

cultura organizacional

com foco na eficiéncia dos
processos e nos resultados

Figura 15 - Mapa estratégico da ltaipu
Fonte: ITAIPU (2012a, p. 17).

OE 15 - Manter o capital
humano com alto
nivel de motivagao,

comprometimento e
desempenho

OE 4 - Contribuir
efetivamente para
o desenvolvimento

sustentdvel das dreas
de influéncia

Responsabilidade
Socioambiental

OE 12 - Consolidar o
processo de gestao
socioambiental por
bacia hidrogrdfica
integrando a
comunidade

OE 16 - Dispor de
informagdes e sistemas
essenciais para a
execugdo da estratégia
corporativa

Em 2003, também teve inicio o programa Cultivando Agua Boa, alinhado a

nova misséo da entidade com a inclusdo da responsabilidade socioambiental. Antes

mesmo de o programa entrar em vigor, desde a sua criagao, a ltaipu ja empreendia

acdes de cunho ambiental com o plantio de arvores, o cuidado com a mata ciliar, a
acéo do Mymba Kuera e o estudo da fauna e flora da regido (CULTIVANDO AGUA

BOA, 2014).



98

No entanto, o Cultivando Agua Boa (CAB) trouxe, além de iniciativas de
educacéo, 20 programas e 65 acgdes, desde a sua criagdo até o ano de 2014. Os
programas e ag¢des envolvem temas como educagdo ambiental, valorizagdo do
patrimdnio regional, gestdo por bacias, desenvolvimento rural sustentavel, producao
de peixes, saneamento da regido, entre outros, contando com a participagédo de toda
a comunidade (CULTIVANDO AGUA BOA, 2014).

Outros programas e agdes também sado destaques do relatorio de
sustentabilidade, publicado todos os anos desde 2003 pela ltaipu, sendo que as
quatro primeiras versdes foram elaboradas no modelo de balango social. A partir de
2007, os relatérios passaram a dar maior destaque as acgdes do tripé da
sustentabilidade, em que a organizagdo passou a adotar a metodologia do GRI (G3).
Em 2009, a organizagao alcangou o nivel A+ no relatorio, ganhando o 2° lugar na
categoria “Relatério mais eficiente” e o 3° lugar na categoria “Sociedade Civil”, no
prémio GRI’s Choice Awards de 2010 (ITAIPU, 2014c).

O relatério mais recente, de 2013, foi um dos poucos no mundo, segundo
informagdes da Itaipu (2014), elaborado conforme a nova geragdo de regras da
Global Reporting Initiative (GRI), as regras G4, a partir de uma adogé&o voluntaria da
entidade as novas regras.

As agdes de cunho social sdo dividas em “gestdo de pessoas” e “sociedade”.
Em cada uma dessa divisdo € possivel observar os programas, objetivos, principais
stakeholders, além do publico beneficiado, o montante investido e os resultados em
2013, conforme mostrado no Anexo 1, destacando-se os projetos (ITAIPU, 2013a):
Reviver; Incentivo a Equidade de Género; Forga Voluntaria; Reflexdo para a
Aposentadoria; Estagios; Programas de Iniciagao e incentivo ao Trabalho (PIIT), e;
Programa Permanente de Desligamento Voluntario.

Com relagcdo ao desenvolvimento da sociedade, a ltaipu realiza diversos
programas em parceria com os governos estaduais, municipais e federal, além de
parcerias com organizagbes do terceiro setor e demais instituigbes publicas e
privadas, conforme as politicas de sustentabilidade e o plano empresarial. Em 2013
“foram destinados US$ 25,6 bilhdes para iniciativas nas areas de saude, educacao,
cultura, turismo, capacitagéo profissional e infraestrutura” (ITAIPU, 2013a, p. 57). Os
programas destacados nessa area, bem como os investimentos e principais

interessados encontram-se no Anexo 2:
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A dimensao ambiental é tratada pelos gestores respondentes das entrevistas
como a primeira dimensio que Itaipu se preocupou em cuidar, principalmente pelos
impactos que sua construgdo provocou na regido de Foz do Iguagu e demais
municipios lindeiros. O destaque do relatério de sustentabilidade de 2013 vai para o
Plano Basico de Conservacao do Meio Ambiente. Este foi o primeiro documento a
guiar as agdes de conservagao ambiental da entidade (ITAIPU, 2013a). No entanto,
assim como destacado neste topico, tanto pelo relatério de sustentabilidade quanto
pelo superintendente de planejamento estratégico e o coordenador do sistema de
gestdo da sustentabilidade, e até mesmo pelos demais entrevistados de outras
areas da organizagao, foi a partir da reformulagéo estratégica em 2003 que o tema
ambiental foi inserido com maior énfase nos objetivos e agbes estratégicas da
empresa.

Em 2013 a empresa n&o registrou multas ou sangdes por problemas
ambientais e investiu US$ 20 milhdes em agdes para essa dimensdo. E possivel
destacar também que a empresa tem como meta estabelecida a reducdo de 5% do
consumo de energia elétrica na propria organizagao e de 3% do volume de gasolina
e diesel utilizados entre 2013 e 2015. Neste sentido, a empresa esta alterando a
frota de veiculos utilizada para aqueles movidos a etanol ou eletricidade que fazem
parte do programa de mobilidade elétrica, das pesquisas do veiculo elétrico e do
programa de energias renovaveis a partir do hidrogénio e do biogas (ITAIPU,
2013a). Os programas e ag¢des em destaque na dimensdo ambiental podem ser
visualizados nas figuras do Anexo 3.

Neste pilar destaca-se o programa Cultivando Agua Boa (CAB), composto
por diversas agdes na Bacia Hidrografica do Parana 3 (BP3), em uma regido que
conta com 28 municipios do oeste do Parana e 1 do Mato Grosso do Sul. O objetivo
do programa € ‘“identificar e solucionar os problemas regionais por meio da
participagéo coletiva e responsabilidade compartiihada com a comunidade” (ITAIPU,
2013a, p. 67).

Os eixos de atuacédo do CAB estdo destacados na Figura 16 que se segue:
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Promogdo da mudanca cultural e comportamental da comunidade, com foco
na consolidacdo da cultura do cuidado e valorizagdo do patriménio cultural e
natural da regido.

Recursos Visam a conservacdo da dgua e do solo, recuperacdo e preservacao da
atu = biodiversidade. As agdes consistem em recuperacdo de matas ciliares,
n rais reflorestamento, monitoramento da dgua e das espécies aquaticas, avaliacio
ambiental e manutencdo de &reas protegidas, como reftigios e corredores
ecologicos.

-
Economla Incentivo ao desenvolvimento da agricultura sustentavel, a diversificacio
l o cal produtiva e ao consumo de alimentos regionais, em especial de organicos,

cuja producao é também incentivada, a producao de peixe, ao associativismo
€ ao uso de técnicas sustentéveis.

Participacao no resgate da cidadania e promogdo da sustentabilidade de
segmentos vulneraveis, como pescadores, indigenas, quilombolas, assentados
da reforma agréria e catadores de material recidavel.

Desenvolvimento de iniciativas e tecnologias sodais para ampliar e disseminar
os conhecimentos locais, como projetos que minimizem o desperdicio de
recursos naturais ou de eficiéncia energética, de reproducdo e conservacao

de fauna e flora regionais, de producdo de fitoterapicos, voltados a cadeia
produtiva da pesca profissional e aquicultura, assim como software livre para
gerenciamento de informacdes territoriais da regido.

Figura 16 - Eixos de atuagéo do programa Cultivando Agua Boa
Fonte: Itaipu (2013a, p. 68).

No que se refere a dimensdo econOmica, a ltaipu destaca questdes
relacionadas as suas receitas, o valor distribuido entre os stakeholders principais,
além do balango social da organizagcdo, dos royalties e cadeia de suprimento.
Ressalta-se aqui que a receita da Itaipu é proveniente da contratacéo, por parte da
Eletrobras e da Ande, de toda a poténcia instalada disponivel, sendo que cada
governo tem direito a 50% da poténcia da entidade. O relatério de 2013 destaca que
“caso um dos paises nao utilize toda a energia de que dispde para consumo proprio,
0 outro pais tem o direito de adquirir o excedente mediante remuneragao por cessao
de energia” (ITAIPU, 2013a, p. 32).

Dos dados econdmicos em 2013, é importante citar que US$ 3,6 bilhdes foi

o valor adicionado gerado, sendo que US$ 1,2 bilhdes foi o resultado contabil do
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exercicio. Desses dados, destaca-se a seguir a distribuicdo do valor adicionado,
comparando os anos de 2011 a 2013 e observando um aumento na porcentagem,
principalmente nos valores retidos e no repasse para o governo. Contudo, houve
uma diminuigdo no repasse para pagamento dos colaboradores, que em 2013 foi de
US$ 560 milhdes (ITAIPU, 2013a)

Terceiros Acionistas 2,46% Terceiros Acionistas 2,45% Terceiros Acionistas 2,45%

22,74% 30,20% 31,14%
o— Colaboradores o o Colaboradores o Colaboradores
l—< 15,53% [ 26,64% f 20,57%

2013

c—J L: | I L 5
Retidos 32,97% Governo 26,30% Retidos 14,48% Governo 26,23% Retidos 22,76% Governo 23,08%

Figura 17 - Distribuicao do Valor Adicionado
Fonte: Itaipu (2013a, p. 33).

Quanto ao valor dos royalties pagos pela Itaipu, este teve uma soma de US$
8,8 bilhdes desde 1985. Destes, US$ 258,9 milhdes foram destinados ao governo
federal em 2013, divididos entre os Ministérios do Meio Ambiente, Minas e Energia e
Fundo Nacional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT). No entanto,
sdo os municipios lindeiros, atingidos diretamente pelo reservatorio, os maiores
beneficiados pelos royalties, cujo repasse foi de US$ 99 milhdes em 2013 (ITAIPU,
2013a).

Para provimento da sua cadeia de suprimento, é importante destacar que a
Itaipu conta com uma normativa propria para a compra de equipamentos e
contratacao de servigos, a Norma Geral de Licitagdo (NGL), atualizada em janeiro de
2013. Essa norma busca maior alinhamento com as estratégias corporativas e a
assinatura do Pacto de Furnas em 2010 para a inclusdo do tema da sustentabilidade
nas compras e parcerias. A elaboragdo de um projeto binacional contou com o
alinhamento entre o Sistema de Gestdo para a Sustentabilidade e a
Superintendéncia de Compras com “critérios sustentaveis nas aquisi¢gdes” exigidos
nas compras, indo desde a “especificagdo técnica dos produtos e servigos
contratados até a qualificagdo do fornecedor e cumprimento das obrigagdes
contratuais” (ITAIPU, 2012a; 2013a, p. 41).
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Este programa foi destaque na fala tanto do Coordenador do Sistema de
Gestao para a Sustentabilidade quanto do Assessor de Planejamento Empresarial.
O Assessor ressaltou a importancia de um programa como este, cuja preocupagéo
passa por toda a cadeia produtiva, desde qual € o produto, como ele é feito até seu
descarte. Como foi um programa recente no Brasil, foi preciso formar parcerias com
entidades internacionais, incluindo o governo britanico e seus especialistas em
compras sustentaveis, para a elaboragdo do conceito e modelo do programa
(Entrevista Assessor de Planejamento Empresarial).

“l...] tivemos a Barbara Morton aqui. E uma das maiores especialistas do
governo britdnico em compras sustentaveis. [...] Ela veio e deu palestras
para toda a empresa, além disso, teve trabalhos especificos, workshops
especificos com a nossa equipe brasileira e paraguaia da nossa rede de
compras. Entéo, isso ajudou bastante [...]” (Entrevista com o Assessor de
Planejamento Empresarial).

No ano de 2013, o volume total de compras da ltaipu foi de US$ 145
milhées. Desses dados, € interessante destacar que aproximadamente 50% das
compras brasileiras foram realizadas com fornecedores do Parana e US$ 17,3
milhdes de compras foram realizadas com fornecedores da Bacia Hidrografica do
Parana 3 (BP3) (ITAIPU, 2013a).

Diante de todas essas agbes e programas desde a sua criagdo, a ltaipu
passou a formar parcerias com diversos atores, seja com 6rgdos do governo, com
comunidades locais e até mesmo com organizagdes internacionais. Essa rede de
parceiros pode ser visualizada na figura 18 a seguir, disponibilizada no relatério de
sustentabilidade de 2012.
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]
VAN
ITAIPU

BINACIONAL

Figura 18 - Relagéo de grupos de stakeholders engajados pela organizagéo
Fonte: ltaipu (2012a, p. 29)

Os destaques dados pelo Coordenador do SGS foram ao FAO (Food and
Agriculture Organization) e a UNIDO (United Nations Industrial Development
Organization) das Nacdes Unidades, a propria Fundagdo Parque Tecnoldgico de
Itaipu, que esta mais proximo na usina, outras hidrelétricas do mundo, diversos
Ministérios no Brasil, como o da Pesca, do Meio Ambiente, de Ciéncia e Tecnologia
e orgaos de fomento a pesquisa como o FINEP.

Quando questionados sobre os principais projetos (ou programas) da Itaipu
voltados a sustentabilidade, tanto o Assessor de Planejamento Empresarial quanto o
Coordenador do Sistema de Gestdo da Sustentabilidade citaram os programas
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Cibiogas e Veiculo Elétrico. Entretanto, reforcaram a criagdo do Parque Tecnoldgico
como uma inovagao organizacional que possibiltou o desenvolvimento de parceriais
e outras inovagoes.

Como resultado, eles destacaram as mudangas na estrutura da ltaipu e na
visdo dos proprios funcionarios sobre a importancia de se conhecer e praticar a
sustentabilidade. Assim, as iniciativas do programa Veiculo Elétrico em colocar na
frota propria da Itaipu os protétipos dos carros como uma forma de testar a sua
viabilidade sdo um mecanismo para inserir as inovagdes ambientais em suas
atividades diarias.

Alguns fatores facilitadores do processo de inovagdo também foram
destacados. Entre eles, a cultura e apoio dos gestores em acreditar e incentivar os
projetos. Mas, os entrevistados identificaram como principal barreira, o fato de que
todo o processo de mudanca da missdo e de implantagcdo do SGS envolvia uma
mudanca de comportamento das pessoas.

A seguir, detalha-se a cricdo e a atuagcdo do Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade.

41 O SISTEMA DE GESTAO DA SUSTENTABILIDADE NA ITAIPU BRASIL

Apos a reformulagdo do Plano Empresarial e a introdugdo da
sustentabilidade na misséo e visdo da ltaipu, foi implementado o Sistema de Gestao
da Sustentabilidade (SGS) com o objetivo de criar “um ambiente de discussdo
participativa, que propicia a identificagdo de sinergias entre as iniciativas, bem como
a disseminacdo e a incorporagdao da cultura da sustentabilidade entre os
empregados” (ITAIPU, 2012).

De acordo com o Coordenador do SGS, entre 2009 e 2010, cerca de 60
pessoas da Itaipu se reuniram em reunides, que algumas vezes contavam com a
participagéo da diretoria, durante 6 meses para discutir o modelo de gestdo do SGS.
Foram pesquisados e estudados modelos de outras organizagbées do mundo que
utilizam a sustentabilidade em sua gestdo. Segundo o Coordenador do SGS

“[...] o mais tradicional nas grandes empresas do mundo é criar comité.
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Coisa que a ltaipu ja teve no passado. E que... dai... ‘ah! comité, isso é
problema do comité’. No nosso ponto de vista vocé isola o comité do resto
da empresa, porque sustentabilidade é do comité, ndo é da empresa. [...]
outra parte sdo diretorias de sustentabilidade. Tem grandes empresas no
mundo que tem diretorias de sustentabilidade. Porque fica incitando as
demais diretorias, areas e tal. Tem departamentos de sustentabilidade, tem
setor de sustentabilidade, tem o jodo da sustentabilidade, tem n formas de
vocé se organizar. A gente optou por esse sistema que no nosso
entendimento é inovativo porque nds ndo vimos na literatura, [...] ninguém
que atua do jeito que a gente atua. E ndo fizemos isso porque é inovativo.
Coincidiu de ser uma inovagéo, mas foi a forma que a gente entendeu de
ser melhor para a empresa” (Entrevista com o Coordenador do SGS).

E interessante destacar também o sentido que se da ao termo “sistema” no
nome Sistema de Gestdo da Sustentabilidade. O significado de “sistema” é algo que
remete as ciéncias bioldgicas, de se falar em organico. Assim, segundo o
entrevistado, o SGS engloba a palavra sistema no “sentido de que todas as areas
tem que se comunicar transversalmente e ndo hierarquicamente”.

Segundo ele, é importante pensar nessa questédo da transversalidade devido
a proépria estrutura da Itaipu, pois é um reflexo do momento em que o SGS foi criado
e pelo fato de ter um modelo de gestdo e estrutura propria que ndo entram em

conflito com a estrutura hierarquica de ltaipu. Assim, ele destaca que:

“[...] Itaipu, como toda empresa ela tem uma verticalidade, e isto na ltaipu é
muito acentuado, fruto até das origens dela, seja no Brasil ou no Paraguai
uma origem militar, 40 anos atras, [...] entédo, essa questéo da verticalidade
ela ainda é muito forte entdo o sistema ele é exatamente ao contrario, ele é
horizontal na empresa e quando a gente faz reunibes, sejam reuniées
pequenas ou sejam dialogos sustentaveis que é uma etapa do processo de
discussao, é tudo horizontal, entdo pode estar um diretor falando a pessoa
pergunta o que quer e discorda no que quer, porque é a forma que vocé tem
de gerar contraposigbes, reflexées” (Entrevista com o Coordenador do
SGS).

Nesse sentido, foi criado um desenho de gestdo que engloba todos os
pilares pelos quais passam as agdes e visdes do SGS. Segundo o Coordenador
entrevistado, este modelo € visto como uma mandala com as perspectivas que
guiam as acgdes diarias da Itaipu voltadas para a sustentabilidade, conforme a Figura
19 a seguir.
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Figura 19 - Sistema de Gestédo da Sustentabilidade
Fonte: ltaipu (2012a)

A mandala, segundo o Coordenador do SGS, é muito significativa no sentido
de demostrar o relacionamento entre todas as areas e os pilares que a Itaipu atua,
principalmente estando em consonéncia com o conceito de desenvolvimento
sustentavel consolidado na Rio+20. E possivel perceber os aspectos especificos,
valores e tépicos de agdo de cada uma das dimensdes: de desenvolvimento
socioecondmico, meio ambiente, corporativo e o ponto da dimensao cultural que,
segundo o Coordenador, tem um papel importante nessa mandala.

A partir desse ponto, é possivel perceber qual a percepgcédo dos gestores em
relagdo a dimensao cultural da Itaipu e como eles pretendem que essa visdo seja
sustentada na organizagao. Isso fica mais claro quando o coordenador faz mais uma
analogia sobre o que representa o desenho de gestdo do SGS nesse formato de
mandala. Esse desenho também é apresentado como um disco de vinil em que a

dimenséo cultural é a agulha da vitrola que passa por todas as outras dimensdes
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enquanto o disco gira.

“A mandala [...] de um determinado ponto de vista ela funciona como se
fosse um disco de antigamente onde vocé tem uma agulha [...]. A agulha,
ela é cultura, é a dimensé&o cultural, ela tem a ver com o todo. [...] Ndo no
sentido do que a gente mais ouve falar da palavra cultural, que sdo os
eventos culturais ou as agées culturais. E cultura no sentido do empregado
se impregnar de valores, habitos e costumes, ele mesmo se contaminar
com isso. E mais que isso, € ele ser um ator de sustentabilidade na
sociedade. N&o adianta ele ser um empregado que respeite tudo, que
separe o residuo corretamente dentro da empresa, ai ele sai no carro aqui e
dai ele joga o papel pela janela” (Entrevista com o Coordenador do SGS).

Nesse sentido, destaca-se a transversalidade do sistema de gestdo da
sustentabilidade conforme ja discutido, uma vez que se percebe a integracdo de
todas as dimensdes com o sentido do “ser sustentavel” para a Itaipu.

Entre as acgdes promovidas pelo SGS ha os “Dialogos Sustentaveis”,
encontros dos diretores para discussdo com os gerentes sobre a sustentabilidade a
partir da visdo da gestdo de cada um (ITAIPU, 2012). Sao oferecidas palestras sobre
sustentabilidade e ao final ocorre o dialogo com trocas de experiéncias. Segundo o
Assessor de Planejamento Empresarial:

“[...] cada diretor passou ali e foi falar a sua viséo de sustentabilidade, o que
a sua area estava fazendo pela questao sustentabilidade na dimensdo em
que ele atuava. Depois nos tivemos a Eletrobras aqui, o Ministério de Minas
de Energia, o secretario executivo do ministério, veio falar a visgo do
ministério de sustentabilidade, o que eles esperavam da ltaipu e a
Eletrobras veio falar a mesma coisa. Nos trouxemos gente, vamos dizer
assim, de fora também, sem ser s6 de governo. A Barbara Morton veio falar
nesses dialogos sustentaveis. Os superintendentes internos, pra saber o
que estava sendo feito. [...] Entao, foi uma série de trabalhos que foram
articulados e integrados com essa vis§o e com essa missgo da empresa”
(Entrevista com o Assessor de Planejamento Empresatrial).

Diante dessa discussdo foi possivel ter uma nocdo de como a
organizagdoo passou a tratar o tema da sustentabilidade em suas ac¢des, desde a
mudanga da missdo e da visao até a criagdo de um sistema de gestdo que perpassa
todos os setores e fungdes da Itaipu, sem que este seja um departamento a parte no
seu processo de gestao.

A seguir, serdo descritos os programas do Centro Internacional de
Estudos do Biogas e o Programa Veiculo Elétrico que foram identificados na
pesquisa exploratéria como os que se destacam em termos de inovagao sustentavel

para analise do processo de transi¢ao.
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5. DESCRIGAO DOS PROGRAMAS

Neste tdpico serdo descritos os casos de estudo considerados aqui como 0s
programas voltados para as inovagdes sustentaveis promovidas primeiramente pela
Itaipu Brasil. Conforme descrito na metodologia desta tese, utilizou-se de uma
abordagem qualitativa para a coleta e analise de dados dos dois casos pesquisados.

Nesta secdo, faz-se a descricdo dos quesitos referentes as categorias de
analises encontradas no processo de analise de conteudos dos dados primarios, ou
seja, das entrevistas realizadas com gestores dos programas. Além disso, as
analises serdo complementadas com dados secundarios. E importante ressaltar que
este topico ainda ndo faz um entrelagamento com a bibliografia estudada, sendo que
esta triangulagao sera articulada no préximo capitulo.

5.1 O CENTRO INTERNACIONAL DE ESTUDOS DO BIOGAS - CIBIOGAS

O primeiro programa em destaque € o Centro Internacional de Estudos do
Biogas — Cibiogas. Para a descricdo do caso, foram utilizadas as entrevistas com o
Coordenador do Laboratério de Biogas, com o Coordenador de Relagdes
Institucionais e Internacionais e com um técnico dos projetos. Além desses dados
primarios foram utilizados dados secundarios conforme descritos na metodologia.

A primeira analise feita com o Atlas Ti a partir das entrevistas realizadas,
agrupou os codigos na Figura 20 abaixo, na categoria “O Cibiogas”. Essa categoria
se refere aos aspectos gerais que tratam dos fatos e apontamentos mais destacados

pelos entrevistados como marcantes na caracterizagdo do programa.
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Figura 20 - Familia “O Cibiogas”
Fonte: Elaboragao prépria

Com mudangas introduzidas na missao da Itaipu que possibilitou, em 2003,
incluir as preocupagdes com a sustentabilidade ambiental, social e econdmica,
foram realizadas diversas a¢des e mudancgas na estrutura, nos projetos e programas
da Itaipu Binacional, especificamente na margem brasileira. Uma dessas mudancgas
ocorreu em 2008, no organograma da organizagdo, que passou a incluir a
Assessoria de Energias Renovaveis. Essa assessoria propds o programa Plataforma
de Energias Renovaveis como um dos seus trabalhos, buscando, através de
estudos, demonstrar a viabilidade técnica, econdbmica e ambiental das fontes
renovaveis de energia a partir de projetos acompanhados pelo Parque Tecnologico
de Itaipu (ITAIPU, 2012b).

O avango do projeto se deu com a parceria firmada entre ONUDI, Eletrobras
e ltaipu, estabelecendo a implantacdo do Observatorio de Energias Renovaveis,
projeto que envolvia toda a América Latina e o Caribe. O projeto tem por objetivo
manter o fluxo de informagdes e conhecimento sobre o tema das Energias
Renovaveis, além de divulgar o desenvolvimento de tecnologias e metodologias que
aplicassem a energia no desenvolvimento.

Dessa forma, uma das ac¢des foi a criagdo do Laboratorio do Biogas, cuja
metodologia estava baseada na aplicagdo da Universidade da Terra em Viena
(Austria), culminando na criacdo do Centro de Estudos do Biogas para que este
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fosse o responsavel pela gestdo das agdes e demandas que surgissem nessa area
para Itaipu e Fundagao PTI (ITAIPU, 2012b).

Posteriormente, em 2011, na Conferéncia Mundial de Energia, foi entregue
pelo Diretor Geral da Itaipu Brasil, José Miguel Samek, ao Diretor Geral da ONUDI,
uma carta expondo as razdes para a implantacdo de um Centro Internacional de
Energias Renovaveis com énfase no Biogas no PTI. O centro foi estruturado a partir
das normas de organizacdo de Centros Internacionais de Tecnologia (ITC) da
ONUDI. A carta foi bem recebida pelo Diretor Geral da ONUDI e a apresentagao final
do Centro foi feita na Rio+20, em 2012 (ITAIPU, 2012b).

Segundo o Gerente de Relagbes Institucionais e Internacionais do Centro,
na Rio+20 foi apresentada a proposta de criagdo do Centro Internacional de Energia
Renovaveis em um documento como protocolo de intengdo do desenvolvimento de
estudos do Cibiogas. Este documento foi assinado por diversas autoridades
presentes.

“Ele foi assinado pela Itaipu Binacional, pela Eletrobras, inclusive o
presidente da Eletrobras, [...] o diretor geral da época da ONUDI, que a
sede fica em Viena, a OLADE que é a organizagéo latino-americana de
energia, a Embrapa, o CEAP néo assinou, a COPEL, a CEPEL, centro de
estudos de energia elétrica da Eletrobras, assinou a FIEP, a FAEP n&o
assinou, a OCEPAR que é a organizagdo das cooperativas do Parana, o
CEPGAS que o centro de pesquisa do gas da Petrobras, que fica em Natal,
o SENAI nacional e do Rio Grande do Norte, o PTI, o Ministro Lobao e o

Ministro de Desenvolvimento Agrario e mais duas testemunhas” (Entrevista
com o Gerente de Relagbes Institucionais e Internacionais).

A partir desse documento, segundo o entrevistado, a ltaipu contratou a
fundacdo CERTI (Fundacdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras) de
Florianopolis para fazer um documento conceito e o plano de viabilidade do Centro.

Na Rio+20 também ficou acordado o compromisso do alcance de 3 metas
sobre energia até 2030 propostas pela ONU para os paises que ali estavam,
contando com a participagdo da Itaipu no acordo. “Até 2030 a ONU e todos os
paises que participaram da Rio+20 acordaram em fazer com que todos o0s
habitantes do planeta tenham acesso a energia elétrica. Essa meta chama-se
acesso universal de energia elétrica, até 2030” (Entrevista com o Gerente de
Relagdes Institucionais e Internacionais).

Nessa direcéo, o entrevistado destaca a importancia do conceito da Geragao
Distribuida de Energia, em que ocorre um processo de descentralizagdo da geragao
e distribuicdo de energia, ndo mais concentradas apenas em grandes unidades de



111

geracédo e em empresas de distribuigdo, mas que, como no caso do biogas, pudesse
ser gerada em propriedades privadas de criacdo de gados, suinos, entre outros, e
que pudesse ser jogada na rede para alimentar o sistema.

A importancia desse conceito para o entrevistado esta no fato de que, muitas
regides do mundo, como no caso de alguns paises da Africa, ndo possuem tantas
linhas de transmissdo e distribuicdo como no Brasil. Segundo o entrevistado, ha
cerca de 99% do territorio brasileiro coberto com essas linhas. Como s&o
investimentos caros (se fosse apenas considerado o acesso a energia a partir de
grandes geradoras), a meta da ONU possivelmente n&o seria alcancada. Dessa
forma, é essencial existirem outras fontes alternativas e renovaveis de energia,
principalmente pelo valor do investimento para a populagdo e governos que nao
possuem recursos suficientes para construgdes de hidrelétricas e linhas de
transmissao.

Ap6s a aprovacao da proposta de criacdo do Centro Internacional de
Estudos do Biogas, ele passou a ser juridicamente visto como uma organizagao
internacional, n&do governamental e sem fins lucrativos. O Projeto de Concretizagdo

do Centro destaca também que:

Em principio e salvo necessario aprofundamento juridico, o Centro tera
personalidade juridica na forma de Sociedade de Propésito Especifico —
SPE que é considerada uma sociedade patrimonial com autonomia para
adquirir bens méveis, iméveis e participagbes (ITAIPU, 2012b, p. 06).

Dessa forma, a lei que rege as SPEs estabelece uma estruturacédo de gestéo
da organizagdo por uma Assembleia Geral, um Conselho de Administracdo, um
Conselho Fiscal e por uma Diretoria Executiva (ITAIPU, 2012b; CIBIOGAS, 2013).
Assim, a estrutura em forma de organograma do Cibiogas esta delimitada da

seguinte forma, como mostra a Figura 21:
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Figura 21 - Organograma do Cibiogas
Fonte: Disponibilizado em imagem pelo entrevistado (2014)

Do momento inicial da constituigdo do Cibiogas, é importante destacar
também que o documento conceito lista as instituicdes estabelecidas pela
Eletrobras, Itaipu e ONUDI, como as Associadas Fundadoras e integrantes do
Conselho Administrativos do Cibiogas: Eletrobras/Cepel; Petrobras/CT-Gas;
Ministério das Relagdes Exteriores; Ministério de Minas e Energia; Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio; Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagcdo; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES); Confederagédo Nacional

da Agricultura; Confederagdo Nacional da Industria; Organizagcdo das Cooperativas
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Brasileiras; Organizagdo e Sindicato das Cooperativas do Parana; Companhia
Paranaense de Energia (COPEL); Organizagdo Latino-americana de
Desenvolvimento Energético (OLADE); Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagéo (FAO).

Além da estrutura organizacional do Cibiogas, o documento conceito traz

ainda a misséo do Cibiogas:

Desenvolver o produto Biogas sob os aspectos econbdmico, ambiental e
social, promovendo junto as comunidades dos Paises Membros o
desenvolvimento de politicas publicas que venham a posicionar o biogas
como um produto energético de qualidade, capaz de estabelecer cadeias de
suprimentos locais e regionais, com impactos sociais, econdmicos e
ambientais (ITAIPU, 2012b, p. 23).

E a visdo do Centro:

Firmar-se como um centro de referéncia regional para proporcionar as
comunidades internacionais acesso a dados, informagbes e orientacédo
técnica relativos ao Biogas e outras fontes de energias renovaveis,
capacitando-se a isso através do compromisso com a exceléncia no
desenvolvimento tecnolégico de sistemas e processos que viabilizem
técnica e economicamente essas fontes de energia (ITAIPU, 2012b, p. 23).

Na fala do Coordenador do Laboratoério do Cibiogas foi destacada a atuagéo
do centro como um 6rgao responsavel por levar ao publico em geral, as autoridades
e aos centros de pesquisa, a possibilidade de usar um dejeto para gerar energia
elétrica de forma distribuida.

De acordo com o documento conceito do Centro (ITAIPU, 2012b), busca-se
o reconhecimento formal segundo as normas da ABNT NBR ISO/IEC 17.011/2005
de Avaliagdo de Conformidade. Segundo o gerente de Relagbes Institucionais e
Internacionais em 2014, o Centro esta passando por um processo de certificacdo em
mais 2 normas ISO. A que esta em processo de certificacdo € a ABNT NBR ISO/IEC
17.025/2005, referente a acreditacao de laboratérios de calibragdo e de ensaios, e
do laboratdrio de Biogas que sera concluida até o final de 2014 (ABNT, 2014). A
outra € a ABNT NBR ISO 9001 para gestado da qualidade e processos internos, mas
que talvez ndo seja concluida até o final de 2014.

Ademais, ressalta-se a atuagdo do Centro em trés grandes areas: Biogas;
Energias Renovaveis e Observatorio de Energias Renovaveis para a América Latina.
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E quatro nucleos de agdo, a saber: Gestdo com os Parceiros, com objetivo de
intensificar a sinergia deles com o Centro; Gestao Internacional, dando énfase a
relacdo com a ONUDI; Gestado da Infraestrutura, que é composto pelo Centro de
Estudos do Biogas — CEB e pelo Laboratério de Biogas; e Gestdo de Programas e
Servigos, que visa promover o desenvolvimento de politicas publicas nos paises
membros para que o biogas seja considerado um produto energético de qualidade.
O escopo do Centro abrange um Nucleo Pedagdgico que, segundo o
Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais, “[...] da cursos, os cursos em
EAD e tudo, para dentro e para fora, para divulgar o biogas”. O entrevistado

completa sobre os cursos disponiveis destacando que eles possuem:

“[...] um EAD sobre energias do biogas com 54 alunos bilingue e estdo
agora trabalhando em um novo EAD em gest&o territorial de agua e energia
em parceria com o centro internacional de hidroinformatica [...], mas esse
nucleo ja capacitou cerca de 500 alunos em energias do biogas” (Entrevista
com o Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais).

Ja o projeto de concretizagédo (ITAIPU, 2012b) destaca os demais cursos e
parcerias em andamento pelo nucleo pedagogico: FGV/ISAE e OCEPAR, com o
MBA em Energias Renovaveis; UNILA, com especializagdo em Energias
Renovaveis, com énfase em Biogas ofertado na modalidade a distancia; Curso de
atualizacdo em Energias do Biogas totalmente a distancia em que participam
profissionais da ITAIPU, PTIl, Embrapa e Sociedade Brasileira de Qualidade da
Energia Elétrica (SBQEE); Curso de Qualificacdo de Agentes de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (ATER) no Tratamento de Dejetos de Animais com Producédo de
Agroenergia em Bases Sustentaveis, uma parceria da ITAIPU e o Ministério de
Desenvolvimento Agrario (MDA).

Para disseminar essas agdes e os principais produtos e servicos do Centro,
o gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais destaca a participagcdo em
eventos, seminarios e reunides, dando enfase na atuagdo do nucleo pedagodgico
para multiplicar esse conhecimento.

Com relagao aos servigos, o Centro tem como competéncia a prestagao dos
seguintes servigos: Desenvolvimento tecnolégico e difusdo do conhecimento em
Energias renovaveis — biogas e Plataforma Tecnologica — Unidades de
Demonstragcédo. Serédo discutidos adiante os projetos ja colocados em pratica pelo
Centro.
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O Coordenador do Laboratério é enfatico ao dizer que o Centro “vende
conhecimento, vende tecnologia, vende curso, vende ensaio, vende consultoria e
assim por diante”, mas o Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais
completa que eles podem ainda ser contratados para executar e coordenar
atividades. Segundo ele: “a gente faz estudo pelo laboratorio, mas a gente também
pode executar projetos”.

O entrevistado destaca também como iniciativa interna, a instalagdo de um
biodigestor no PTI para aproveitar restos de comida do restaurante para gerar
energia. No entanto, o entrevistado ndo sabe se ainda esta em funcionamento, mas
na época deu certo.

Nesse sentido, utilizando-se do Atlas Ti, foram agrupados diversos codigos
sobre os principais resultados e mudancas desde que os esforcos em pesquisa
sobre energias renovaveis foram iniciados na Itaipu. Os principais aspectos
destacados sobre a trajetoria dessa tecnologia sdo apresentados na Figura 22 a

seguir.
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Figura 22 - Familia “Resultados e Mudancgas” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

O primeiro resultado a observar dis respeito as unidades de demonstracao,
que sao projetos dos técnicos do laboratorio de biogas, parceiros, como as
prefeituras, e principalmente os criadores das cidades de Foz do Iguagu e regido.
Em 2012, chegou-se ao total de 8 unidades de demonstracdo instaladas e em
andamento. Em 2014, ja sdo cerca de 11 unidades de demonstragdo. A seguir, no



quadro 5, destacam-se as 8 unidades disponibilizadas no Projeto de Concretizag&o

(ITAIPU, 2012b).
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Unidade de~ Local Escala Caracteristicas Redt_;gaf) de
Demonstracao Emissoées
Agricultores L
Condominio de Sanga do familiares, Bloge_ls. 1.014,16
. o : : m3/dia
agroenergia com Ajuricaba, interligados por . ) 2.647 Ton.
2 Poténcia instalada:
biogas para Marechal um gasoduto rural 100 kVA CO2eqg/ano
agricultura Candido até uma (Previsto)
o o ) Venda de
familiar/Ajuricaba Rondon — PR | Microcentral
o excedentes
Term. a Biogas
Biogas: 600 m3/dia
Sao Miguel Granja com 4.200 | Poténcia instalada:
Granja Colombari do lguagu — suinos em 100 kVA
PR terminacgao. Venda de
excedentes
Unidade Produtora de | \\ . ianqia — | UPL com 5 mil | Blogas: 2.016 m3/dia | g 455 1
Leitdes — Cooperativa PR matrizes suinas Poténcia instalada: CO2ea/ano
Lar 200 kVA q
Xc(iaf%?:;:gt?\ll:e Matelandia — Abatecjouro com El?t%ii:iazir?gt% ::(;3; C_i'a 24.000 Ton.
Lar PR 220 mil aves/dia 200 KVA CO2 eg/ano
Unidade Industrial de ltaipulandia Vegetais Biogas: 300 m3/dia 3.500 Ton.
Vegetais - PRp enlatados e Poténcia instalada: CO2eg/ano
Cooperativa Lar congelados 50 kVA (Previsto)
Vera Cruz do Granja Biogas: 1000 m3/dia
Granja Star Milk Oeste — PR com 400 vacas Poténcia instalada:
leiteiras 33 kVA
Estacao de ~ Pessoas
Tratamento de Foz do Estacao servidas: 40 mil
de Tratamento de . )
Esgotos - ETE Ouro Iguacu — PR Esqotos Poténcia instalada:
Verde. SANEPAR 9 25 kVA
Condominio de .
. Marechal Municipio com S
pgroenergiapara @ | Candido 3.800 habitantes | D o925 18-521
grict - Rondon/PR e 130.000 suinos --
Familiar/Ajuricaba

Quadro 5 - Plataforma Tecnolégica — Unidades de Demonstracao
Fonte: ITAIPU (2012b, p. 17).

No entanto, segundo destaca o Gerente de Relagbes Institucionais e
Internacionais, o Centro ja conta também com uma unidade de demonstragéo
internacional em San José, no Uruguai, que € uma replicagdo das condigbes
estudadas e instaladas no Condominio de Ajuricaba.

O funcionamento dos estudos e principalmente do laboratério se baseia em
pegar os dejetos dessas comunidades, seja de suinos, bovinos, aves ou de
humanos, para testar e verificar qual o potencial de geragdo de energia a partir do
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tratamento desses dejetos. Sendo assim, cada projeto é Uunico, pois as
caracteristicas dos dejetos mudam dependendo, muitas vezes, da forma de
alimentagdo dos animais das fazendas, como explica os gestores, e da técnica do
laboratorio.

A seguir, destacam-se alguns quesitos relevantes do contexto de aplicagao
de trés dessas unidades de demonstragdo conforme explicacdo do Gerente de
Relacgdes Institucionais e Internacionais. A primeira unidade de demonstracao
destacada pelo gerente € a Colombari, uma fazenda que engorda suinos para
abatedouros e que comecgou tratando os dejetos de 3.000 porcos em fase de
terminacdo. A instalagdo do biodigestor resolveu os problemas ambientais gerados
pelos dejetos, conseguindo com isso, a autorizagéo para criar mais 2.000 porcos.

“[..] tem uma granja chamada granja Colombari que é uma pequena
fazenda de uma pessoa s0, de uma familia que produz, que engorda suinos
para levar para os abatedouros, entdo sdo suinos em terminacgéo [...]. Em
Colombari tinham 3.000 suinos antes e estava com muitos problemas sobre
o destino dos dejetos desses suinos que estava tendo até problemas
ambientais com o lapar, tava recebendo multas, porque né&o estava
conseguindo dar terminagdo aos dejetos desses 3.000 suinos. E o
Colombari gastava 3.000 reais por més s6 em conta de luz. Porque ele
planta o milho, ele processa o milho para ele alimentar esse... entdo ele tem
uma pequena industria, para ele alimentar esses suinos. [...] hoje ele capta
esses dejetos dos suinos dele, coloca um biodigestor e ele gera além de
biofertilizante que ele usa na agricultura dele, ele gera energia elétrica, ele é
autossustentavel em energia elétrica. Ele ndo gasta mais nenhum centavo
em energia elétrica para a Copel. A energia elétrica dele é gerada na
propria propriedade e ela é consumida e o excesso ainda é enviada para a
Copel. E ele resolveu esse problema de saneamento dele porque ele esta
tratando esse dejeto, entdo esse dejeto parou de ser um problema para o
meio ambiente. O que aconteceu com isso foi que ele conseguiu
autorizagéo para ter mais 2.000 suinos, hoje ele tem 5.000. Porque ele da

um trato correto ao dejetos” (Entrevista com o Gerente de Relagbes
Institucionais e Internacionais).

A destinagdo do excedente de energia produzida pela Colombari € enviada
para a Copel, consistindo em uma das mudangas mais significativas de atuagado do
Centro. Os entrevistados destacam esse fato como um ganho para a populagéo,
pois os criadores passam a acreditar na viabilidade do negdcio e a querer realmente
tratar dejetos nas suas fazendas, ja que percebem que além do ganho ambiental
eles tém um beneficio financeiro.

A segunda unidade destacada pelo Gerente é a Cooperativa Lar, uma
unidade produtora de aves. Segundo o Gerente, eles processavam cerca de 200 mil

frangos por dia e mesmo por se tratar de uma cooperativa com um sistema moderno
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tecnologicamente, ainda tinham problemas na destinagao final dos dejetos desses

200 mil frangos.

“Cada parte do frango segue em uma esteira mecénica, e tudo que néo
serve para ser processado e vendido vira residuo. Esse residuo ele passa
por uma, primeira filtragem, parte dele é transformada em racdo para pet,
para animais domésticos, a outra parte vai para os biodigestores, eles
também estavam com problemas ambientais que vocé imagina 200 mil
frangos por dia. [...] e essa fabrica ela parava de trabalhar as 6 da tarde e
voltava as 21 da noite, porque vocé sabe que de 6 da tarde as 9 da noite é
maior demanda elétrica no Brasil. E o horério que as pessoas chegam em
casa, ligam a luz, liga a TV, a geladeira, liga de tudo quando chega em
casa, liga o chuveiro. Entdo o pico é maior de demanda de energia, a
energia que é 10x vezes mais cara [...] Entdo essa industria ndo podia
trabalhar nesse periodo sendo ficaria inviavel. Ndo ia conseguir agregar
esse valor no processo do frango [...]. Hoje ela esta produzindo energia e
esta usando nesse horario, que ao invés de ela pagar 10 vezes mais ela
usa a energia que ela produz. Entdo hoje ela funciona 24hs por dia, entdo
ela gera mais emprego e polui menos ainda. E impressionante, & tem dois
biodigestores do tamanho de uma campo de futebol cada um, é uma coisa
impressionante. E eles ainda usam biofertilizante, eles tém o que eles
chamam de floresta energética, eles plantam eucalipto 14, e esse eucalipto é
usado nos processos industriais para aquecer boiler, para queimar mesmo.
E eles regam os eucaliptos com biofertilizante. E eles produzem ragéo para
pet, produzem biogas, produzem biofertilizantes, geram energia elétrica,
entdo vocé imagina o impacto disso na cadeia industrial” (Entrevista com o
Gerente de Relagbes Institucionais e Internacionais).

O terceiro caso destacado pelo Gerente de Relagdes Institucionais e
Internacionais € o Condominio Ajuricaba. Este caso foi pensado para ser conduzido
em forma de condominio por se tratar de pequenos produtores, isto €, nao ficaria
viavel a implantagdo de um biodigestor individual. Sdo 33 pequenos produtores
conectados por um biogasoduto de 25km de extensao que passa pelas propriedades
e culmina em uma central onde o gas é distribuido para um secador de graos

comunitario que seca o milho e a soja produzidos antes de serem estocados.

“[...] antes eles colocavam em caminh&o, levavam para uma industria, a
industria secava e eles traziam de volta. Entdo eles gastavam diesel e
tinham que pagar por esse servico. Hoje eles usam o secador comunitario
que secam o0s grdos deles igualzinho, perfeito, la com o biogas deles,
inclusive” (Entrevista com o Gerente de Relagbes Institucionais e
Internacionais).

A outra parte do gas vai para um filtro e depois para um motor e entédo, cada
produtor tem uma cota que pode usar em seus biodigestores individuais para gerar
energia. O entrevistado ressalta alguns aspectos sociais da construgdo deste

biogasoduto comunitario.



119

“Entdo ele é muito interessante esse Ajuricaba porque ele tem essa
conformacdo social. Ele envolve pessoas, 33 proprietarios diferentes, ele
gera energia térmica, ele gera energia elétrica, ele gera biofertilizante. Ai
vocé conversa com as mulheres dos agricultores e a primeira coisa que eles
dizem para vocé é que eles ndo tém mais vergonha de receber visita nas
propriedades delas, porque ndo tem mau cheiro mais, e ndo tem mosquito
mais, porque todo esse dejeto esta sendo tratado. Entdo esse é um aspecto
social, de saude publica. E muitas dessas propriedades jogavam os dejetos
naquelas piscinas para fazer esse tratamento, muitas vezes chovia,
alagava, poluia a terra, e muitas dessas propriedades tinham pocgo artesiano
pertinho e eles tomavam daquela agua” (Entrevista com o Gerente de
Relagbes Institucionais e Internacionais).

Além dos resultados relacionados as unidades de demonstracédo, é
importante mencionar os demais pontos positivos destacados pelos entrevistados e
algumas mudancgas apds a concretizagdo do Centro de estudos. Algumas dessas
mudangas fazem mengao a pontos ja comentados pelo Gerente entrevistado quando
fala sobre as unidades de demonstragéo.

Os resultados socioeconémicos e ambientais dizem respeito, principalmente,
ao fato da diminuicdo da poluigdo do solo e da agua pelos dejetos dos animais
criados nessas localidades assistidas pelo programa. Além dessa melhoria, houve
beneficios sociais e econbmicos para a populagdo, como a geragado propria de
energia, diminuindo a compra de energia da Copel e, consequentemente, a redugéo
dos custos. Além disso, ocorreu a melhoria da qualidade de vida com a diminuigao
do perigo de contaminagdo pelo ndo tratamento adequado desses dejetos. O
Coordenador do Laboratorio do Biogas destaca:

“l[...] entdo acho que o melhor resultado de tudo é, vamos dizer assim, a
catapulta social que isso foi. De poder gerar mais qualidade de vida, mais

qualidade de viver, mais conhecimento, fixagdo desse povo na regido e
renda. Emprego e renda” (Entrevista com o Coordenado do Laboratério).

Ja o Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais destaca o uso do
biogas como uma forma de saneamento e geragdo de energia através de fontes

renovaveis. Segundo ele,

“[..] o biogas é a unica fonte de todas as energias renovaveis que
transforma passivo ambiental em ativo energético, ele faz saneamento. Ao
fazer saneamento ele evita contaminagdo do solo, da agua, do ar, e isso é
uma coisa que nenhuma outra energia faz” (Entrevista com o Gerente de
Relagbes Institucionais e Internacionais).
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Com relagdo as mudancgas e avangos nas tecnologias, foi possivel criar uma
familia da categoria “Trajetoria Tecnoldgica” com os codigos referentes as citagoes
dos entrevistados em relagdo a essas mudangas, conforme Figura 23.

¥ Tecnologias
Inexistentes

(Internas) {1-0}
¥ Tecnologias
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Figura 23 - Familia “Trajetdria Tecnoldgica” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

Os entrevistados destacaram a importédncia de fazer combinagdes de
tecnologias para a geracéo de inovagdes na area de estudo. Além disso, existe um
esforco de “nacionalizacdo das tecnologias” no sentido de desenvolver
biodigestores, filtros e demais componentes do processo de produgdo da energia a
partir dos dejetos, com custo menor do que sdo produzidos em outros paises como
Alemanha.

Segundo o Gerente de Relagdes Institucionais e Internacionais, o filtro
desenvolvido pelo Centro com materiais reciclaveis, com sobra de material da usina,
chegou a custar 10% a menos que os desenvolvidos na Alemanha. O bom
aproveitamento desses materiais e o bom desenvolvimento dessa tecnologia
nacionalizada permitiu o comissionamento do filtro pela ANP (Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), que pode chegar a um nivel de pureza do
metano de 96%.

O que se nota entdo € que as tecnologias ja existiam, de certa forma,
externamente a propria Itaipu e ao Centro. No entanto, foi preciso realizar pesquisa
e o desenvolvimento interno de novas tecnologias que utilizassem a matéria-prima
local, aproveitando os dejetos e tornando sua aplicagdo energética viavel para a
realidade nacional.
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Neste momento, o Coordenador destaca uma visdo interessante sobre o
desenvolvimento da tecnologia, levando a nogdo de combinagdes de conhecimentos
e tecnologias existentes para inovar. Segundo ele:

“[...] foram agrupadas varias tecnologias de interesses isolados, entre uma
fermentagdo, entre um processo de filtragem e tratamento, entre um
processo de queima do proprio gas, um processo de ligar isso na rede e
juntou em linha e montou a tecnologia de se transformar um resto de dejeto
de porco em um Kilowatt de energia. Entdo n&o teve um desenvolvimento de
uma tecnologia que fosse extremamente nova como o Iphone antes do
Iphone existir. Um touchscreen antes dele existir. Mas entdo foi assim, foi
uma inovagdo articulada né, vocé pega varias coisas que existem, junta

fodas e vira uma coisa que nao existia antes” (Entrevista com o
Coordenador do Laboratorio).

O Coordenador do Laboratorio de Biogas destaca também que com a
formalizagdo do Centro como uma organizagdo que esta saindo da gestao do PTI,
abre-se a possibilidade de novas parcerias para conduzir os avangos tecnologicos
com agentes como a FINEP e O&rgdos internacionais para compartilhar
conhecimentos e experiéncias, além de trocas com outras universidades.

Das entrevistas realizadas, foi possivel reunir as falas dos entrevistados em
familias de codigos relacionados aos niveis micro assim como destaca a Figura 24 a
seguir, a comegar pelos apontamentos sobre a caracterizagdo do nivel micro e as

parcerias no nicho.
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Figura 24 - Familia “Nivel Micro” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria
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A caracterizagdo do nivel micro, quando se trata do Cibiogas, parte da visdo
de que este € o nicho tecnoldgico composto pelo Centro e seus principais parceiros
para o desenvolvimento das tecnologias e aplicagdes dos produtos e servigos.

No inicio da descri¢ao deste programa e a partir do Projeto de Concretizagéo
(ITAIPU, 2012b), foi possivel identificar os primeiros parceiros e os associados
fundadores. Os entrevistados também destacaram a atuacdo das universidades e
institutos de pesquisa como parceiros importantes para o avang¢o do conhecimento e
da tecnologia.

A importancia das parcerias foi destaque nas duas entrevistas com os
gestores do Cibiogas. Merece destaque inicial, a troca de conhecimento entre o
laboratorio e a Universidade de Viena. O Coordenador do Laboratério evidencia a
fase inicial de desenvolvimento do programa, quando o laboratorio precisou
entender melhor como os ensaios com o biogas eram conduzidos.

“[...] entdo a gente foi procurar na Universidade de Viena, na escola de
agronomia 1a, que é a BOKU, que é a universidade que criou as melhores
praticas para fazer esse tipo de ensaio de qualificagdo de biogas na Europa.
Entao a gente foi la, eu vi tudo que eles fazem, plantamos pro lado de ca, e

acabou crescendo porque precisava botar biogas na cabega das pessoas”
(Entrevista com o Coordenador do Laboratorio).

Com a descricdo dos principais resultados e mudangas, foi possivel
identificar a visdo dos entrevistados com relagdo ao momento atual do Cibiogas, que
se encontra formalizado e adequado para o desenvolvimento de novas tecnologias
através de parcerias, trocas de conhecimento, pesquisas e experimentos de novas
técnicas. Nesse sentido, o Coordenador destaca o fato de levar a universidade para

dentro do Centro:

“[...] em espagos que eu digo assim ‘eu estou fazendo biogas, mas eu ndo
sei se estou fazendo com o melhor sistema de filtragem’, entdo vocé pega a
universidade, para dar mestrado, doutorado, para pessoas, engenheiros,
que vao estudar e desenvolver melhores filtros” (Entrevista com o
Coordenador do Laboratorio).

O Coordenador continuou seu raciocinio, retomando o assunto da
nacionalizagdo da tecnologia a partir dessas parcerias com as universidades. Na
visdo dele, deve-se evitar importar a tecnologia, é preciso inovar. Citando um

exemplo, ele destaca o fato de existirem muitos filtros, nacionais e importados, no
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mercado, mas que “eu tenho que fazer o melhor filtro, com a melhor matéria-prima
brasileira da forma mais barata e de mais facil logistica e distribui¢cdo pra fazer’.

E bem verdade que outras empresas de filtros podem surgir no mercado e
mesmo ndo sendo tdo boas quanto os que estdo sendo vendidos no mercado
internacional, pelo menos as empresas brasileiras estao surgindo, gerando emprego
e renda. Para o Coordenador do Laboratorio esse pensamento:

“[...] é a melhor parte da inovagéo, é a melhor parte de vocé conseguir fazer
as coisas. Ngo precisa ser tupiniquim, mas que ja pega o caminho andado e
que transforma isso em emprego e renda e ndo em importagdo que eu

pague pra isso, aplique e quando preciso trocar vou ter que importar de
novo” (Entrevista com o Coordenador do Laboratorio).

Quando se trata do nivel dos nichos tecnolégicos € importante ressaltar o
valor de qualquer agente que contribua para o desenvolvimento da inovagéo
tecnoldgica e, neste caso, além das organizagdes ja citadas e de diversos institutos
de pesquisa, 6rgdos do governo, universidades e instituicbes internacionais, os
entrevistados destacaram também a participacdo da populagcéo na implementacao e
desenvolvimento dos projetos de agéo.

No entanto, foram encontradas algumas barreiras em relagdo ao aspecto
social, uma vez que era uma tecnologia recente na realidade das cidades de Foz do
Iguagu e suas vizinhas. Contudo, essas barreiras foram superadas e depois se
tornaram um motivador e direcionador do desenvolvimento dos projetos.

No momento, buscam-se outras parcerias. Novos acordos ja estdo sendo
tratados, como é o caso do acordo com Mogcambique, na Africa, para o estudo das
condigbes locais para o tratamento de dejetos de peixes pescados e vendidos na
comunidade. Por falta de energia, os pescadores em Mogambique ndo conseguem
estocar e precisam vender os peixes 0 mais rapido possivel.

Quanto ao nivel meso, foi possivel perceber pelas entrevistas, na busca de
dados secundarios e na observagdo do mercado, que o regime ainda nao sofreu
alteragdes significativas que modificasse a forma de tratamento do assunto de
energias renovaveis no pais e nas comunidades como conhecimento totalmente
difundido. Ou seja, as fontes atuais de energia que formam o regime sociotécnico,
ainda n&o alteraram o paradigma dominante. E possivel que nas comunidades onde
se colocou em pratica o biodigestor, a tecnologia esteja difundida e os valores e

normas compartilhadas ja estejam em niveis diferentes do encontrado em todo o
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pais, mas esta caracteristica ainda é local, ndo afetando de forma significativa o
regime existente.

O que se nota € que um ambiente politico e legal comegou a ser alterado
porque antes ndo se tinha conhecimento da participagdo ativa do governo em
projetos de bioenergia. Esse fato & destaque na entrevista com o Coordenador do
Laboratério: “antes de comegarem com isso, ndo tinha ambiente politico, acho que
esse foi um ambiente politico criado junto com todo apoio de Itaipu que é uma
decisdo do Governo Federal”. Para ele, “[...] essa foi a maior audacia do projeto. E
tocar no técnico sem ter certeza da parte legal, da viabilidade politica dele”.

A principal mudanga no nivel meso, em relagdo a um contexto politico e
institucional, talvez tenha sido a criagdo da resolu¢cdo 482 da Aneel, cujo artigo 1°
das Disposi¢cées Gerais descreve o objetivo da norma: estabelecer as condigdes
gerais para o acesso de microgeragdo e minigeracéo distribuidas aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacédo de energia elétrica
(ANEEL, 2012).

A resolugao define no artigo 2°, os conceitos de microgeragao distribuida,
minigeracao distribuida e sistema de compensacéo. Destaca-se nos dois primeiros
conceitos a utilizagdo da biomassa como fonte geradora de energia e a
descentralizagdo da geragéo e distribuicdo de energia para outros centros que n&o
aqueles ja formalizados por leis anteriores. No conceito de sistema de
compensagao, as unidades geradoras podem ser compensadas pela distribuicap de
energia na rede, assim como esta no texto original da resolugéo:

§1° para fins de compensacéo, a energia ativa injetada no sistema de
distribuicdo pela unidade consumidora, sera cedida a titulo de empréstimo
gratuito para a distribuidora, passando a unidade consumidora a ter um

crédito em quantidade de energia ativa a ser consumida por um prazo de 36
(trinta e seis) meses (ANEEL, 2012, p. 03).

Desta forma, o que se percebe é o comego da influéncia das inovagdes dos
nichos tecnolégicos na modificagdo das normas, regras e valores compartilhados
pelo setor no nivel meso. Mas, conforme comentado anteriormente, ainda ndo é
possivel perceber a mudanga do regime dominante de geracdo e distribuicdo de
energia.

Ja em relagédo ao nivel macro que se refere a mudangas globais, no sentido

de abranger mais que as mudangas no setor, as alteracbes dos valores da
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sociedade voltam-se para a preocupacdo com o meio ambiente e com as formas de
producgao intensivas em utilizacdo de recursos naturais. Essas mudancas passaram
a se intensificar a partir de diversos desastres naturais, como o derramamento de
oleo no Alasca e o acidente nuclear em Chernobyl, questdes sociais como a
segregacdo racial do regime do Apartheid na Africa do Sul e perspectivas
econdmicas decorrentes das crises do petréleo nas décadas de 1970 e 1980
(BLACKBURN, 2007; CARRILO-HERMSILLA et al., 2009).

Essas discussbdes se intensificaram na Conferéncia para o Desenvolvimento
Humano, das Nacdes Unidas, em Estolcomo em 1972 (BLACKBURN, 2007) e em
uma série de outros eventos, como a Conferéncia das Na¢des Unidas para o meio
ambiente e desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992, também conhecida como
Cupula da Terra ou Rio 92, que resultou na criacdo da Carta da Terra. Esta carta
possui 27 principios que deveriam subsidiar as ag¢des dos paises signatarios, a
formulag&o e assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997.

A partir de entdo, foi possivel observar uma influéncia top down do nivel
macro para os regimes do nivel meso devido as discussdes que foram amplamente
difundidas no sentido de buscar uma forma para se criar politicas e solugdes
empresariais para diminuir o impacto da extragdo de recursos naturais com matéria-
prima, como produzir de forma mais eficiente, poluir menos e gerar melhores
condi¢cbes de vida para as pessoas. Essas mudangas foram conduzidas de forma
global, sem especificar em quais setores deveriam ser aplicadas, cabendo aos
governantes dos paises e gestores setoriais e de empresas reverem a forma de
conducdo dos seus negocios para o atendimento das metas conduzidas nessas
discussoes.

As mudancas, principalmente no nivel meso, foram avaliadas como positivas
pelos entrevistados, mas também foi preciso passar por algumas barreiras. Nesse
sentido, foi possivel fazer uma analise de familia de cdédigos para “barreiras” e
“facilitadores”, presentes em todo o processo de inicio e desenvolvimento do
programa.

A familia das barreiras, conforme Figura 25, agrupou os seguintes cédigos a

partir da fala dos entrevistados:
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% Barreira Gestao
Puablica {2-0}
% Necessidade de <% Barreira
Legislacao {2-0} Profissionais
Pesquisa {1-0}

A
Y,

% Barreira da <% Barreira
Binacionalidade Financiamento
{1-0} -~ Cientifico {1-0}

.,
Iﬁ Barreira Social {S-O}I \ <% Barreira
M Yy Académica {3-0}

Figura 25 - Familia “Barreiras” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

A barreira social foi a que mais se destacou entre os entrevistados. A
introdugdo de novas tecnologias mexe com o status quo, 0 que passa a ser
considerada uma barreira a ser ultrapassada.

Nesse sentido, o Coordenador do Laboratério destaca que “mudar o modelo
mental néo é facil [...]. As pessoas precisam ver funcionando [...]. Ndo é nem inovar,
€ de acreditar no novo como uma possibilidade”. O entrevistado acrescenta que
“vocé ndo convence muitas pessoas com argumentos ambientais, e até mesmo
sociais vocé ndo convence. Vocé convence as pessoas a tomarem atitudes nesse
ponto com argumentos econémicos”.

Também foram consideradas barreiras a binacionalidade da Itaipu, ndo como
um fato ruim e sem resolugdo, mas como uma atengdo as normas que regem a
condicdo de binacionalidade da organizag&do, para que ndao houvessem prejuizos
para a organizagao e os envolvidos com o projeto.

A questao dos profissionais da area cientifica se tornou um ponto de barreira
a ser resolvido pelo fato de que € importante para o desenvolvimento do programa e
principalmente para o Centro estar em contato direto com universidades, mas os
profissionais dessa area sédo caros e ha dificuldade de alcance de recursos para
financiamento dessas pesquisas, como afirma o Coordenador do Laboratdrio:

“Ai eu tenho a mesma dificuldade que as universidades vao ter, que é...
como é que eu vou pedir dinheiro pra projeto. Ai, eles tdo fazendo aquele
projeto e quando acabar aquele projeto, como é que eu pago eles? Eu teria
que ter outro projeto, entdo eu teria que ter uma continuidade de projetos,
ou a capacidade, ndo eterna, mas pelo menos longa para manter por um
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bom tempo minha renovacdo de projetos pra manter essa base de
conhecimento em termos de recursos humanos” (Entrevista com o
Coordenador do Laboratorio).

Aliado a esse fato, a questdo académica como um todo também foi
considerada um ponto a melhorar, no sentido de que a produtividade e qualidade do
pesquisador € medida a partir da quantidade de publica¢des que ele tem. De acordo
com o que as entrevistas mostraram, esse fato se torna um empecilho para algumas
tecnologias em desenvolvimento que ndo poderiam ou ndo deveriam se tornar
publicas até que fossem colocadas em pratica, mas no cenario atual ndo tem como
o pesquisador ficar sem publicar seus ensaios e estudos até que a tecnologia se
desenvolva.

De acordo com a visao do Coordenador do Laboratério:

“[...] para fazer tecnologia ndo demora 2 anos, demora 5, 6 anos pra fazer
uma boa tecnologia. Se eu tenho que publicar, tornar publico, como que eu
fago a tecnologia, como é que eu defendo a propriedade intelectual da
minha tecnologia se eu tenho que ta publicando, portanto, tornando publico?
(Entrevista com o Coordenador do Laboratorio)”

Também foi possivel perceber a gestdo publica como uma barreira,
principalmente como forma das ideias e propostas de politicas serem colocadas em
pratica. Os entrevistados destacaram que é preciso muitas reunides e conseguir
convencer 0s responsaveis pelas politicas a implementarem as mudancas
necessarias, sem levar em conta que eles s6 tém 4 anos de mandato e uma
possivel reeleicdo, e os resultados das agdes propostas podem demorar 6, 8 e até
10 anos, segundo a opini&do do Coordenador do Laboratorio.

Aliada a questé&o politica, uma necessidade que se configurou como barreira
foi a de serem criadas leis que pudessem abrir espaco para o avango dos projetos e
do programa, e para as mudangas decorrentes deles que beneficiassem toda a
sociedade. No inicio, principalmente, se destacou o fato de que o programa foi

crescendo e:

“[...] chegou um momento que aquilo foi precisando de uma negociagdo
politica um pouco maior, para ter uma lei dentro da agéncia nacional de
energia elétrica, a ANEEL, que permitisse, que se eu utilizasse o meu dejeto
pra gerar biogas, eu iria conectar aqui [...], eu iria conectar aquilo num motor
e ia gerar energia elétrica para mim. Entdo se eu gerei energia elétrica para
mim, eu deixei de gastar energia elétrica, no caso aqui, da COPEL”
(Entrevista com o Coordenador do Laboratorio).
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Com relagdo aos fatores que se configuraram como facilitadores ou
motivadores para o desenvolvimento do programa, € possivel observar a disposi¢cao
da familia de cdédigos na Figura 26 a seguir, conforme a analise de conteudo no
Atlas Ti.

Interno {1-0}

Apoio Finan(eirol

|& Idealizador {2-0} ﬁ Facilitador -
Intalacao no
Parque {1-0}
L% Parceria % Demanda Social
Facilitadora {2-0} {3-0}
< Ve
\\ //'
% Demanda N\, yd % Financiamento
Ambiental {4-0} \\ // Governo {1-0}
\\ \\\ \ / 4 /

-, /
~, v
L% Gestdo \\ 3114 // __» |Z% Facilitador Politico
Faclitadora {2-0} 3 CF:FaciIitadoresI {2-0}

Figura 26 - Familia “Facilitadores” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

Foi interessante perceber nas entrevistas realizadas, a énfase dada a
influéncia positiva na motivagao dos participantes internos, principalmente por parte
do idealizador do projeto inicial, o Sr. Cicero Bley, hoje Superintendente de Energias
Renovaveis. Segundo o Coordenador do Laboratoério, o Sr Bley € uma pessoa muito
articulada e que acreditava na proposta, primeiro do laboratério e depois do centro
como um todo, indo em busca de meios para realizar o projeto.

Além desse primeiro fator interno, os entrevistados ressaltaram a
importancia do apoio da diregdo geral da Iltaipu Brasil na figura do Sr. Samek e dos
demais funcionarios da organizagédo. O Coordenador destacou “o espirito do parque,
o espirito da fundacdo, com os seus gestores, com seus superintendentes, de
crescimento e de desafio e que ‘vamos fazer’, isso foi primordial né”.

Aliado a esse fator, ha a instalagdo dentro do Parque Tecnologico de Itaipu,
com apoio financeiro e acesso a profissionais capacitados, tecnologias e demais
parceiros para o desenvolvimento das tecnologias. Esse fator € evidenciado pelo
Coordenador do Laboratério que enfatiza que “a gente ndo podia esta melhor do que

dentro de um Parque. Empresa para pegar a parte de software de gestdo, empresa
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pra pegar a parte de calculo de potencial metano [...], empresa pra fazer filtro,
empresa pra fazer biodigestor”.

Dessa forma, e assim como ja corroborado quando se tratou da descri¢do do
nivel micro, as parcerias também se configuraram como um quesito facilitador de
todo esse processo. Primeiro pela possibilidade do Parque disponibilizar o acesso a
muitos parceiros e segundo por estar dentro de uma organizagado que tem contato
com outras instituigbes do mundo inteiro. Nesse sentido, ressalta-se que as
parcerias, tanto com 6rgaos publicos quanto privados, nacionais ou internacionais,
foram destacadas como primordiais para o alcance dos objetivos do projeto inicial e
tem sido um fator facilitador para que os objetivos, agora do Centro formado, sejam
alcangados.

Alguns fatores externos a organizagdo e a instalagdo no Parque também
puderam ser percebidos nas falas dos entrevistados, como os facilitadores e
motivadores do programa. Em um primeiro momento, percebeu-se a influéncia
politica do presidente do Brasil no inicio do projeto, o Presidente Lula, que em uma
de suas falas disse que as empresas geradoras de energia pertencentes ao sistema
Eletrobras deveriam também se preocupar em promover o desenvolvimento
sustentavel. Esse ponto como fator motivador pdde ser notado ndo sé na fala dos
entrevistados do Centro, mas nos demais entrevistados do Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade e do Assessor do Planejamento Empresarial. Ademais, o fato de o
programa se voltar ao quesito ambiental e social € um ponto que favorece o aporte
financeiro por parte do governo, garantindo recursos para o desenvolvimento das
acdes do programa.

Os demais quesitos que se destacaram referem-se as demandas
socioambientais. Segundo o Coordenador do Laboratério, “a regiéo ja é uma regiéo
de criagdo de porcos, suinos, de aves, entdo tem muito dejeto que normalmente era
Jjogado no ambiente, era degradado, gerando metano no ambiente, degradando os
rios”.

Desta forma, surgiram diversas demandas de prefeituras e produtores para
que fossem feitas melhorias nesses processos com vistas a reduzir o impacto
ambiental dessas criagcdes. O fato € que, melhorada essa situagdo ambiental, o que
se pdde perceber na descricdo das unidades de demonstracéo é que a melhoria do
sistema de tratamento desses dejetos também impactou na melhoria

socioeconOmica dos produtores, uma vez que os criadores estavam gastando
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muitos dos seus recursos financeiros em energia e sendo, muitas vezes, multados
por ndo darem o destino correto aos dejetos. Assim, tem-se uma demanda de
melhoria das condi¢des tanto sociais quanto econémicas das pessoas da regido.

Diante de toda essa descricdo, os entrevistados fizeram suas consideracdes
finais expondo quais seriam as perspectivas e planos para o futuro. Dois pontos se
destacaram, como € possivel observar na familia de codigos gerados da analise de
conteudo:

% Necessidade de % Planos de
Capacitacao {1-0} Multiplicacao {1-0}

@ CF:Planos FuturoI

Figura 27 - Familia “Planos Futuros” do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragéo propria

O primeiro ponto que se destaca € o desejo dos gestores em multiplicar o
conhecimento e a aplicagdo do laboratério em atuagéo no Brasil. Segundo o proprio
Coordenador do Laboratoério, o desejo € de ter “[...] vinte laboratorios, no minimo,
vinte laboratérios no pais, com o nivel de qualidade de analise que nos temos”.
Nesse sentido, eles entendem que nao existem concorrentes, uma vez que cada
unidade produtora, cada contexto de aplicagao € diferenciado, cabendo assim, ao
laboratério mais proximo ser o responsavel pela analise técnica das condigdes de
geracéao e distribuicdo de energia, por isso esses laboratorios ndo se configurariam
como concorrentes e o desejo é de que esse conhecimento seja compartilhado e
difundido para que novos laboratorios sejam abertos no Brasil.

Porém, para que esse plano dé certo e o conhecimento se multiplique, os
entrevistados enfatizam a importancia de iniciativas pedagdgicas, no sentido de
abrirem novos cursos de capacitagao.

“Eu preciso ter cursos ensinando o que é biogas em todos os niveis. Desde
a escola municipal, publica ou infantil até doutorado e pés-doutorado. Entao
eu preciso, que as entidades de ensino e desenvolvimento de ciéncia, de

inovacdo e tecnologia, através de EAD ou ndo EAD” (Entrevista com o
Coordenador do Laboratorio).
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Essa necessidade se compara as iniciativas pedagogicas que ja estdo em
andamento, assim como ja evicenciadas nesse tdpico de descrigdo. Fato € que, com
o desejo de multiplicagdo do conhecimento e das praticas de tratamento da
biomassa para a geragéo de energia, € preciso que os profissionais se tornem mais

capacitados de forma a conseguirem desenvolver sempre mais a tecnologia.

5.2 O PROGRAMA VEICULO ELETRICO

O segundo programa selecionado é o do veiculo elétrico. Para a descrigéo
deste programa, foram utilizadas as entrevistas realizadas com o Diretor Geral do
Programa e com o Coordenador das Linhas de P&D. Os dados secundarios desta
descrigao foram coletados em documentos do setor e no site do programa e seréo
identificados no decorrer da descri¢ao.

Assim como realizado para a descri¢do do programa do Cibiogas, também
foram criadas familias de codigos para ajudar na visualizagado dos principais pontos
evidenciados pelos entrevistados. A primeira familia de codigos analisada € “O
Programa”, que ressalta os quesitos da criagdo e desenvolvimento do programa

carro elétrico, como pode ser observado na Figura 28.

% Necessidade delﬁ Perfil Parceiros {1-0}'

Parcerias {3-0} I
% Propdsitos do <% Importancia da
Projeto {3-0} Academia {1-0}

% Projeto Anterior f L% Evolucdo do
{1-0} Projeto na Empresa
{9-0}

\\ /‘ L% Necessidade do
\ // Parceiro {5-0}
W,
AN \ / g
L% Beneficios do VE \\ \ / e <% Politicas Outros
3-0} N \\ // e Paises {6-0}
v »
/
\// " =
\ \ / Viabilidade {4-0;}

% Acontecimento]
anteriores {2-0jf

Figura 28 - Familia “Programa VE”
Fonte: Elaboragao prépria
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A historia do Projeto dentro da Itaipu comegou antes de ser formalizada a
parceria entre a Itaipu e a KWO (Kraftwerke Oberhasli) da Suiga. A visita turistica de
um representante da KWO a ltaipu resultou em uma troca de e-mails. Quando esse
representante retornou a ltaipu, viu outros projetos e propés tratar de assuntos mais
técnicos. Porém, a ideia na época era ‘utilizar esse hidrogénio pra mover uma frota
de Onibus elétrico, mas movido a hidrogénio, pra turismo dentro da usina” (Entrevista
com o Diretor Geral). A KWO foi entdo convidada a participar desse projeto. No

entanto:

“[...] 14 néo tinha energia vertida turbindvel, vocé para fazer hidrogénio teria
que deixar de vender energia. Ela numa avaliagdo econémica, ‘ndo isso pra
gente ndo é interessante, porque as perdas sdo muito grandes, nos
teriamos que tirar a energia que vou vender pra uma pessoa e usar ela pra
fazer uma eletrolise e ai eu vou ter toda essa perda’ (Entrevista com o
Diretor Geral).

Apesar desse primeiro convite ndo ter dado resultado imediato, a parceria
comegou a ser firmada em 2004 com um acordo apenas entre as usinas. Ocorre que
a KWO, com nove usinas na regidao dos Alpes Suigos e, diferentemente da ltaipu,
capta agua do gelo para gerar energia, percebeu que tinha uma grande necessidade
em suas usinas. O Diretor Geral do Programa conta como o representante da KWO
explicou a situagao.

“E nesse periodo, em que as estradas sdo cobertas de neve, 0s carros ndo
tem como chegar as usinas, por essa estrada. Entdo, a gente usa 70 km de
cabo periférico, agente usa helicopteros, e a gente usa 120 km de tineis
feitos no granito, tuneis que interligam as nossas usinas [...] a maneira mais
eficiente, mais eficaz para se chegar as usinas no caso de uma falha, ndo é
o helicéptero, porque o helicéptero ndo pode pousar no local onde fica a
porta da usina, entdo a gente leva o funcionario até proximo da porta e ele
pula com a pa na mdo e uma hora, duas horas de trabalho ele desobstrui a
neve de frente da porta e entra dentro da usina...demorado. Os cabos
teleféricos sdo interessantes, mas nem sempre da pra operar, porque as
temperaturas nessa regido é menos dez, menos vinte e as vezes no proprio
cabo forma gelo e a operagéo é critica e arriscada. E a outra opgéo, opgdo
mais adequada, quando as estradas estdo interrompidas é entrar no tunel
com carro a combustao, que é o que eles tinham e ir até a usina, s6 que ao
entrar no tunel com o carro a combustdo, tem alguns pontos de entrada de
ar que com o tempo esse carro a combustao, vai soltando CO2 la dentro e
esse CO2 nédo sai completamente, ele é cumulativo. As pessoas respirando
esse CO2, entra na corrente sanguinea, a pessoa fica tonta e as vezes
desmaia e bate o caro e pode acontecer um acidente. Entdo, chegou a
conclusdo que o carro a combustdo ndo é bom pra usar no tunel”
(Entrevista com o Diretor Geral).
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Além da necessidade observada, a KWO enfrentava ainda barreiras para
conseguir novas licengcas ambientais para aumentar o nivel dos seus reservatorios e
a producgéao de energia.

Ja tendo recusado a primeira proposta de trabalho em conjunto com a ltaipu
e apos ter identificado as necessidades pelas quais estava passando, a KWO
percebeu que teria que trabalhar com o veiculo movido a eletricidade. Porém,
naquele momento o carro elétrico ndo estava sendo produzido. Entdo, em 2005, a
KWO propbs a ltaipu que trabalhassem em um projeto de desenvolvimento do
veiculo elétrico e em maio de 2006 foi assinado um convénio. Desde entdo foram
sendo incluidas empresas parceiras para pesquisa e desenvolvimento. A proposta
coincidiu ainda com o processo de criagao do PTI.

Quando a proposta foi feita, porém, o Diretor Geral do Programa ressaltou
que foram analisados trés quesitos para verificar a viabilidade do projeto.

“[...] primeiro que o veiculo elétrico por ser um veiculo ambientalmente
correto, entrava em consonancia com a questdo ambiental que fazia parte
da nossa misséo, entdo toda empresa moderna do mundo hoje, tem na sua
misséo preservar o meio ambiente” (Entrevista com o Diretor Geral).

“[...] segundo, nés observamos que o carro elétrico era extremamente
eficiente e toda empresa de energia do Brasil, tem por regulamentagdo
desenvolver e investir na eficiéncia energética. Entdo, o carro elétrico trazia
pra gente a oportunidade de... vocé atender as duas demandas ambiental e
de eficiéncia energética” (Entrevista com o Diretor Geral).

O terceiro ponto, segundo o entrevistado fazia referéncia “a relagdo [...] de
emprego e renda, da cadeia de produgéo, e tudo mais”. Assim:

“[...] esses trés pilares, mais a questdo de formacdo, capacitacdo de
pessoas nos motivaram a aceitar o convite da KWO e a passar a fazer parte
de um grupo de pesquisa, até porque a energia elétrica é a nossa matéria
prima, ao incentivar o surgimento de uma cadeia de um veiculo elétrico, ns
estariamos apostando em nosso proprio negocio, quanto mais energia
consumir, mais negoécio pro setor elétrico surgiriam” (Entrevista com o
Diretor Geral).

Dessa forma, deu-se inicio o desenvolvimento do projeto dentro da ltaipu e
que depois, com o crescimento que teve virou um programa, segundo destacam
tanto o Diretor Geral do Programa quanto o Coordenador das Linhas de P&D.

“[...] esse projeto iniciou dentro da engenharia, da diretoria técnica. Era um
setor, depois esse setor virou um orgédo informal. Depois esse 6rgdo virou
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um 6rgéo formal dentro da empresa ligado ao diretor técnico. Depois foi
para presidéncia da empresa” (Entrevista com o Diretor Geral).

“[...] comegou com uma divisdo, tomou proporgdo e foi criada o que hoje
chamamos de assessoria de comunidade elétrica sustentavel da Itaipu”
(Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

Assim, o programa foi criado e se desenvolveu com o propésito de “buscar
uma solugdo pra atender as necessidades publicas, entdo, a gente nédo esta
preocupado em sé fazer um carro elétrico, a gente quer que seja técnica e
economicamente viavel, que seja para pessoas normais” (Entrevista com o Diretor
Geral). Nesse sentido, percebe-se a inclusdo da questdo ambiental e da eficiéncia
energética na fala dos entrevistados como pilares do propdsito do programa, aliados
a questdo do desenvolvimento da cadeia produtiva e a inovagdo como pontos de
destaque no programa.

“Entéo, as linhas mestres do nosso projeto é o meio ambiente, é o fomento
a inovacgao, eficiéncia energética, estudar a conexéo do veiculo elétrico com
a rede, desenvolver novas tecnologias, pensar na reciclagem dos residuos,
na produgdo de insumos pela cadeia de empresas, adequag¢do de normas
técnicas, e também nos incentivos governamentais, porque essas
tecnologias quando nascem ndo s&o imediatamente economicamente
vidvel, elas demandam quantidade” (Entrevista com o Diretor Geral).

“Envolve fomento a inovagdo, preservagdo do meio ambiente, eficiéncia
energética, o veiculo elétrico como um novo negocio para o setor elétrico, a
interagdo do veiculo elétrico na rede” (Entrevista com o Coordenador das
linhas de P&D).

O Coordenador das Linhas de P&D também destaca a disseminacédo do
conhecimento para a comunidade e o desenvolvimento e aprimoramento das
tecnologias e que de fato, o objetivo especifico do programa é a viabilidade

econdmica e técnica do negdcio, do carro elétrico.

“Tecnicamente viavel o que significa ser? Ser robusto, seguro, que funcione
como um veiculo convencional, é isso. Que atenda todos os quesitos que
espera de um meio de transporte que possa ser utilizado em via publica,
que possa ser utilizado pelas pessoas” (Entrevista com o Coordenador das
Linhas de P&D).

A partir da colocacédo desses propodsitos e objetivos, foi possivel perceber
também o destaque que os entrevistados deram aos beneficios dos veiculos

elétricos. Um primeiro destaque dado pelos entrevistados foi a questdo do motor
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elétrico que, segundo o Coordenador das Linhas de P&D, tem um rendimento de
mais de 85%, enquanto que o motor a combustdo tem apenas um rendimento de
15%. Esse fator é importante quando se trata de poluigdo do ambiente, logo, o
veiculo movido a eletricidade estaria voltado aos requisitos de diminuicdo do passivo
ambiental.

Hoje, o ambiente politico-legal de paises da Europa ja se encontra mais
estruturado em relagdo ao veiculo elétrico ou em relacdo a outros meios de
transporte de baixa poluicdo. Segundo conta o Diretor Geral do Programa, em
cidades como Londres “vocé tenta entrar no centro da cidade com o carro a
combustao vocé vai pagar 17 libras de taxa por dia, se vocé estiver com bicicleta
vocé ndo paga nada” e acrescenta, “em alguns estados dos Estados Unidos, se
vocé comprar um carro elétrico a diferenca de preco, vocé recebe na restituicdo do
seu imposto de renda”.

Porém, & preciso desenvolver esses ambientes no contexto brasileiro e os
entrevistados destacam a importancia das parcerias para o desenvolvimento de toda
a cadeia produtiva, infraestrutura, politicas e regulamentagbes para o setor. As
relagcbes de parcerias s&o importantes porque o projeto de um veiculo elétrico &
multidisciplinar e envolve diversos segmentos da economia. Assim, a ltaipu ndo
poderia estar nesse jogo sozinha.

Importante também s&o os relacionamentos com o ambiente académico. Os
entrevistados entendem a capacidade que a ltaipu tem de integrar parceiros de
diversas areas que tenham um know how industrial, mas que também possam
integrar a area académica para o desenvolvimento de avangos cientificos e de
tecnologias aplicadas.

A partir dessa introdugdo do historico de desenvolvimento do programa
dentro da ltaipu e do PTI, uma segunda familia de codigos pode ser explorada. A
Figura 29 destaca os pontos ressaltados pelos entrevistados em relagdo a Trajetéria
Tecnologica, tanto do projeto quanto do desenvolvimento do carro elétrico no
mundo, fazendo meng¢ao dos principais produtos/servicos desenvolvidos pelo

programa.
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Figura 29 - Familia “Trajetéria Tecnolégica” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

Os entrevistados destacaram o fato de o carro elétrico ter sido desenvolvido
ha muitos anos. Segundo Baran e Legey (2011), o inicio dessa histéria comega no
século XIX. Os autores apontam a demonstracdo da primeira bateria de chumbo e
acido por Gaston Planté, em 1859, que foi utilizado em diversos veiculos na década
de 1880 na Franca, EUA e Reino Unido. Os entrevistados completam mostrando
diversas imagens relacionadas ao carro elétrico pelo mundo, incluindo uma frota de
taxis em Nova lorque em 1909 e alguns carros elétricos sendo conectados a rede.
Destaca-se também a parceria entre Ford e Thomas Edison na produgao do carro
elétrico. Contudo, ndo deu certo devido ao crescimento dos motores a combustao.

De acordo com Baran e Legey (2011), o desempenho dos motores a
combustdo no sentido de Km/litro e a facilidade de distribuicdo dos combustiveis
derivados do petroleo em pequenos pontos comerciais de abastecimento permitiram
a rapida expansao da gasolina.

A partir de 1930 a produgdo do carro elétrico comecou a diminuir e foi
perdendo cada vez mais espago no mercado, restringindo, muitas vezes, sua
utilizacdo basicamente para coleta de lixo, servigos de entrega e distribuicdo de leite
em algumas cidades do Reino Unido e dos EUA (BARAN; LEGEY, 2011).

No programa de desenvolvimento do carro elétrico em ltaipu, diversas
tecnologias comegaram e ja foram desenvolvidas depois que as parcerias foram
formalizadas e as pesquisas comegaram a ser conduzidas. Segundo o Diretor Geral
do Programa, a Itaipu conseguiu preparar fornecedores para diversos componentes
dessa industria, como fornecedores de motor, de inversor, de bomba de circulagao,

de uma série de componentes do carro como fardis a led e até mesmo o ar-
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condicionado, que nao era interesse da KWO, pois a realidade deles na Suica nao
se mostrava relacionada a essa tecnologia.
O Diretor expde as tecnologias que ja foram desenvolvidas e alguns dos

parceiros que contribuiram nesse desenvolvimento:

“No6s andamos fazendo muitas coisas. N6s desenvolvemos veiculo de uso
individual, sistemas de trocas de baterias, n6s desenvolvemos eletropostos,
noés desenvolvemos motores, desenvolvemos ar-condicionado,
desenvolvemos circuito eletrébnico de monitoramento, lampada a led, nos
desenvolvemos bancadas de testes pra desenvolver pessoas, ja uma série
de agbes ao longo desses anos [...] Euroar que € uma empresa pequena de
Caxias do Sul, foi desenvolvendo ar condicionado [...] a Weg, por exemplo,
tem o motor elétrico brasileiro, uma série de componentes que nao existia
passou a existir” (Entrevista com o Diretor Geral).

Porém, os entrevistados dao destaque ao fato de que ha muita coisa ainda
em desenvolvimento com os parceiros. O Diretor € direto ao mencionar a
contratagcdo de cientistas para o desenvolvimento de uma nova bateria. Nesse
ponto, o Coordenador das Linhas de P&D completa que estdo trabalhando na
tecnologia da bateria de sodio, tendo como principal componente o sal de cozinha
gue é mais barato do que o niquel utilizado nas convencionais.

No entanto, em termos de mudangas e evolugdo das tecnologias, o
Coordenador ressalta que “na verdade sdo as mesmas coisas que antes s6 que
aprimorados, entdo o motor foi aprimorado, a bateria, as técnicas de controle foram
aprimoradas”. O interessante € perceber a aplicagdo das novas combinagdes, do
processo de juntar conhecimentos para gerar algo novo, além de descobrir novas
matérias-primas, mais eficientes e mais potentes em seus propodsitos. Nesse

sentido, o Coordenador destaca que:

“vocé vai agregando novos conceitos ou conceitos antigos e vai
combinando para uma aplicagdo nova. Entdo, vocé combina conhecimentos
para gerar um terceiro [...] as ideias s§o sempre as mesmas, mas o que se
descobre é um jeito novo, mais eficiente e melhor de se fazer as coisas”
(Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

Além dessas combinagbes e do desenvolvimento e geragdo de novas
tecnologias, novas aplicagbes aos produtos também foram descobertas e
aprimoradas, como é o caso da integracdo do carro a rede de distribuicdo de
energia, tanto como um nobreak para suprir as faltas de energia quanto com a

solugédo desenvolvida de smart grid, de redes inteligentes, em que o carro poderia
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também ser considerado um minigerador de energia e distribuir sua energia
acumulada na rede.
Sobre isto, o Coordenador ressalta que:
“[...] na realidade o que muda ao longo do tempo, é que se aprimora essas
tecnologias, ou seja, o motor é mais eficiente, o processo de fabricagdo é
mais eficiente, descobre-se novas matérias que sdo mais robustas, mais
potentes, a bateria € a mesma coisa, existe combina¢gbes que ddo mais

capacidade de armazenamento para a bateria” (Entrevista com
Coordenador das Linhas de P&D).

Diante das pesquisas e avangos tecnolégicos aqui discutidos, os
entrevistados também ressaltam os diversos produtos resultantes de todos esses
processos, destacando primeiramente o projeto do veiculo hibrido, que era o
primeiro interesse de pesquisa, e do palio elétrico em parceria com a Fiat (primeira
parceira do programa), como o primeiro resultado de produto. O carro, segundo
conta o Diretor, apesar de ter o status de finalizado, ja passou e ainda passa por
melhorias. Importante ressaltar a visdo da inovacdo que nao para e que vai

incrementando os produtos ja desenvolvidos, trazendo novas tecnologias.

“A primeira versdo dele ndo tem nada a ver com a versdo de hoje. O
primeiro ndo tinha ar condicionado, nédo tinha ABS, néo tinha diregdo
elétrica, ndo tinha um monte de coisas. Hoje as versbes s&o totalmente
modernas, hoje os carros que desenvolvemos tém tudo la dentro e
continuamos evoluindo, vez por outra, olha vamos fazer mais isso, vamos
fazer mais aquilo. Ja existe um produto, mas um produto evolutivo, produto
que a cada um que a gente faz a agente agrega tecnologia a mais, alguma
facilidade a mais, alguma modernidade a mais” (Entrevista com o Diretor
Geral do Programa).

Na verdade, esses produtos, na maior parte das vezes, sdo protétipos
desenvolvidos para testar a viabilidade tecnoeconémica de cada um antes de irem
para o mercado. E assim, outros projetos também foram destaque nas entrevistas. O
coordenador acrescenta que ‘tem carro, caminhé&o, jipe, énibus, énibus de etanol, de
vit, até avido tem aqui”. Na visita realizada ao centro de estudos e desenvolvimento
do programa dentro do PTI foi possivel observar esses protétipos e como a parte do
motor € desmontada para a implantacdo da bateria. A partir do caminhdo, por
exemplo, foi feito um jipe 4x4 e um minidnibus elétrico com a Mascarello. No caso do
avido, esta em fase de montagem e de testes para verificar a viabilidade econémica
e, aliado ao produto final, estd em pesquisa a bateria de sddio, principalmente para
verificar a questao do peso, que é importante para o setor de aviagao.
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Outro produto desenvolvido foi um caminhdozinho elétrico para atender a
uma demanda da populagdo de cidades vizinhas a Foz do Iguagu, para serem
utilizados em cooperativas, supermercados e até nas fazendas. Ele foi desenvolvido
em parceria com a lveco, sendo entdo o segundo produto do programa, como conta

o Diretor.

“Entdo, num evento desses de Cascavel, nés levamos um carro elétrico pra
botar o biodigestor funcionando pra gerar energia e carregar o carro elétrico.
E as pessoas que participaram desse evento adoraram a ideia e pediram,
‘poxa que pena que é um carro de passeio, nés gostariamos que fosse um
carro pra gente usar dentro das cooperativas, dos supermercados ou até
mesmo dentro das fazendas’. E a Itaipu, diante dessas demandas, a ltaipu
resolveu fazer um caminhdozinho elétrico. Entdo, nés fizemos um caminhao
elétrico, pra mostrar que ¢€é possivel desenvolver um veiculo para
transportar, como no nosso caso noés fizemos com a lveco, carregando 2,5
toneladas de carga” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

Um fato importante ocorreu em 2007, quando o programa conseguiu
homologar diante das autoridades competentes do setor o prototipo do carro elétrico,
certificando que o veiculo atende requisitos minimos de seguranga exigidos pelos
orgaos de transito, para ser usado pelos funcionarios nas atividades dentro e fora da
Itaipu. Segundo o Coordenador:

“[...] ndo adiantaria nada nés termos o protétipo e veiculo elétrico que
rodasse apenas dentro da usina, nés queriamos que esse carro fosse
utilizado em situagbes reais, portanto deveria sair fora da usina e ir para o
centro da cidade, para ser utilizado realmente como um veiculo, meio de
transporte para atividades celulares da empresa” (Entrevista com o
Coordenador das Linhas de P&D).

Durante o processo de desenvolvimento das tecnologias e dos produtos
finais, diversos tipos de agbes e mudangas, internas e externas a organizagao,
aconteceram. Os pontos em destaque nas entrevistas podem ser visualizados nas

familias de cédigos da Figura 30.
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Figura 30 - Familia “Resultados e Mudangas” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

As primeiras mudangas que podem ser destacadas s&do as internas
provocadas pelo programa e suas tecnologias. A primeira delas é a utilizagdo dos
carros elétricos desenvolvidos e homologados pelos funcionarios nas atividades da
Itaipu. Dessa forma, tanto o trabalho do programa Veiculo Elétrico, quanto o produto
em si, puderam ser difundidos na organizagao e todos passaram a conhecer com o
que o programa trabalha e qual o resultado desse trabalho. Isso culminou na defesa
do programa pelos funcionarios da ltaipu, segundo o Coordenador das Linhas de
P&D: “o pessoal passou a defender o projeto externamente, passamos a ter
interlocutores, ndo precisavamos mais falar do projeto”.

A partir desse aproveitamento interno das tecnologias e produtos, outras
acbes foram realizadas, como destaca o Diretor Geral do Programa: “nos fizemos
varias acbes dentro da usina, instalamos eletroposto, quase 200 unidades de
abastecimento dentro da usina e 10 fora da usina, na cidade de Foz do Iguagu”.
Segundo ele, essa utilizagdo dos produtos desenvolvidos pode melhorar o
entendimento do funcionamento do carro, do mercado em si, dos aspectos positivos
e dos negocios relacionados ao setor.

Como avangos e mudangas, foram citados também os projetos em parceria
com Curitiba e Brasilia. Dessa forma, o programa esta saindo do contexto em que foi
iniciado, levando seus produtos para outras cidades. Em Curitiba, foi realizado um
projeto piloto durante a Copa do Mundo FIFA 2014 em que foram divulgados alguns
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carros da Renault. A acao foi destaque no site de noticias da Itaipu em 12 de

fevereiro de 2014:

Dos 13 veiculos utilizados na primeira fase do projeto, sem qualquer custo
para a Prefeitura, a ltaipu Binacional cedera trés micro-6nibus, cinco
Renault Zoe e dois Renault Twizy. A Renault do Brasil participa da parceria
com trés Kangoo Z.E. e com a manutengao de todos os veiculos de sua
marca [...] Os veiculos elétricos serado utilizados pela Guarda Municipal, nos
servigos de ronda e patrulhamento nos parques e no zoolégico e como
modulo movel que circulara pelas pragas; pela Setran, em seu programa de
educacado no transito e também como suporte as atividades de seus
agentes; e pelo Instituto Curitiba de Turismo, no atendimento aos visitantes
(ITAIPU, 2014d).

A acao foi resultado da parceria entre a prefeitura de Curitiba, a Itaipu
Binacional, a Alianga Renault-Nissan e CEIIA (Centro para a Exceléncia e Inovagao
na Industria Automoével) de Portugal. Todo o projeto esta dividido em 4 fases. A
primeira foi implantada durante a Copa de 2014, sem custos para a prefeitura, com
uma frota de “10 carros que foram disponibilizados pela Renault e Itaipu Binacional
(Zoe — 5 unidades; Kangoo Z.E — 3 unidades, Twizy — 2 unidades) e 3 minidnibus de
acordo com contrato em comodato firmado entre as partes” (CURITIBA
ECOELETRICO, 2014). Também foram instalados 10 eletropostos em sete locais da
cidade de Curitiba, incluindo pracas, parques, Prefeitura e na Secretaria de
Administracao.

A segunda etapa do projeto compreende a instalagdo de totens de
abastecimento multifuncionais que, segundo o site do projeto, “devem agregar em
um unico equipamento, servigos de recarga dos veiculos, cartdo de transporte,
parquimetro (Estar), cadmera de monitoramento [...], entre outros (CURITIBA
ECOELETRICO, 2014). Ja a terceira e a quarta fases devem acontecer entre os
anos de 2018 e 2020, e sugerem o avango nos estudos para integragdo aos servigos
de transporte publico (CURITIBA ECOELETRICO, 2014).

Com a divulgagcdo do programa e dos produtos, foram surgindo novas
demandas e novas empresas que estdo incubadas e interessadas em desenvolver
tecnologias de componentes para o carro elétrico. Segundo o Diretor, “tem fabricas
de produtos que eram produzidos nos Estados Unidos estdo sendo produzidos no

Brasil”. Isso foi visto como uma mudanca positiva pelos entrevistados.
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Além dessas mudangas, ha alguns pontos de mudangas externas por parte
do governo, do setor privado e da industria como um todo. O Diretor destaca que é

notavel a mudanca de visibilidade que o programa conquistou desde que foi criado:

“Hoje existe muita gente do governo que acredita na ltaipu, acredita no
nosso projeto. [...] no MME, no MCT, no FINEP, no BNDES, na ANEEL
entdo, tem um monte de empresas, de 6rgdos publicos que acreditam na
gente” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

Outra importante mudancga externa citada pelos entrevistados € na propria
industria. E a mudanca de percepcdo da propria ANEEL de que o desenvolvimento
do carro elétrico seria uma atividade do setor elétrico. O Diretor afirma que “ela
achava que isso era da industria automotiva, mais tarde, conversando com eles, eu
mostrei pra eles que estavam intimamente ligados a industria de energia elétrica”
(Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

Além dessa mudanca de visdo da ANEEL, outras iniciativas e perspectivas
na industria foram modificadas, como o caso do licenciamento do veiculo elétrico,
que enfrentou uma barreira (assim como sera discutido posteriormente neste topico)
e que hoje, com a homologagao e certificagdes ja alcangadas, esta muito mais facil
registrar um carro elétrico se ele fosse comprado em uma loja convencional. “E
simples hoje, mas antes disso a gente passou alguns meses correndo atras e la do
lado dos orgdos que fazem o cadastro dos veiculos eles tiveram que adaptar o
sistema” (Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

No entanto, o maior avango, segundo o Coordenador entrevistado, esta na
disseminagao do conhecimento, na conscientizagdo do conceito do carro elétrico e
na desmistificacdo do tema, principalmente pelo fato de outros érgéos e instituicbes
falarem sobre o veiculo elétrico, como o governo e as universidades.

Passando para a descricdo dos niveis que compdem a relagdo multinivel, é
possivel observar na Figura 31 que se segue os principais pontos levantados na
Analise de Conteudo das entrevistas sobre as relagdes do nivel micro.
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Figura 31 - Familia “Nivel Micro” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

O nivel micro teve inicio com a formalizacdo de uma parceria entre a Itaipu e
a KWO da Suiga, que também trabalha com usinas hidrelétricas. Dessa forma, a
importancia das relacbes de parcerias para o desenvolvimento do conhecimento e
das tecnologias aplicadas comecgou a se tornar evidente. A sinergia de interesses de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e de solugdes entre as duas organizagdes
possibilitou que firmassem um acordo de cooperagédo tecnolégica que criou o
projeto, permitindo sua evolug&o para se tornar um programa da ltaipu.

Esse acordo possibilitou que fosse desencadeado um processo de
aprendizagem, como destaca o Diretor: “entdo, nos também percebemos que seria
uma Otima oportunidade pra gente poder estudar a questdo de normas técnicas,
impacto no setor elétrico”. E esse processo de aprendizagem foi facilitado também
pelas disposi¢cées de compartilhamento de experiéncias entre as duas usinas, cada

uma agregando conhecimento no know how que possuia.

“Entdo, por um lado tinhamos uma [...] estdvamos criando um parque,
tinhamos uma questdo de turismo e tinhamos essa necessidade,
defendiamos as hidroelétricas, e tinhamos a necessidade de tecnologia pra
fazer a atualizagéo tecnolégica da usina sem parar a produgéo de energia e
do outro lado a KWO tinha pouca experiéncia na parte ambiental, [...] sabia
da importancia da Itaipu pro mundo como referéncia na area de
hidroelétricas, [...] e estava disposta a fazer o intercdmbio de know how
conosco” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).
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A partir de entdo, foram integrados outros parceiros que passaram a aceitar
outras empresas que nao tinham conflitos de interesses e se mostravam dispostas
em realmente investir no desenvolvimento da tecnologia. Entdo, parceiros de
diversas areas de desenvolvimento entraram no programa, desde empresas de
desenvolvimento de componentes até aquelas que desenvolvem o produto final, o

veiculo elétrico, como destaca o Diretor:

“[...] A Iveco entrou por causa do caminhdozinho [...] A Weg que ¢é a
fabricante de motor, muito grande, a 4% do mundo fabricante de motor |[...]
Baterias Mouras e uma série de empresas de energia [...] E Petrobras,
Eletrobras, Semig, Cpfi, Light, Fiat, Renault, se vocé olhar a somatodria de
empresas que estdo nesse grupo é muito grande. Cpfl, Light, Grupo
Mascarello, séo grupos grandes que acreditam nessa ideia que comegou
primeiro com a gente e hoje é uma ideia que todo mundo acredita nela [...]
Copel aqui do Parana, trouxe o Lactec que é o atual laboratério de pesquisa
da Copel” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

A Fiat foi a primeira parceira focada na montagem de um veiculo elétrico, o
caso do palio elétrico, que foi o primeiro produto resultado do programa. A Renault é
a ultima montadora a se tornar parceira até o momento da construgcédo desta tese.
Outros parceiros, como a Petrobras, foram recebidos com surpresa pelos gestores

do programa. Segundo o Coordenador destaca:

“Observe que a Petrobras esta com a gente aqui, ela é uma empresa de
energia e estad acompanhando o processo, alias, eles investem junto com a
gente nesse projeto para contribuir com desenvolvimento, porque eles
enxergam o veiculo elétrico, também como uma oportunidade de negocio”
(Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

Com as entrevistas realizadas foi possivel notar que o regime sociotécnico
existente no segmento em que atua o veiculo elétrico, assim como acontece no
programa do Cibiogas, ainda nao foi substanciamente alterado. As inovagdes estao
surgindo no nivel dos nichos e a tematica dos carros movidos a eletricidade esta de
volta depois da sua queda que comecgou nos anos de 1930, principalmente pelo
advento das discussdes relacionadas a diminuicdo da degradagdo do ambiente, da
busca por tecnologias mais limpas e da eficiéncia energética. Sendo assim,
comegaram a surgir melhorias nas tecnologias que ja existiam e a desenvolver
esforgos de difusdo para tentar romper com o paradigma vigente dos carros a

combustao.
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Outros aspectos que se destacam com o surgimento de mudangas no nivel
meso sao as modificacdes realizadas nos ambitos politicos e institucionais. No
ambiente politico, os entrevistados destacaram algumas mudancgas, principalmente
na visdo do governo e na inclusdo do tema nas discussdes para investimentos em
pesquisa. Para o Diretor Geral do Programa, € possivel notar a inclusao de politicas
de repasse de recursos de P&D na ANEEL para pesquisa na area. Além disso, ele

destaca que:

“[...] causou um monte de mudangas, assim pequenas, mas que no global
passou a ter, a propria BNDES, FINEP passaram a incluir planos, esses
novos programas. Tudo isso, tem um fundo, a gente tem uma porcentagem
pequenininha de participagdo na motivacdo das criagbes dessas agbes
governamentais” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

De acordo com o site do BNDES (2014), é possivel apoiar a inovagdo com
recursos do Fundo Tecnolégico (Funtec), que €& “destinado a instituicbes
tecnolégicas e de apoio, visa apoiar projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovagcao nas seguintes areas: energia, meio ambiente, eletrbnica, novos materiais,
quimica e veiculos elétricos”.

Nesse sentido e pertencendo ao Funtec, foi possivel encontrar os fundos
especificos de apoio a inovagcdo nessa area, tanto no BNDES quanto da FINEP e
delas em parceria com a ANEEL. O primeiro € o Inova Energia, que une essas trés
instituicbes, possuindo uma linha de financiamento especificamente destinada a
“Veiculos Hibridos e Eficiéncia Energética Veicular® (FINEP, 2014a). O resultado
final de selecdo das empresas que receberam recursos desse fundo foi divulgado
em fevereiro de 2014. Foram contempladas ao todo, 14 empresas no Brasil nessa
linha de atuagéo (FINEP, 2014b).

Também foi mencionado o Programa Inovar Auto, que € “o Programa de
Incentivo a Inovag&o Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores (Inovar-Auto). E uma medida adotada pelo Governo Federal com o
objetivo de estimular o investimento na industria automobilistica nacional” (INOVAR
AUTO, 2014a).

Segundo o Coordenador das Linhas de P&D, engloba também o veiculo
elétrico, uma vez que estabelece uma politica de que até 2017 os carros novos terao
que consumir 13,6% menos combustivel em relagdo ao percentual atual (INOVAR
AUTO, 2012). Dessa forma, é possivel conseguir um desconto de 30% no IPI
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desses automoveis produzidos e vendidos no Brasil:

Os beneficios fiscais serdo calculados com base nos dispéndios realizados
em cada més com a compra de insumos estratégicos; ferramentaria;
pesquisa; desenvolvimento tecnoldgico; inovagao tecnoldgica;
recolhimentos ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT), capacitacdo de fornecedores; e engenharia e
tecnologia industrial basica (INOVAR AUTO, 2014b).

No ambito dos mecanismos legais encontrados no Brasil para a area, foi

citado primeiramente, a inclusdo de leis que influenciaram a disponibilizacdo nos

veiculos de acessorios essenciais para a seguranga dos passageiros e condutores

como airbags e freios abs. As resolugdes 311 e 312 do Contran (Conselho Nacional

de Transito), aprovadas em 2009 e que foram revistas em 2011, regulamentam a

obrigatoriedade dos veiculos nacionais e importados usarem esses itens a partir de

janeiro de 2014, conforme apresentadas no Quadro 6.

Resolugdo | Data Publicagao Assunto Situagao
Dispbe sobre a obrigatoriedade do
03.04 uso do sistema antitravamento das Revogada pela
312 69 07.04.09 rodas — ABS nos veiculos novos | Resolugdo Contran
' saidos de fabrica, nacionais e 380/11
importados.
Dispbe sobre a obrigatoriedade do Em vi
s m vigor
03.04 uso do eqmpamgnto s_uplementar de Alterada pela
311 . 07.04.09 seguranga passiva - Airbag, na parte ~
.09 ) ] Resolugéo Contran
frontal dos veiculos novos saidos de o
o R n® 367/10
fabrica, nacionais e importados.
Altera a Resolugdo 311, de 03 de
abril de 2009, que dispbe sobre a Revoaada pela
obrigatoriedade do uso do Resol 9t Cp
24.11 equipamento suplementar de esolugao Contran
367 ‘ 26.11.10 . Cp; ” 394/11
.10 seguranga passiva — “Airbag’, na =
, Altera a Resolugao
parte frontal dos veiculos novos Contran 311/09
saidos de fabrica, nacionais e
importados.
Em vigor
03.05.11 Dispde sobre a obrigatoriedade do Alteraga pela
28.04 o . . Resolugao 395/11
380 Retificado uso do sistema antitravamento das
A1 Revoga a
em 11.05.11 | rodas — ABS. ~
Resolugao Contran
312/09

Quadro 6 - Resolugbes Contran referentes a obrigatoriedade de Airbags e Freio Abs

Fonte: Denatran (2014)

Segundo a Associagao Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE, 2014), ja

estdo disponiveis algumas leis relacionadas ao uso e producdo do veiculo elétrico

no Brasil. A seguir, na Figura 32, € demonstrado um mapa do Brasil onde os estados
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nas cores verde e amarela possuem regulamentagdo com isencgéo total do IPVA ou

com tarifas diferenciadas de IPVA para veiculos elétricos.

. Estados com isengdo total do IPVA para veiculos elétricos

Estados aliquota do IPVA diferenciada para veiculos elétricos

Figura 32 - Estados brasileiros com isencéo total ou aliquota diferenciada para veiculos elétricos
Fonte: ABVE (2014)

A ABVE (2014) acrescenta ainda a n&o obrigatoriedade do sistema de
rodizio na Regido Metropolitana de Sao Paulo para veiculos elétricos, conforme
inciso X, do Art. 2 da Lei Estadual n° 9.690, de 2 de junho de 1997, e inciso |, do Art.
4 do Decreto Estadual 41.858, de 12 de junho de 1997. Além dessas
regulamentagdes, a ABVE (2014) também comenta o incentivo do BNDES,

aprovado em setembro de 2005, para o financiamento da compra de énibus:

[...] a remuneracdo do BNDES para aquisicdo de 6nibus para transporte
publico de passageiros de ambito municipal e metropolitano passa a ser de
1% a.a. para Onibus elétricos (qualquer modelo) e biarticulados (qualquer
energético), 2,5% a.a. para Onibus hibridos (diesel ou a gas) e 3,5% a.a.
para os demais casos (ABVE, 2014).

Algumas mudancas também em nivel de setor, mas que estdo voltadas as

normas e regras compartilhadas pelos agentes, também puderam ser observadas.
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Ha uma mudanca de visibilidade do carro elétrico na industria nacional, no sentido
de incluir esse item nos o6rgaos que fazem a homologacdo dos veiculos e uma
mudanga cultural de disseminagdo do conhecimento e do conceito do veiculo
elétrico ndo s6 na esfera da industria, mas nas esferas politicas, sociais € no meio
académico.

Com relacdo ao nivel macro, o que se destaca aqui sdo as mesmas
preocupagdes e mudangas ja mencionadas no caso do Cibiogas, uma vez que as
percepcdes da sociedade e as discussdes decorrentes dos desastres ambientais e
desigualdades sociais também tiveram impacto nesse segmento industrial. Dessa
forma, o que se percebe é a busca por inovagbes que melhorem a eficiéncia
energética dos meios de transporte com vistas a gerar menos poluigdo ao meio
ambiente. Assim, o ambiente macro passou por mudangas de cultura social, de
politicas e leis que se destacam como gerais, ou seja, que se aplicam a qualquer
segmento, mas que comegam a fazer pressdes para que as inovagdes surjam nos
nichos e que os regimes sejam alterados.

Desde o inicio do projeto, mesmo tendo evoluido durante todos esses anos
e influenciado algumas mudancgas no setor brasileiro, o programa enfrentou muitas
barreiras para se desenvolver, como € possivel visualizar na familia “Barreiras” e

seus respectivos codigos agrupados no Atlas Ti, na figura 33.

X% Barreira Industria 2% Necessidade de

{5-0} Apoio Social 3-0}
n L 4
% Resisténcia Interna] | ! [ Barreira
{1-0} 4 Institucional {1-0}~
- — ' 4
ﬁ’ Barreira Politicalf |, i ! '& Necessidade de
{4-0} A Conhecimento {1-0}
L% Necessidade de 1 % ' ] /8% Necessidade de
criagdo dc’ia C‘adela ';‘ Capacidade Interna
Podutiva {6-0} \ {10
L% Necessidade de AN : ! E 4 3 -
€. \ \ \ i Necessidade de
Politicas {3-0} Ny / / Incentivos Fiscais
v 2.0}
%% Precupacdo da ! e ¢% Barreira
Industria {1-0} NN Sociocultural {5-0}
ﬁ Ceticismo Inicial 'ﬁ’ Preocupacdo do
20} e e _n\\\yr7s v | Govemo {1}
_ e - o= Necessidade
% Dificuldadesly > (€3 CrBarreiras|| < :
Iniciais {10} || <~ Sl s . :kl%n‘lo Mercado
{1-0}

Figura 33 - Familia “Barreiras” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria
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A principio vale comentar que o projeto inicial enfrentou algumas duvidas no
comego do seu desenvolvimento, principalmente porque as pessoas ndo conheciam
e nao relacionavam o veiculo elétrico ao setor de energia, o que acabou resultando
em uma resisténcia interna em conhecer e divulgar, pelo fato de que ndo conheciam
e nao relacionavam isso as competéncias da ltaipu. Assim, destaca o Coordenador
das Linhas de P&D:

“Entdo, é isso o pessoal comegou com uma certa duvida, porque nao
conhecia e a medida que foram conhecendo eles foram se encantando com
0 assunto e viram que o assunto tem muito a ver com o setor de energia e
muito mais ainda com questbes relacionadas com a sustentabilidade, é
muito mais do que apenas uma forma de evitar a emissdo de gases
poluentes, é uma forma de preservar os recursos naturais” (Entrevista com
o Coordenador das Linhas de P&D).

Alinhado a esse fato, o Diretor reconhece que ele mesmo, quando iniciou o
processo de parceria e por ndo ter o conhecimento sobre o que era o veiculo
elétrico, também ficou um pouco resistente a proposta. Nesse sentido, € importante
ressaltar como barreira, a necessidade de conhecimento, pois é este conhecimento
que faz com que as pessoas enxerguem o projeto com outra visdo de futuro e

oportunidade. O relato do Diretor evidencia essa realidade.

“[...] eu mesmo quando comecei o projeto tinha algumas resisténcias. Eu
desconhecia, para mim esse projeto vinha como um pedido e eu entrei nele,
mas néo enxerguei tudo o que tinha nesse projeto. Depois que a gente
comegou a desenvolver o projeto, eu passei a estudar mais o tema. Eu
comecei a ver o potencial com que esse projeto podia mudar a vida das
pessoas” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

By

Dessa forma, é importante ressaltar que a medida que o projeto foi
crescendo e se desenvolvendo, os gestores perceberam o aumento da demanda por
novos desenvolvimentos e parcerias. Contudo, se depararam com mais um
empecilho, a necessidade de aumento da capacidade interna, principalmente de
espaco para execugao do trabalho. Isto pode realmente ser notado na visita
realizada ao local de trabalho e testes do programa. Porém, naquele momento foi
mencionado que um novo espago estava sendo construido para que o programa

tivesse novas e melhores condi¢des de trabalho.
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O fato do desconhecimento da tecnologia e o preconceito que existe ainda
por parte da sociedade em relacdo ao funcionamento e a viabilidade do carro
elétrico também foi destacado como uma barreira que o programa ainda enfrenta.
Um tipo de preconceito que, segundo o Coordenador das Linhas de P&D, existe é
com relagdo a autonomia do automoével, que hoje é de 100 km com a bateria que
esta desenvolvida. Ele defende que a principio uma autonomia maior que 100 km so6
seria necessaria poucas vezes por ano para cada consumidor, uma vez que a media
de quildmetros rodados por dia esta em torno de 54 km. O desconhecimento de
como recarregar o carro € outra barreira encontrada na sociedade, uma vez que,
segundo ele, as pessoas ainda ndo tém o conhecimento de que podem carrega-lo
em suas residéncias em qualquer tomada 220V, por exemplo. Neste sentindo, o
Coordenador completa:

“[...] os obstaculos estdo justamente na gente achar que isso é uma
tecnologia distante, que n&o é acessivel, de termos preconceitos e o
pessoal acha que vai faltar energia, acha que é dificil, e isso é falta de
informacdo na realidade” (Entrevista com o Coordenador das Linhas de
P&D).

Diante dessas barreiras socioculturais, ainda é necessario que se ganhe o
apoio social, pois é o melhor meio para o convencimento dos érgéos publicos. Para
o Diretor Geral do Programa, é mais importante que este assunto seja prioridade
para as pessoas antes mesmo de ser prioridade para os governantes. Dessa forma,
“[...] ndo basta a gente ter o presidente ou algumas pessoas que estdo alinhadas
com a gente, tem que ter uma ideia coletiva” (Entrevista com o Diretor Geral do
Programa).

Outro ponto importante citado pelos entrevistados € com relagcdo ao
desenvolvimento da cadeia produtiva como um todo desse segmento. Assim é
preciso ndo focar somente na montagem dos veiculos elétricos, mas desenvolver
pessoas capacitadas para lidar com essa nova tecnologia, desenvolver toda a
infraestrutura para dar suporte aos pontos de recarga e a manutencgéo dos veiculos,
desenvolver fornecedores de pecas e equipamentos para que o veiculo se torne
economicamente viavel.

Neste ponto, o Coordenador das Linhas de P&D acrescenta que as
diferengas do Brasil para outros paises, onde o conceito ja esta mais difundido e a

industria cresceu e se desenvolveu, esta no fato de que:
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“[...] aqui a gente precisa desenvolver toda a questdo do veiculo elétrico,
porque néo é sé fazer carro. Veiculo elétrico é um termo genérico usado
para diversos meios de transportes, comecamos com o carro. E diferente da
Suica e da Europa que num raio de 50km vocé encontra diversos
fornecedores de componentes para veiculos elétricos e no Brasil teria que
criar toda essa cadeia, todo ao ambiente econémico, vamos dizer assim,
todo o ambiente de mercado para que viabilizasse a tecnologia” (Entrevista
com o Coordenador das Linhas de P&D).

Como conclusao ele ressalta:

“[...] cria-se um novo setor, cria-se um novo negécio para o setor elétrico,
entdo tem que se pensar em infraestrutura, capacitar pessoas, fomento e
inovacdo, desenvolvimento tecnologico de novos produtos, produgdo de
insumos pela industria, normas técnicas, reciclagem de residuos é uma
preocupacéo, tecnologia reversa, onde tudo tem vida util, e em algum
momento isso é uma preocupag¢do muito grande e é claro a gente tem que
trabalhar com incentivos do governo” (Entrevista com o Coordenador das
Linhas de P&D).

Em consonéncia com essa barreira da falta de infraestrutura nacional, os
entrevistados destacam uma barreira em relacdo a propria industria automobilistica
ja estabelecida. Mesmo com muitas pessoas e 6rgdos do governo que passaram a
falar e incluir a questao do veiculo elétrico em suas discussdes e politicas, ainda &
preciso convencer a industria e o mercado. E preciso ter apoio do mercado,
principalmente da ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores).

A questéo critica neste caso é de que ainda ndo se tem o interesse por parte
da industria em investir nessa cadeia de produgdo. Em parte porque existe uma
preocupagao com o fato de acabar com o segmento ja existente e com todas as
empresas fornecedoras de matéria-prima que ja existem para os automoéveis a
combustao convencionais, ‘porque, o carro elétrico ndo usa vela, ndo usa platinada,
né&o usa cabo de vela, ele ndo usa escapamento” (Entrevista com o Diretor Geral do
Programa). Esse ponto se tornou uma preocupagao para o governo com relagao ao

desemprego que pode ser gerado. Segundo o Diretor também destaca:

“E légico [...] ndo vai ter mais a caixa de cambio, vai ter a caixa de edigéo,
ndo vai ter mais o tanque de combustivel, vai ter a bateria. Cada nova
tecnologia acaba um segmento de coisa e comeca uma nova [...] Mas, a
gente esta fazendo papel de assistir uma nova industria ser criada. E a
gente poderia estar em uma posi¢cao de criar uma nova industria, ou pelo
menos de participar dessa nova industria.” (Entrevista com o Diretor Geral
do Programa).
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No entanto, e mesmo com as mudangas no ambiente politico-legal, ainda é
necessario que se avance em termos de politicas e regulamentag¢des que incentivem
o segmento. O Diretor destaca que se houvessem incentivos, redu¢des de impostos
e estimulos para a produgao, talvez o carro custasse menos para o consumidor, mas
enquanto nao houver ele continuara caro para ser produzido e para ser
comercializado. O Diretor ressalta esse fato relacionado a questdo de produtos
sustentaveis: “Quando vocé quer incentivar o uso de coisas sustentaveis e quando é
uma agdo que todo mundo deve contribuir, 0 governo tem que estar por tras dela”
(Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

O Coordenador, no entanto, tem uma visdo um pouco diferenciada quando
se trata dessas barreiras, principalmente mencionando que foi uma barreira inicial
pelo fato de que na época, o governo ainda ndo tinha conhecimento sobre os

resultados que o projeto poderia trazer.

“[...] ndo, esse é que ¢é o ponto, o governo ndo tinha nem culpa disso, como
é que ele vai fazer uma regulamentagdo de algo que ele nem tinha
perspectiva de ser implantado aqui no Brasil. Que é uma coisa que era
considerada distante” (Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

Apesar das barreiras que o programa enfrentou e ainda enfrenta no seu
processo de desenvolvimento, é importante citar que alguns fatores também se
caracterizam como facilitadores ou direcionadores, tanto no inicio para ser criado
quanto para a continuidade das atividades. A seguir, na Figura 34, & apresentada a

familia de codigos referente a esses facilitadores ou direcionadores.
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Figura 34 - Familia “Facilitadores” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria
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A comecgar pelos fatores internos a Itaipu € possivel citar que, segundo os
entrevistados, o primeiro direcionador do programa foi a mudanga da missao da
ltaipu, que incluiu a preocupacdo com a sustentabilidade, possibilitando o
direcionamento de esforgos e recursos da organizagao para programas e agdes que
se voltassem para os pilares social, ambiental e econémico.

Segundo o Coordenador das Linhas de P&D, a nova missao da Itaipu mudou
a forma como os projetos e as agdes eram conduzidos. Passou de uma maneira

informal para se tornar mais estruturada e formalizada.

“E ai no caso da ltaipu tudo tem a ver com a alteracdo, a mudanga da
misséo da ltaipu. Que antes restringia a geragdo de energia, né. A questao
da qualidade de fornecimento de energia e agora passou a ser estendida de
uma forma mais simples, vamos falar, e promover o desenvolvimento
sustentavel da regido, por sermos binacionais, portanto Brasil e Paraguai,
mas é claro o que puder ser aplicado ali na regido para ambos o0s paises,
esta valendo, vamos dizer assim” (Entrevista com o Coordenador das
Linhas de P&D).

Ainda tratando de aspectos internos a ltaipu, foi possivel constatar na fala
dos entrevistados o apoio interno como facilitador para a criagdo e andamento do
programa, mesmo com o ceticismo inicial como barreira.

O comprometimento do Diretor Geral Brasileiro e dos demais funcionarios
em ouvir e passar a acreditar no projeto inicial e depois disso ainda divulgar na
sociedade os conceitos que estavam sendo aplicados foi considerado pelo Diretor

Geral do Programa como um facilitador e motivador do processo de criagdo e
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desenvolvimento das agdes. Ele também destaca a cultura da organizagao, a cultura

dos proéprios diretores no sentido de buscar e dar apoio a esses projetos.

“Na verdade nés temos uma empresa onde os diretores tém uma cabecga
muito aberta para inovagéo. Esse projeto que estou fazendo sé foi possivel
ser feito, porque esses diretores ouviram e tiveram paciéncia de analisar as
nossas propostas. Entdo, nada disso teria acontecido se no tivesse uma
diretoria de Itaipu aberta a inovagéo, a buscar solu¢gbes na area ambiental,
na area tecnologica” (Entrevista com o Diretor Geral do Programa).

Houve também, por parte do governo, antes do projeto comecgar, um
incentivo para que as empresas de geragao de energia passassem a nao focar
somente nessa atividade, mas que também olhassem toda a comunidade ao redor
para que ag¢des fossem realizadas no sentido de melhorar a geragdo de emprego,
renda e a qualidade de vida das pessoas, como destacado pelos entrevistados.

Os problemas que estavam relacionados a grande quantidade de pessoas
desempregadas e que nao conseguiram uma recolocagdo no mercado depois que
foram finalizadas as obras da Usina foram se agravando ao longo dos anos.
Contudo, esses problemas estdo relacionados a mudanca de pensamento do
governo e da organizagdo em trabalhar com questdes que vao além da geragéo de
energia. Além disso, configuram-se como uma demanda social que também foi
motivadora para que ndo somente esse programa, mas todas as agbes dessa

natureza fossem criadas.

“Esse problema, foi levado para o presidente das empresas e uma nova
conjuntura politica que surgiu no Brasil, houve a orientagdo que as
empresas além de produzirem energia e fazer o que estava estabelecido no
seu estatuto, essas empresas também olhassem ao redor de sua area de
atuacdo e visse o que podia fazer pra melhorar a qualidade de vida da
comunidade, entdo uma série de agbes foram programadas, desde agbes
comunitarias, pra criar creches, balés para criangas, cursos de mdusica,
alfabetizacdo de adultos, uma série de agbes. Entdo, também foram
pensadas acgbes pra gerar emprego e renda” (Entrevista com o Diretor Geral
do Programa).

A relagdo com a sociedade foi se mostrando cada vez mais facil na medida
em que as pessoas iam conhecendo a ideia do projeto e se familiarizando. Com o
tempo, passaram a ver no programa uma forma de desenvolvimento para a
sociedade como um todo. O Diretor destaca até ter sido mais facil divulgar o
programa e as ag¢des para fora da ltaipu do que internamente. Para ele “o pessoal
amadureceu e comegou a entender melhor o propésito do projeto e a gente hoje tem
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uma grande aceitacdo”. Ele destaca ainda que tem tido cada vez mais espaco na

midia para divulgar o tema e os propdsitos do programa.

“Agora, nés temos tido bastante espaco na midia, cada vez mais as
pessoas ouvem falar do nosso projeto, cada vez mais as pessoas
conversam sobre 0 nosso projeto, as pessoas defendem os nossos projetos
e querem ser mais um usuario dessas tecnologias boas” (Entrevista com o
Diretor Geral).

Alinhado a essa demanda e receptividade social, outro fator que se destaca
na fala dos entrevistados € a demanda ambiental, principalmente porque aumentou
a preocupagao com “as questées de mudancgas climatica, de limitagbes de recursos
naturais, gases do efeito estufa, o desenvolvimento tecnolégico proporcionou isso, a
questdo da eficiéncia energética” (Entrevista com o Coordenador das Linhas de
P&D).

Dessa forma, essa é uma demanda por novas medidas de producido e
desenvolvimento de alternativas que se preocupem com questdes de impacto
ambiental. A relagdo com a mobilidade esta no fato de que, segundo o Diretor Geral
do Programa, ela é a 22 maior fonte de emissao de CO, e “de foda a energia que é
produzida no Brasil, 30% dessa energia € utilizada pra mover a frota brasileira”
(Entrevista com o Diretor Geral).

Pode-se observar que ha mais um fator direcionador do programa no sentido
de melhorar a eficiéncia energética, ja que o motor a combustdo existente n&o é
suficientemente eficaz para gastar menos energia e poluir menos. Assim, o Diretor

destaca também, com base em alguns calculos que realizou:

“[...] sdo 9,4 ltaipus que nds necessitamos para mover a frota brasileira.
Mas, na verdade dada a eficiéncia dos motores a combustdo, nds
colocamos no tanque da frota brasileira 9,4 Itaipus, usamos 8 ltaipus pra
gerar calor e poluicdo e na roda do carro mesmo, s6 chega 1,4. Entao,
essas 8 ltaipus que desperdicamos, se 0 nosso pais fosse um pais que sé
produzisse petroleo e ndés mudassemos a frota pra elétrico, noés
economizariamos no minimo a metade dessa energia” (Entrevista com o
Diretor Geral do Programa).

Entdo, o programa tem como direcionador, os ganhos ambientais que se tem
a partir das suas acgdes, visto que, segundo o Coordenador, eles trariam
“desenvolvimento tecnologico, a gente evitaria a emissdo de gases, a gente estaria

economizando em recursos energéticos, estimulariamos mais ainda o
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desenvolvimento” e, dessa forma,seria possivel alcangar ganhos referentes a novas
tecnologias mais eficientes (Entrevista com o Coordenador das Linhas de P&D).

Por fim, foram também discutidos os planos futuros para o programa e o que
os gestores e funcionarios pensam em relagdo aos proximos passos. Esses pontos
estdo mostrados na Figura 35 a seguir, na familia de codigos “Planos Futuros”.
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Figura 35 - Familia “Planos Futuros” do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

Em uma perspectiva audaciosa, como pontua o proprio Coordenador das
Linhas de P&D, eles querem ‘“ver todo mundo utilizando veiculos elétricos. Sendo
bem audacioso”. Mas alguns planos de agcdo mais concretos ja estdo sendo
pensados e trabalhados, como a ideia de terem 75 6nibus elétricos rodando nas
olimpiadas de 2016 no Rio de Janeiro, conforme ressalta o Diretor Geral do
Programa.

Para tanto, eles tém a visdo de desenvolver a industria como um todo e o
sistema de mercado/consumo, na forma de buscar desenvolver fornecedores e de
se criar um mercado com novas demandas de consumo. Nesse sentido, o Diretor
destaca que o carro elétrico atrairia “uma quantidade enorme de fabricante de
insumos para a regido, pessoas que produzissem o motor elétrico, produzissem
pecas desse carro elétrico”. E, além disso, seriam desenvolvidas novas tecnologias
para esse mercado, como a bateria de sddio nacional, o que traria uma autonomia

tecnoldgica para o pais.
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6. A ANALISE DA TRANSIGAO NOS PROGRAMAS DA ITAIPU BRASIL

O presente tdpico trata da analise final com base na fundamentacgao tedrica
qgue serviu de alicerce para toda a pesquisa desenvolvida.

Toda a pesquisa foi conduzida tomando-se como base, inicialmente, a
abordagem evolucionaria da inovagao a partir dos estudos de Schumpeter (1985) e
dos demais autores que seguiram essa linha de pensamento, como Nelson e Winter
(2004). Dessa forma, Geels e Schot (2010) destacam que essa vis&do denota um
processo de longo prazo e foi nessa perspectiva que foi desenvolvido o conceito de
regime tecnoldgico, tratando assim de regras e rotinas compartilhadas pelos
membros do regime. Faz sentido entdo, discutir a transicdo sociotécnica a partir
dessa visdo e destacar os conceitos advindos dessa abordagem como trajetoria
tecnoldgica, regime e paradigma.

Diante dessas perspectivas, os programas analisados foram submetidos a
uma analise na qual fosse possivel descrever os aspectos inerentes dessa
abordagem da inovacdo. E interesse notar a forma da trajetéria que se tem quando
se estuda os caminhos seguidos pelas tecnologias em desenvolvimento, tanto do
biogas quanto do veiculo elétrico.

Antes de dar inicio as discursbes em relagdo aos programas, € importante
ressaltar o contexto de transicdo em que estdo inseridos na ltaipu Brasil. Como visto
anteriormente, a organizagado passou por um processo de mudanga institucional, de
alteracdo da sua missao, incluindo assim, a preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel, principalmente do meio em que esta inserida.

Desde o inicio da sua construgdo, a wusina enfrentou barreiras,
principalmente pelas diversas modificagbes que provocou no seu entorno. Mas,
segundo o discurso dos entrevistados, sempre foi uma preocupacgéo da ltaipu seguir
as normas e as leis vigentes no pais em se tratando de regulamentacdo ambiental e
social.

No entanto, foi em 2003 que efetivamente as ag¢des de cunho sustentaveis
passaram a ser desenvolvidas com maior énfase. Nesse sentido, a implementacao
do Sistema de Gestdo da Sustentabilidade destaca-se como uma ecoinovagao
organizacional, pois foi diferente das metodologias aplicadas em outras

organizagdes pelo mundo, que escolhem um departamento, uma pessoa ou um
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orgao consultivo. No caso da ltaipu Brasil, o sistema se destaca por ndo ser uma
estrutura formal, mas que esta relacionado ao conceito de sistema, em que os
pilares e valores da sustentabilidade passam a fazer parte de todas as areas da
organizagao.

Apos essa mudanga inicial, diferentes tipos de projetos e agdes comegaram
a surgir, destacando-se ainda como ecoinovagao organizacional o programa de
‘Compras Sustentaveis”, como um programa que funciona para a propria
organizagdo, mas que busca reduzir custos com a compra de materiais para uso
interno e principalmente reduzir o desperdicio e o volume de residuos para o meio
ambiente.

Os demais projetos e agdes, em se tratando dos dois programas analisados
nesta pesquisa, retratam os tipos de ecoinovagdes relacionadas a produtos, servigos
e tecnologias, de forma a introduzir, de acordo com Andersen (2008), solugbes em
produtos mais ambientalmente eficientes, se comparados aos ja existentes.

O que se percebe &€ uma mudanga interna de valores e regras
compartilhadas entre os proprios funcionarios ao se tornarem multiplicadores do
conhecimento adquirido e da mudanga de comportamento. Quando se trata de
transicdo sociotécnica, deve-se ter em mente que ela abrange muito mais do que as
mudangas nas tecnologias vigentes para outras ecoinovadoras, sendo preciso
alterar a forma de consumo e comportamento das pessoas (KEMP; ROTMANS,
2010; MARKAD et al., 2012).

Nesse sentido, nota-se que muito do conhecimento e valores ja foram
difundidos, mas ainda ndo houve uma quebra de regime no nivel meso. As
inovagdes estdo surgindo no nivel micro, mas observa-se que ndo houve uma
alteragdo nos “sistemas tecnologicos”, como discutido por Perez (2004). Em se
tratando dos casos de energias renovaveis através do biogas e da mobilidade
elétrica voltada ao desenvolvimento do veiculo elétrico, ainda é preciso avangar em
termos da infraestrutura que da base ao mercado, como fornecedores
especializados, em termos de adaptacdo cultural voltada para essas novas
tecnologias e de novas regras e normas institucionais. Este ultimo, no entanto, € o
fator que mais avancou, mas ainda ndo foi determinante para influenciar o
desenvolvimento dos demais.

Diante dessas consideragdes iniciais, faz-se a seguir, a analise dos dois
programas pesquisados, buscando entender como cada nivel se apresenta nesse
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contexto, quais os tipos de ecoinovagdes alcangados e como se encontra o

processo de transicdo sociotécnica.

6.1 TRANSICAO SOCIOTECNICA PARA ECOINOVACAO A PARTIR DE
RELACOES MULTINIVEIS NO PROGRAMA CIBIOGAS

O primeiro programa discutido na descricdo dos casos foi a formagéo e o
desenvolvimento do Centro Internacional de Estudos do Biogas, que tem como
objetivo base a disseminagdo do conhecimento sobre o biogas como uma fonte de
energia alternativa, tendo como resultado, a diminuicdo do impacto ambiental,
principalmente de dejetos de animais.

O nicho tecnolégico em destaque nessa primeira analise foi desenvolvido
primeiramente no Parque Tecnoldgico da lItaipu (PTI), um espacgo privado, propicio
para a formagao de parcerias entre diferentes agentes com vistas a experimentar e
desenvolver inovagdes radicais (KEMP et al., 1998; SCHOT; KEMP; ROTMANS,
2010; GEELS, 2007; SAFARZYNSKA et al., 2012). Esse espago surgiu
principalmente por um incentivo da prépria organizagado para o desenvolvimento de
novas tecnologias (CANIELS; ROMIJN, 2008).

As relagdes formadas nesse nicho tecnoldgico envolveram, em um primeiro
momento, a Itaipu, a ONUDI e a Eletrobras, para a formac¢ao de um Observatério de
Energias Renovaveis. No entanto, o projeto cresceu até se tornar um programa e
esta saindo da gestdo do PTI e, conforme foi se concretizando, outros parceiros
foram sendo incluidos, a maior parte deles, assumindo em 2012 a condi¢cdo de
Associados Fundadores do Cibiogas.

Na Figura 36, é possivel visualizar a formagado do nicho tecnolégico do
Cibiogas a partir dos principais parceiros identificados.
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Ministérios Brasileiro:
Ministério das Relagdes Exteriores;
Ministério de Minas e Energia;
Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio; Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo;
Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento;
Ministério do Desenvolvimento
Agrario

Internacionais:
Organizagdo Latino-americana de
Desenvolvimento Energético
(OLADE);
Organizagdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo
(FAO);
Universidade da Terra em Viena

Energia e Gas (Brasil)
Eletrobrds/Cepel;

Organizagdes

Académicas:
Unila Petrobras/CT-Gas;
Unioeste Companh|a. Paranaense
ISAE/FGV de Energia (COPEL)

Associacoes Comerciais,
Sindicatos e Cooperativas:
Organizagdo e Sindicato das
Cooperativas do Parana
(OCEPAR);

Associagoes e Institutos de
Fomento e Pesquisa:
Embrapa - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria;

Organizagao das Cooperativas BNDES;
Brasileiras (OCB); Confederagdo FINFP_; .
Nacional da Agricultura (CNA); Parque Tecnoldgico da Itaipu

Confederagdo Nacional da (PTI).

Industria (CNI)

Figura 36 - Os agentes do Nicho Tecnoldgico do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

A partir das relagdes constituidas nesse nicho tecnologico e com base na
pesquisa realizada foi possivel perceber que, pelo carater distinto do tipo de
atividade e atuacdo de cada agente, houve um processo de combinacdo de
experiéncias e conhecimentos para o desenvolvimento das tecnologias, cada um
com seu know how e expertises (CANIELS; ROMIJN, 2008; LOPOLITO et al., 2011).

De acordo com a perspectiva de inovagdo de Schumpeter (1985), que
destaca a nogédo das novas combinagdes, observou-se essa convergéncia da teoria
e da pratica, quando os entrevistados destacaram a combinacdo de diferentes
tecnologias, conhecimentos e matérias-primas para o desenvolvimento das
tecnologias, principalmente voltadas ao contexto nacional, ja que as realidades do
Brasil e demais paises onde o biogas € mais constituido s&do diferentes.

Assim, o interesse nesse ponto esta na nacionalizag&o da tecnologia e o fato
de os agentes se voltarem a pesquisa e desenvolvimento para atender as demandas
locais. Vellinga e Herb (1999) e Velliga (2000) destacam a importancia de iniciativas

locais para a transformacao, principalmente no sentido do desenvolvimento de
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tecnologias end-of-pipe. No entanto, o avango em um nivel regional vem ocorrendo
pelo desenvolvimento de melhorias em processo.

Ainda em consonancia com o pensamento desses autores, é possivel refletir
que essas mudangas advindas do nicho tecnolégico se assemelham a estratégia
receptiva, como reacao a percepgao do perigo ou da iminente contaminagdo do
ambiente. No entanto, percebe-se também a fase de resposta construtivista, na qual
busca-se a reciclagem e a reutilizagdo de materiais, assim como destacado na
Figura 10 do referencial tedrico, a partir de Hafkesbrink (2007), Vellinga (2000) e
Vellinga e Herb (1999).

O fato da replicagdo dos conceitos e tecnologias do Centro também leva ao
entendimento da experimentacdo nos nichos tecnolégicos, como acrescenta a
abordagem de Kemp et al. (1998), no sentido de que nos nichos, a presenca dos
agentes formando relagdes nesses espacos protegidos facilita a experimentagédo das
tecnologias para que aprendam e melhorem o seu desenvolvimento.

Neste momento, porém, € interessante analisar os trés processos internos
dos nichos destacados na literatura (KEMP et al., 1998; LAAK et al., 2007;
LOPOLITO et al, 2011; RAVEN, 2005; SCHOT; GEELS, 2008). No caso da
formagao do nicho do Cibiogas, foi possivel perceber que se desenvolveu a partir da
convergéncia de expectativas e disposicdo dos agentes no desenvolvimento da
tecnologia na medida em que esses agentes foram aprendendo e entendendo mais
sobre a tecnologia e investindo esforgos para o avango do conhecimento (GEELS;
RAVEN, 2006; LOPOLITO et al., 2011). Os atores enfrentaram muitas barreiras
durante as fases iniciais do projeto, conforme se observou nas entrevistas e, por fim,
perceberam que a experimentagcdo prometia resultados tangiveis (LOPOLITO et al.,
2011; RAVEN, 2005).

O segundo ponto do desenvolvimento do nicho percebido nesse caso é o
‘processo de articulagdo”, relacionado a aceitacdo social da tecnologia em
experimentagcdo que leva a articulagdo dos agentes organizacionais e sociais, bem
como da articulagdo do mercado (KEMP et al., 1998).

No entanto, o que se nota € que esse processo de articulagdo nio esta
totalmente desenvolvido no sentido de que a tecnologia estda somente difundida
entre os agentes que participam do nicho em questdo, ndo havendo uma total
disseminagao e articulagdo dos agentes, no que diz respeito ao desenvolvimento da

infraestrutura de mercado.
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O desenvolvimento do nicho € também influenciado pela formacao dos
relacionamentos, como ja demonstrado na Figura 36, com os atores envolvidos no
processo de experimentacdo e desenvolvimento da tecnologia. Esses mecanismos
internos dos nichos sao importantes para o processo social de inovagao no sentido
de que o desenvolvimento tecnologico faz parte de uma aprendizagem do tipo
learning by doing, o que esta em convergéncia com o sentido de experimentagéo e
compartilhamento de conhecimento do nicho (CANIELS; ROMIJN, 2008; RAVEN,
2005).

Nesse processo de formagdo dos relacionamentos, destaca-se a figura de
diversos atores poderosos que se caracterizam como o stakeholders, com muitos
recursos e poder de articulagdo com outros agentes (LOPOLITO et al., 2011). Uma
vez que se analisa aqui o nicho formado a partir da iniciativa da Itaipu Brasil, esse é
o principal agente nesse processo de relacionamentos. Porém, € importante
destacar que os diversos institutos de pesquisa e organizagbes académicas
possibilitaram o desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico, necessarios para a
evolucao da tecnologia.

Além desses fatores de formacgao nos nichos, o processo de aprendizagem é
fator de destaque, uma vez que possibilita a introdugéo social da tecnologia a partir
da busca de seu entendimento e da percepgao da sua viabilidade econémica (LAAK
et. al., 2007; RAVEN, 2005; SCHOT,; GEELS, 2008). Nesse sentido, o que se
observou durante as entrevistas foi o destaque dos gestores a possibilidade de
aprendizado que se tem diante das relagdes que foram formadas, principalmente
devido ao grau de conhecimento que cada ator possui ha sua area de competéncia.

A partir da analise dos mecanismos internos de formagdo dos nichos, é
possivel observar, segundo a perspectiva de Lopolito et al. (2011) e Hermans et al.
(2012), que o nicho de desenvolvimento da tecnologia do biogas, protagonizado aqui
pelo Cibiogas, passou pelos estagios | (inexistente), estagio Il (embrionario) e se
encontra no estagio Ill como protonicho, em que falta o desenvolvimento formal de
um design dominante e mecanismos que facilitem a comunicagéo informal (Quadro
7). Quando essas lacunas forem preenchidas, o nicho pode passar ao estagio
completo (LOPOLITO et al., 2011).
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Processos no Mecanismos Estagio lll Estagio IV
nicho
Convergen.cla i Disposi¢ao Presente Presente
expectativas

Relacionamentos Poder Presente Presente

Aprendizagem e

. ~ Conhecimento Ausente Presente
experimentagao
Status do Nicho Protonicho Completo

Quadro 7 - Status de desenvolvimento do Nicho Tecnoldgico Cibiogas
Fonte: Adaptado de Lopolito et al. (2011) e Hermans et al. (2012)

De forma complementar, o desenvolvimento da inovagdo nesse nicho se
configura em uma perspectiva evolucionaria da inovagao, no sentido de envolver
diferentes tecnologias, estruturas industriais e instituicdes, em um processo de
coevolugdo, novas combinagdes e novos conhecimentos (JOHNSON et al., 2003;
NELSON, 2006b; SCHUMPETER, 1985).

Dessa forma, e como primeiros resultados dessas novas combinagdes, tem-
se a introdugao no mercado nacional, e principalmente local, de um novo bem, quer
seja a energia a partir do biogas ou as tecnologias para sua transformagéao, além de
um novo processo de produgdo, como a nova forma de gerar energia pela biomassa,
a abertura de um novo mercado ainda em desenvolvimento, principalmente com
relagdo a infraestrutura e a nova fonte de matéria-prima, neste caso a propria
biomassa para a geragao de energia (SCHUMPETER, 1985).

Por fim, é importante relacionar o processo de inovagcédo nesse nicho com as
caracteristicas dos processos evolutivos e do comportamento dos agentes. O
primeiro € o sentido de “variagdo” (METCALFE et al., 2002), conforme nota-se pela
diversidade de agentes que formam o relacionamento no nicho Cibiogas. O
segundo, “hereditariedade”, € destaque quando se percebe a trajetoria seguida pelo
desenvolvimento da tecnologia em que algumas caracteristicas dos agentes s&o
copiadas ao longo do tempo, passando-se a entender o processo de
experimentagcdo que leva as rotinas de comportamento na base da aprendizagem.
Aqui, consideram-se as caracteristicas persistentes durante essa trajetoria, no
sentido de path dependence (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; METCALFE et al.,
2002; NELSON; WINTER, 2004; 2005)

Como terceiro fator desse processo evolutivo, destaca-se a “selecao’,
referente ao resultado das pressdes e influéncias, tanto das expectativas dos
agentes quanto do processo de aprendizagem nas rotinas, nas mudangcas e na

‘escolha” dos padrées dominantes que irdo compor a trajetoria tecnoldgica, seja no
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sentido dos agentes que permanecerao como parceiros e continuardo a compor o
processo evolutivo de inovagédo, seja pelas proprias tecnologias que serdo
selecionadas (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; METCALFE et al., 2002; NELSON;
WINTER, 2004).

A partir do processo de formagcdo dos nichos e das inovagdes que sao
desenvolvidas, analisam-se a influéncia bottom up e top down de mudanga no nivel
meso como forma de tentar mudar o regime em vigéncia (GEELS, 2011; GENUS:
COLES, 2008).

Quando se trata do regime €& possivel perceber que o compartiihamento, ao
se tornar um padrdo, uma regra, passa a ser considerado um regime, um paradigma
que se tornou dominante e se complementa por um processo de meta-coordenagao
entre outros diferentes regimes: de mercado e consumo, sociocultural, tecnolégico,
regime cientifico e politico (GEELS, 2004).

Dessa forma, o que se percebe é o compartilhamento de uma perspectiva de
geracdo de energia por fontes renovaveis, principalmente pela fonte hidrelétrica.
Mesmo que esse seja o0 paradigma vigente e dominante, ele teve que ganhar seu
espaco apods as discussdes em nivel global sobre as mudancgas climaticas, a crise
do petréleo na década de 70 e a preocupagao com o desenvolvimento sustentavel.
Passa-se a perceber, entdo, que o regime de mercado esta dominado pelo aumento
da oferta de energia por fontes renovaveis, mas com novas descobertas e
investimentos em outras fontes, como a solar e a edlica.

Porém, ha uma ordem social de mercado e consumo voltado a uma
demanda maior de energia e que € destacada pelo Gerente de Relagdes
Institucionais e Internacionais como, por exemplo, o aumento do poder aquisitivo da
populagdo que ainda nao presenciou um momento de crise que modificasse esse
regime de consumo.

Outro regime que esta relacionado ao de consumo é o sociocultural. O que
se percebe € que o comportamento, valores e normas compartilhadas pelas pessoas
ainda se encontram enraizados e nao sofreram alteracdes desde que os estudos do
Centro comecaram a ser desenvolvidos, principalmente porque o conhecimento
ainda nao esta totalmente difundido em termos nacionais.

Ocorre que, esse processo de difusao esta concentrado regionalmente, uma
vez que as agdes do Centro sao realizadas em parcerias, em sua grande maioria,

para as comunidades de Foz do Iguagu e regido, apesar de algumas agdes estarem
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se desenvolvendo em outros paises, como Uruguai e Mogambique. Nesses locais,
os entrevistados estado certos da mudanca de visdo da populagdo sobre as novas
tecnologias desenvolvidas, sua aplicabilidade, sua viabilidade econbmica e de
beneficios socioambientais.

Com o avango nas pesquisas sobre o biogas e as energias renovaveis, é
possivel perceber uma mudanga significativa no regime cientifico. A parceria
formada com institutos de pesquisa leva ao progresso no sentido de
desenvolvimento de novos conhecimentos e melhorias nos processos cientificos,
com relagdo as tecnologias e o aperfeicoamento das técnicas utilizadas na geragéo
e distribuicdo de energia a partir de novas fontes alternativas. Além disto, cursos e
capacitagdes em parcerias com universidades para a difusdo do conhecimento em
biogas séo oferecidos com mais frequéncia.

A partir das entrevistas e pesquisas em dados secundarios, foi possivel
identificar as principais mudangas em relagdo ao regime politico e institucional,
conforme Figura 37. As novas politicas e regras de geragdo e comercializagdo de
energia, principalmente a partir de micro e minigeragdo, mostram a mudancga de
visdo dos 6rgédos competentes do setor em modificar a forma como s&o conduzidas

as politicas desse segmento.

egime de Mercado e
Consumo:
* Aumento da oferta de
energia por fontes
renovaveis;
« Demanda crescente de
energia

Regime Tecnolégico:

* Nacionalizagao das
tecnologias;

* Melhor aproveitamento

de recursos.

Regime Politico:
* Nova agenda de
politicas do governo;
« Difusao do conceito de

Geragao Distribuida
» Novas leis de incentivo

Regime
Sociotécnico

Regime Cientifico:
* Aumento das parceirias
universidade x empresas
X institutos de pesquisa
para o avango das
tencologias do programa

Regime Sociocultural:
* Mudancas de
comportamento e
valores compartihados
apenas em nivel
regional

Figura 37 - Regime Sociotécnico a partir do Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

Essas mudancas demonstram uma alteragdo nas regras compartilhadas

pelos agentes do setor, possibilitando identificar a aplicagdo dos trés pilares das
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instituicbes, como descreve Geels (2004), com base na discussao de Schot (1995),

assim como demonstrado no Quadro 8.

Instituicdes O que é Mecanismos Base de FhnElpEls L EERER &
¢ q Legitimacgao Aplicagao no caso

Regras formais,

Novas politicas de
leis incentivos

geracgao distribuida de

. estruturais, " Sangodes o
Regulativas sistema de Coercitivo Legais gpergla,
governanga, B £ ~
padroes compensagao.

* Metas de diminuicdo da
poluicao;

* Procedimentos de testes
e experimentacbes das

Valores, tecnologias;
normas, ~ * Mudangas na
N[eIf RN expectativas, SSa ngoes Moral visibilid%de das novas
e ociais .
codigos de tecnologias no governo
conduta e na populacao local;

* Expectativas
compartilhadas pelos
agentes do setor e pela
populagao local.

. * Principios voltados a
s B (N usea " do
- problemas M|met[smo, desenvglvnmento
Cognitivas crencas ’ aprendizado, Cultural sustentavel;
’ imitacao * Estratégias para

conhecimentos

(paradigmas) reducdo dos problemas

socioambientais.

Quadro 8 - Instituigbes e suas aplica¢des para o Programa Cibiogas
Fonte: Elaboragao proépria. A partir de Schot (1995), Geels (2004)

Uma analise do nivel macro mostra que a partir de desastres ambientais,
como derramamento de 6leo em rios e mares, acidentes nucleares e desigualdades
sociais, fizeram com que esse nivel passasse por mudangas significativas ao longo
do tempo, principalmente depois que as discussdes sobre politicas e melhores
praticas empresariais para o alcance do desenvolvimento sustentavel fossem
colocadas em pratica. Além de mudangas de cultura da sociedade, que passou a
exercer mais pressbes sobre 0s governos € as empresas, para que se
posicionassem de maneira mais social e ambientalmente responsavel.

A partir de entdo, muitos documentos foram assinados, como a Carta da
Terra e o Protocolo de Kyoto, buscando alternativas e pressionando os diferentes
setores da economia para as mudangas em busca do desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, e de uma maneira que se aplica a todos os setores, foram criadas
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leis e incentivos para que as organizagdes buscassem melhorias em seus produtos
ou servigos de forma a diminuir o impacto social e ambiental.

As questdes das desigualdades sociais no sentido econémico e as questdes
demograficas de crescimento da populagdo das nagdes, também foram incluidas
nas preocupagdes dos governos em busca de politicas para amenizar os dados
desse crescimento.

Dessa forma, é possivel perceber os aspectos do nivel macro que
pressionam as mudangas do nivel meso e desestabilizam os padrdes
compartilhados no regime, abrindo janelas de oportunidades para as inovag¢des que
surgem no nivel micro por processos de aprendizagem em rede (SCHOT; GEELS,
2008).

A sintese dessa analise pode ser visualizada na Figura 38, a seguir,
demonstrando os aspectos referentes aos trés niveis dessa analise multinivel

(GEELS, 2002; 2004; 2005; 2006; 2011).
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Figura 38 - Analise Multinivel para o Programa Cibiogas

Fonte: Elaboragao prépria
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A anadlise da transi¢cdo a partir da relagdo multinivel, tinha como objetivo o
alcance de mudangas ndo sO tecnoldgicas, mas sociotécnicas, ou seja, uma
mudanga em longo prazo que induz uma transformagdo da sociedade como um
todo: comportamentos, valores, modelos de comportamento, consumo e instituicbes
(HAFKESBRINK, 2007; KEMP; ROTMANS, 2010; MARKAD et al, 2012
SAFARZYNSKA et al., 2012). Assim, o alcance da ecoinovagao nao seria apenas
inovacgdes em produtos e processos voltados para a melhoria ou preservagao do
ambiente, mas em uma mudanga sistémica (ANDERSEN, 2008; CARRILLO-
HERMOSILLA et al., 2009; RENNINGS, 1998).

O que se notou € que as mudangas iniciadas pelo nicho do Cibiogas estéo
concentradas em um contexto local, passando para um nivel regional de atuacéo
pelo avanco ndo s6 em melhorias end-of-pipe, mas principalmente em processos
(VELLINGA, 2000).

Como resultado, foi possivel identificar, no Quadro 9, os tipos de

ecoinovacgoes ja desenvolvidas ou em fase de desenvolvimento pelo nicho.

Identificacdo no Caso

* Mudancga na miss&o da ltaipu

* Criagcdo a Assessoria de Energias
Renovaveis

* Criagcao do PTI

e Estruturacéo do Cibiogas

* Nacionalizagéo das tecnologias;
. . o volviment
- Desenvolvimento tecnolégico Qesgn 0 ento . dos_
Tecnolégicas . : biodigestores para realidade local;
preventivo ou curativo . L
* Pesquisas e aplicagdes de acordo
com a realidade de cada caso.
* Difus&o local do conhecimento;
Mudancas no comportamento dos ¢ Mudanga na percepgcdo da
consumidores comunidade local da viabilidade e
inclusdo das tecnologias.

e Formacdo de aliancas para
pesquisa e desenvolvimento das
. . i novas tecnologias;
Redes locais, agéncias, politicas, Criagio e aplicagdo das novas
normas, regras. .
* Visibilidade do tema no governo e
demais entidades de classe.

Quadro 9 - Ecoinovagdes desenvolvidas a partir do progra Cibiogas
Fonte: Elaboragao prépria

Novas formas de estruturar as
organizacgoes

Organizacionais

E importante destacar que apesar das ecoinovacdes desenvolvidas a partir
dos relacionamentos entre os trés niveis de analise e da rede de parceiros formada

no nicho, a mudanga sociotécnica e, consequentemente, a sistémica ainda estdo em
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desenvolvimento. Primeiro porque o processo encontra-se em difusdo no contexto
local de atuagéo, apesar das parcerias com Uruguai e Mogambique (VELLINGA,
2000). Isto porque ainda ha um regime tecnologico voltado para outras fontes de
geracéo e distribuicdo de energia, mesmo que por fontes renovaveis.

Importante ressaltar que no caso da biomassa, pretende-se que ela se torne
a fonte predominante de energia no Brasil, mas o fato € que apenas em julho de
2014 comegou a operar a primeira usina de geragéo de energia a partir do biogas no
pais, em ltajai, no aterro sanitario de Canhanduba (G1, 2014). Em segundo, falta
uma mudanca de sistema de inovagao voltado a essa tecnologia, uma vez que muito
da infraestrutura necessaria também nao foi desenvolvida, de forma que o “triangulo
da inovagao” composto por tecnologias de redu¢cdo, mudangas em processos e em
produtos coevoluam com mudangas na infraestrutura de apoio (BERKHOUT, 2010;
VELLINGA, 2000).

Por fim, conclui-se que a transicdo em analise encontra-se na fase de saida
(take-off), principalmente porque algumas mudangas ja podem ser observadas e as
tecnologias ja sdo aplicadas e mostram resultados. Porém, é importante destacar
que esse processo ainda ndo alcancou a fase de aceleragdo porque nao se
observaram mudangas estruturais no setor (KEMP; ROTMANS, 2010).

6.2 TRANSICAO SOCIOTECNICA PARA ECOINOVACAO A PARTIR DE
RELACOES MULTINIVEIS NO PROGRAMA VEICULO ELETRICO

O segundo programa iniciado na ltaipu Brasil € o Programa Veiculo Elétrico,
criado com o objetivo de buscar solu¢des inovadoras, econémica e ambientalmente
viaveis em transporte. Geels (2012) destaca que os 4 primeiros nichos surgiram a
partir de iniciativas locais e coloca Curitiba entre as cidades que mais dao suporte a
um ou mais desses nichos. O autor, porém, ndo entra em detalhes sobre esses
nichos.

Esse nicho tecnolégico comegou a se formar a partir da formalizagado da
parceria entre a ltaipu e a KWO da Suica para pesquisa em mobilidade elétrica em
2006. Conta com o ingresso de parceiros de diversas areas de atuagédo e
conhecimentos, desde 6rgaos dos governos brasileiros e paraguaios, até institutos
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de pesquisa e fomento, fabricantes de pecgas, automdveis e entre organigbes do
setor de energia. Na Figura 39 é possivel visualizar as empresas que fazem parte
desse nivel em busca de inovagbes através das experimentagcbes (KEMP et al.,
1998; KEMP; ROTMANS, 2010; LOPOLITO et al., 2011; SCHOT; GEELS, 2007).

Fabricantes:

Bom Sinal;
Renault;

Ministérios Brasileiros:

FIAT;
Mascarello; Ministério de Minas e Energia —
Agrale; MME; Ministério de Ciéncia e
IVECO;

Tecnologia — MCT;
Moura;

WEG,; Euroar; FIAMM
Sonick

Energia (Brasil e demais
paises)
Eletrobras; Petrobras;
Companhia Paranaense de
Energia (COPEL); Companhia
Energética de Minas Gerais
(CEMIG); Companhia Paulista
de Forga e Luz (CPFL);
Companhia Hidro Elétrica do
Sao Francisco (CHESF); Light
Servigos de Eletricidade;
Eletrobras Furnas; Companhia
Estadual de Energia Elétrica —
CEEE; Administracion Nacional
de Eletricidad — ANDE;
KWO

Institutos de Fomento e
Pesquisa:
Instituto de Tecnologia para
Desenvolvimento — LACTEC;
Centro de Pesquisa de Energia
Elétrica — CEPEL; Fundagao
Parque Tecnoldgico taipu — FPTI;
FINEP; Centro para a Exceléncia e
Inovagdo da Industria Automovel
- CEIIA

Outros:

Correios

Figura 39 - Os agentes do Nicho Tecnoldgico do Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

A experimentagdo acontece conforme a perspectiva de Kemp et al. (1998),
uma vez que se tem a caracterizagdo de um espacgo protegido de relagdes que
favorece o compartihamento de conhecimento para o desenvolvimento das
inovacgoes.

Assim como no nicho do Cibiogas, € possivel relacionar no nicho do veiculo
elétrico a perspectiva da abordagem evolucionaria da inovagéo a partir do conceito
de inovagdo de Schumpeter por novas combinag¢des (SCHUMPETER, 1985). Essa
relagéo se da pelo processo de pesquisa e desenvolvimento das tencologias a partir
da juncao de diferentes expertises. O processo de inovagdo acompanha a trajetoria
e os elementos da teoria evolucionaria e de coevolugéo entre os diferentes agentes
industriais, instituicbes, conhecimento e tecnologia (JOHNSON et al., 2003;
NELSON, 2006b; SCHUMPETER, 1985).
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No entanto, ao se pensar nos cinco tipos de novas combinagcbes de
Schumpeter (1985), € possivel perceber a introdugdo de novos bens, no caso da
nova bateria de sodio e do avido elétrico (em fase de teste). O carro elétrico ja
existia e esta retomando o seu espaco no mercado, com o inicio da abertura de um
novo mercado, com novas empresas desenvolvedoras de pecas e acessorios
surgindo, tentando fazer crescer a infraestrutura do setor. Além disso, observa-se a
busca por novas fontes de matéria-prima, como € o caso da eletricidade, para mover
os veiculos e o desenvolvimento das novas baterias a partir de novos componentes.

Com relagao aos fatores da teoria evolucionaria, vale ressaltar o conceito de
“variagao” das caracteristicas dos agentes do nicho em estudo (METCALFE et al.,
2002). Ja a “hereditariedade” se refere ao acompanhamento da trajetoria tecnologica
pelo nicho e suas inovagdes, principalmente pela nogao de “rotinas”. Nota-se, nesse
caso, que o processo de experimentacdo conduz a replicacdo de técnicas, praticas,
tecnologias e caracteristicas dos agentes nos novos testes e combinag¢des, tomando
forma alguns padrées de desenvolvimento e destacado o sentido de path
dependence (CORAZZA; FRACALANZA, 2004; NELSON; WINTER, 2004; 2005).

Aborda-se ainda a “selecdo” dentro desses fatores da teoria evolucionaria,
caracterizando a formag&o do nicho e sua trajetoria a partir das pressées, tanto dos
agentes envolvidos e suas expectativas quanto dos demais niveis de analise,
envolvendo os demais setores da economia e da sociedade como um todo para que
um padrao de tecnologia seja desenvolvido e selecionado, compondo a trajetoria
(CORAZZA; FRACALANZA, 2004; NELSON; WINTER, 2004; 2005).

O ponto crucial de formagao desse nicho, assim como do nicho do Cibiogas,
foi a articulagdo entre os agentes no sentido de aceitagdo social da tecnologia e a
convergéncia de expectativas com relagdo ao uso e viabilidade das tecnologias em
desenvolvimento (KEMP et al., 1998). Percebeu-se na fala dos entrevistados que os
agentes das diferentes areas de atuagao tornavam-se parceiros quando percebiam
que tinham interesses em comum, que gostariam de contribuir para o
desenvolvimento do conhecimento e da inovagdo (GEELS; RAVEN, 2006; LAAK et
al., 2007; LOPOLITO et al., 2011; SCHOT; GEELS, 2008).

A convergéncia de expectativas e disposigao para cooperar também foi
importante para enfrentar as barreiras que se colocaram no caminho desde o inicio
do projeto, principalmente com relagédo as barreiras de mercado e de infraestrutura
(LOPOLITO et al., 2011; RAVEN, 2005).
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Essa articulagdo e convergéncia de expectativas possibilitou a formagéo da
rede de relacionamentos, conforme ja demonstrado na Figura 39. Nesse processo
de envolvimento dos agentes nas experimentagdes, reconhece-se o0
desenvolvimento da tecnologia como um processo social a partir de uma
aprendizagem do tipo Learning by doing (CANIELS: ROMIJN, 2008; RAVEN, 2005).

Como mais um fator de formagao dos nichos, o processo de aprendizagem
€ importante por possibilitar a introdugdo social da tecnologia pela difusdo do
conhecimento no mercado e na sociedade, e por buscar desenvolvé-la de maneira a
se tornar viavel economicamente (LAAK et al., 2007; RAVEN, 2005; SCHOT;
GEELS, 2008).

Assim como no caso do Cibiogas, talvez a Itaipu seja um dos stakeholders
com “poder”, conforme perspectiva de Lopolito et al. (2011). No entanto, a parceria
com a KWO no inicio do projeto, torna esta empresa um dos principais stakeholders
desse nicho. Argumenta-se, no entanto, que para o desenvolvimento dos produtos
do programa, os demais parceiros que se encarregam de desenvolver os veiculos e
que participam ativamente do processo de desenvolvimento da tecnologia da bateria
elétrica sdo também considerados stakeholders poderosos desse nicho.

Diante dessas consideracbes, € possivel relacionar o processo de
desenvolvimento do nicho com o seu estado atual, segundo Hermans et al. (2012) e
Lopolito et al. (2011), caracterizando-o entre os estagios de “Protonicho” e
‘completo”, uma vez que as relagdes estao formadas e dando resultados, mas que
ainda é preciso desenvolver alguns padrées de tecnologias. Essa discussdo pode

ser visualizada no Quadro 10 a seguir.

Processos no Estagio IV
nicho
Convergen_ma i Disposi¢ao Presente Presente
expectativas

Relacionamentos Poder Presente Presente

Aprendizagem e

. ~ Conhecimento Ausente Presente
experimentagao
Status do Nicho Protonicho Completo

Quadro 10 - Status de desenvolvimento do Nicho Tecnoldgico Veiculo Elétrico
Fonte: Adaptado de Lopolito et al. (2011) e Hermans et al. (2012)

Tomando-se como base a perspectiva de Vellinga (2000) sobre os estagios
de transformacao e desenvolvimento de inovagdes end of pipe, produtos, processos
e sistema, € possivel destacar para este caso que, diferentemente do nicho do
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Cibiogas, o desenvolvimento da tecnologia esta voltado para niveis regionais e o
atendimento de demandas internacionais. Nota-se a busca por inovacdes tanto em
produtos quanto em processos para a melhoria do impacto ambiental, neste caso,
na area de transporte. No entanto, como os entrevistados destacaram e os dados do
setor demonstram, ainda ndo é possivel perceber uma transformacao de sistema
que completaria o processo de transformacdo da industria, com mudancas radicais
em infraestrutura, instituicdes e mudancgas sociais (VELLINGA, 2000).

Nesse ponto, Vellinga (2000) e Vellinga e Herb (1999) destacam o processo
de transformagado a partir das estratégias de resposta aos problemas ambientais e
no caso do nicho em analise. Observa-se que este nicho também nao alcancou a
perspectiva da estratégia proativa que esta relacionada as mudangas na sociedade
como um todo, mas é possivel perceber estratégias de desenvolvimento de
processos e de produto, visando a expansao da industria. Isto caracterizaria a
transformacgao a partir desse nicho por estratégias receptivas e construtivas.

De igual forma ao nicho do Cibiogas, o tridngulo da inovagao destacado por
Berkhout (2010) ndo esta completo. Mesmo que as inovagbes em produtos e em
processos com objetivo de redugcdo de recursos e poluigdo do meio ambiente
estejam surgindo, ainda ndo se tem a infraestrutura constituida como base para que
as demais se difundam.

Diante da analise da formagéo do nicho e ja de algumas analises referentes
as inovacbes e suas relagdes com a difusdo para a industria, discutem-se as
influéncias das relagdes com os demais niveis para verificar possiveis processos top
down ou bottom up (GEELS, 2011; GENUS; COLES, 2008), sabendo-se que o
regime sociotécnico & formado por outros cinco regimes: mercado e consumo,
sociocultural, tecnologico, cientifico e politico (GEELS, 2004).

Sobre as mudangas no desenvolvimento e difusdo das tecnologias em
transporte na industria, Geels (2012) e Geels, Dudley e Kemp (2012) destacam que
a tecnologia de baterias elétricas, por exemplo, tem apresentado altos e baixos nos

ultimos anos, conforme demonstra a Figura 40 a seguir:
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A . CELULAS DE
BATERIA ELETRICA COMBUSTIVEL
VISIBILIDADE

NOS DEBATES
SOCIAIS E
POLITICOS

HIBRIDO-ELETRICO

BIOCOMBUSTIVEL

BATERIA
ELETRICA

1990 1995 2000 2005 2010

Figura 40 - Ciclo de tecnologias verdes para carros
Fonte: A partir de Geels (2012) e Geels et al. (2012)

O que se percebe entdo, falando especificamente sobre os regimes que
compdem o nivel meso, € que os regimes de mercado e consumo passaram por
algumas transformacdes e alternéncias entre estar em alta e em baixa. Isso
demonstra uma instabilidade, tanto por parte dos seus produtores quanto por parte
da propria industria e infraestrutura. Geels (2012) destaca que a difusdo dessas
tecnologias de carro verde depende de taxas e subsidios, melhorias técnicas e
investimentos publicos em infraestrutura.

Com base na pesquisa e principalmente nos entrevistados, nota-se que ja
houve avango e algumas mudangas percebidas no regime politico com relagdo a
alguns incentivos para quem possui um carro elétrico no Brasil com relagdo a
isengdes de IPVA, além de politicas de investimento através dos Fundos do BNDES,
FINEP e reducdes de IPI.

No entanto, o ndo apoio e a nao estruturacdo da industria, com relacéo ao
desenvolvimento de fornecedores especializados, dificultam o avango desse
segmento no pais. Isso faz com que, por enquanto, os produtos gerados pelo nicho
sejam apenas utilizados para fins especificos, seja para a prépria ltaipu, seja para
alguns eventos como a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas no Rio de Janeiro,
em 2016.

Porém, o n&o desenvolvimento da industria esta relacionado também as
barreiras que foram encontradas pelo nicho, uma vez que ainda existe uma cultura

da industria para a ndo abertura do mercado, devido a receios de quebras das
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empresas estabelecidas e do aumento do desemprego, conforme foi possivel
perceber na fala dos entrevistados.

Mesmo com essas preocupacgdes, 0 avango em politicas e investimentos no
segmento mostra uma crescente difusdo do tema e da sua possivel viabilidade
econdbmica, social e ambiental. Na verdade, em termos de viabilidade econdémica
muito ainda tem-se que estudar, principalmente com relagdo a produgdo em larga
escala para baratear os custos de producdo, o preco final dos veiculos e a
autonomia das baterias. Este fato, por sua vez, também se caracteriza como uma
barreira social. Em termos de regime sociocultural, essas barreiras estao
relacionadas ao entendimento do que € o carro elétrico e como ele funciona, pois,
conforme destacam os entrevistados, as pessoas ainda n&o sabem que podem
carregar o carro em qualquer tomada simples de 220V em casa.

O que se tem modificado entdo, em termos de nivel meso, é o regime
tecnoldgico e cientifico. A ciéncia e a tecnologia, nesse caso, andam em conjunto
para o avango das inovagdes no setor. Os entrevistados destacam que as
tecnologias na verdade s&o as mesmas, houve apenas melhorias em seus
funcionamentos, como no caso das baterias que talvez tenha sido a maior diferenca.
Esses avangos estdo permitindo novas pesquisas com outros tipos de veiculos e até
mesmo com o avido elétrico. Para tanto, o Coordenador das Linhas de P&D diz ser
preciso avangar em relacdo ao peso dessas baterias, pois esse item influencia no
desempenho dos avides.

A partir dessas discussdes, pode-se observar na Figura 41 a seguir o

relacionamento entre os regimes que compdem o nivel meso.
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egime de Mercado e
Consumo:
Novo momento do carro
elétrico;
Nao desenvolvimento
da infraestrutura de
mercado

Regime Tecnolégico:
Melhorias nas

tecnologias existentes;

Baterias de sédio

Regime Politico:
Novas politicas de insengao
de impostos;
Incentivos a produgao;
Nao desenvolvimento de
politicas para crescimento
da infraestrutura do mercado

Regime
Sociotécnico

Regime Cientifico:
Investimentos em
pesquisa e
desenvolvimento;
Parcerias para
desenvolvimento

Regime Sociocultural:
Pouca visibilidade do
conceito do carro elétrico;
Preconceitos sobre
autonomia;
Pouca difusao dos
beneficios econémicos

Figura 41 - Regime Sociotécnico a partir do Programa do Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

Em seu artigo sobre o sistema de inovagdes em veiculos no Reino Unido e
na Holanda, Geels (2012) destaca que o regime da “automobilidade” ainda se
encontra estavel com alguns poucos fatores de “quebra” e as politicas voltadas ao
desenvolvimento do segmento ainda n&o sao fortes o suficiente para provocar uma
mudanca significativa nessa trajetoria.

A caracterizagao dos aspectos inerentes aos contextos do nivel meso e do
regime sociotécnico permitem verificar o que mudou, ou ndo, em termos de regras e
normas compartilhadas, de acordo com Geels (2004) e Schot (1995), assim como
demonstrado no Quadro 11.



177

o . . Base de Principais mudancgas e
instituicoes Legitimacao Aplicag@o no caso

* Novas politicas de
Regras incentivo a fabricagdo de
formais, leis veiculos elétricos;
incentivos * Redugao do IPI;
Regulativas estruturais, Coercitivo Sancbes Legais ¢ Politicas de fomento a
sistema de pesquisa e inovagao;
governanga, * Incentivos a compra de
padrdes veiculos elétricos pela
sociedade civil

e Procedimentos de testes
e experimentagbes das
tecnologias;

* Mudangas na visibilidade
das novas tecnologias no

Valores, SIS
normas, _ * Sem mudangas
\EIETEES  expectativas, Ssagggiess Moral significativas na forma de
cédigos de tratamento pela industria
conduta como um todo;

e Expectativas
compartilhadas pelos
agentes do setor que
participam ativamente do
nicho.

* Nao percepgdoo de
mudancga no
compartilhamento de
expectativas pela

Prioridades, sociedade;
agirllda de Mimetismo, . Comportamer|1t’cod . ge
Cognitivas problemas, aprendizado, Cultural consumo - voltado  ainca
crengas, L para tecnologias
. imitacéo . .
conhecimentos dominantes;

(paradigmas)

Estratégias de poucos
atores do mercado em
modificar o ambiente em
busca da reducdo de
problemas ambientais.

Quadro 11 - Instituicdes e suas aplicagdes ao caso do Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragéo propria. A partir de Schot (1995), Geels (2004).

A partir dessas consideragdes, em se tratando do nivel macro, algumas
analises se assemelham aquelas conduzidas no caso do nicho do Cibiogas, no que
se trata da introdugado e crescente preocupagao com a questido do desenvolvimento
sustentavel desde que se intensificaram os debates devido aos desastres naturais,
mudancgas climaticas e desigualdades sociais, tao difundidos em todo o mundo
(GEELS et al., 2012). Essa tematica fez crescer a participagdo do governo de

diversos paises que passaram a se comprometer no cumprimento de metas e na
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adocdo de medidas que diminuisse o uso de recursos naturais de maneira
irresponsavel, olhando também as questdes das desigualdades sociais e raciais.

Geels (2012) explica que os acordos e metas, como as Metas de
Desenvolvimento do Milénio, se transformam em programas de regulamentacdes e
politicas no ambiente macro. O autor destaca os padrdes de gestdo ambiental, como
as normas ISO 14001 e os relatorios de desempenho. As avaliagdes de impactos
ambientais também fazem parte desse processo de pressao contra os regimes a
partir de influéncias do macro ambiente.

Além desses aspectos, algumas mudangas de cultura da sociedade também
podem influenciar a mudanga em nivel do regime a partir das discussbes de
mudanga climatica e preocupagdes com o meio ambiente. No entanto, Geels (2012)
destaca a cultura da sociedade em dar preferéncia a propriedade privada em
detrimento da coletiva, o que faz com que se estimule o consumo de carros
individuais ao invés de esquemas coletivos de carros e bicicletas.

Conclusivamente, sobre as possibilidades de quebra do regime, Geels et al.
(2012) fazem um resumo dos principais resultados das pesquisas publicadas no livro
“Automobility in transition? A socio-technical analysis of sustainable transport” e
apontam cinco possibilidades de quebra desse regime:

a) A capacidade da infraestrutura fisica que restringe a utilizagdo do carro,
principalmente no contexto urbano, como as medidas de restrigbes no
uso dos carros, restricdes de estacionamentos e tarifas. Na realidade
brasileira esse fato se comprova no exemplo da medida de rodizio em
S&o Paulo e Regidao Metropolitana;

b) Criagdo de areas “livre de carro” ou areas com proibigdo de trafego de
veiculos pode estimular a reavaliagdo sobre o papel do carro nas
sociedades;

c) O crescimento da mobilidade por carros parece ter chegado a um
impasse em alguns paises como EUA. O que se percebe € a atencado
passar da expansao do sistema baseado no carro para os sistemas de
transporte, com o objetivo de lidar com varios problemas e
externalidades;

d) Fraco comprometimento de tomadores de decisdo para o regime da
automobilidade. Os tomadores de decisdo parecem estar mais criticos

by

em relacdo a construgdo de mais estradas e tem seguido novos
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principios como gestdo da demanda, gestdo do trafego e mobilidade

sustentavel;

e) Os atores do regime estdo preocupados com as pressdes do ambiente

como as mudangas climaticas e o consumo do petroleo.

A visdo complementar de Sheller (2012) traz um modelo de trés dimensdes

culturais (praticas, rede e discursos) em cada um dos niveis da analise multinivel,

conforme Quadro 12. Dessa forma, é possivel observar a atuacéo da cultura no nivel

dos nichos em relacdo a experimentagdes, inovagdo e improvisagdo. A segunda

coluna mostra a dimensao cultural na perspectiva do regime. Nesse nivel ndo é

apenas importante observar as atitudes culturais e escolhas de mobilidade

individuais, mas as forcas mais expressivas de interagdo estrutural que guiam o

comportamento pratico. Na terceira coluna, a autora inclui o processo cultural no

nivel do ambiente, demonstrando o aprisionamento pela cultura de materiais e a

dindmica complexa de evolug&o sociotécnica (SHELLER, 2012).

- Nivel do Nicho Nivel do Regime Nivel do Ambiente

Disposi¢des ou habitos
incorporados e praticas
marginalizadas na sub-
cultura dos nichos em
relacdo a mobilidade
alternativa (ex.:
bicicletas, caminhadas,
motocicletas etc)

Praticas

Movimento de
relacionamentos sociais,
organizagbes das
comunidades e estilos
de vida alternativos que
se posicionam contra a
cultura dominante da
automobilidade

Redes

Discursos contrarios
que desafiam a ordem
dominante;
sustentabilidade, saude,
anticonsumismo,
ecologia

Discursos

Praticas tradicionais
legitimadas (ex.: uso de
carros para compras,
escola, socializagao,
trabalho, etc).

Grupos de interesses
duraveis e estruturas
de governo; cultura de
interacéo de produtos
de carros e outros
stakeholders

Discursos padroes
usados para legitimar
atores e praticas
existentes que moldam
0 “senso comum’, a
racionallidade e os
valores

Quadro 12 - Dimensodes culturais do sistema de mobilidade

Fonte: Adapatado de Sheller (2012)

Culturas materiais
estabilidadas como
“pano de fundo” para
praticas cotidianas e
interacao da
infraestrutura.

Redes de conectividade
da familia, trabalho e
amizades, capital social
e economias efetivas
que moldam a
mobilidade

Histoérias estruturadas:
“prazer de dirigir”’; “caso
de amor com o carro”;
“nao posso fazer sem
ele”; liberdade e

individualidade



180

A sintese de analise da relacdo entre os trés niveis de analise pode ser

visualizada na Figura 42 que se segue.
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Figura 42 - Analise Multinivel para o Programa Veiculo Elétrico
Fonte: Elaboragao prépria

A analise da transigao sociotécnica para a ecoinovacgao a partir do nicho do
Programa Veiculo Elétrico buscou identificar se as inovagdes promovidas pelo
processo de formagdo de redes, experimentacdo e aprendizado desse nicho
tecnoldégico resultariam em mudangas sistémicas envolvendo nao sé aspectos
tecnoldgicos, mas de comportamento e valores compartilhados pela sociedade civil,
governo e industria (ANDERSEN, 2008; CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009;
HAFKESBRINK, 2007; KEMP; ROTMANS, 2010; MARKAD et al., 2012; RENNINGS,
1998).

O que se observou € que as mudancas comegaram a acontecer mais em
relagdo aos proprios agentes do segmento e do nicho, do que em relagdo ao
comportamento de aceitacdo da sociedade. Essa transformagcdo da industria

acontece com dificuldades, mas algumas barreiras ja foram quebradas e a
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discussao, de acordo com Vellinga (2000) e Hafkesbrink (2007), demonstra um
caminho em busca de inovagdes em processos e produtos que tentam extrapolar o
nivel local.

Com relacao a identificacdo dos principais tipos de ecoinovagdes alcangados
pelo nicho tecnolégico do Programa Veiculo Elétrico, destacam-se os apresentados

no Quadro 13:

Identificagéo no Caso
* Mudanga na missao da ltaipu;
.. . Novas formas de estruturar as * Implantagdo dos produtos do
e organizacgoes programa nas atividades diarias
da ltaipu.

* Desenvolvimento em parceria da
bateria de sédio;

* Melhorias das tecnologias ja
existentes para que sejam mais

Desenvolvimento tecnolégico
preventivo ou curativo

Tecnolégicas

ecoeficientes.
e Avangos na melhoria da
autonomia das baterias
existentes;

e Carros com novas tecnologias
embarcadas, como multimidia e
ar condicionado;

* Novas aplicagdes em caminhdes,
veiculos leves sob trilhos (VLT) e
em avibes.

* Formagdo de aliangas para
pesquisa e desenvolvimento das
novas tecnologias;

e Criacdo e aplicagdo das novas
leis;

* Visibilidade do tema no governo e
demais entidades de classe.

Quadro 13 - Ecoinovagdes desenvolvidas a partir do programa Veiculo Elétrico

Fonte: Elaboragao prépria

Melhoria dos produtos em
comparagao com os ja existentes

Redes locais, agéncias, politicas,
normas, regras.

De forma a concluir essa discussao, o processo de transi¢cao a partir do nicho
tecnoldgico do Veiculo Elétrico se apresenta um pouco distinto da transi¢cado a partir
do Cibiogas. Esse processo de transicdo parece estar entre o estagio de pré-
desenvolvimento e o de saida (take-off). Isto porque poucas mudangas foram
efetivamente conduzidas pelo nicho, mas ocorrem muitas experimentagdes e
projetos piloto. Ainda ndo € possivel, por exemplo, encontrar um veiculo elétrico
desenvolvido nesse nicho para comprar (KEMP; ROTMANS, 2010). No entanto, os
avangos se mostram promissores e, nos planos dos entrevistados, o desejo é de

que a tecnologia se difunda e o processo de transi¢ao alcance outros estagios.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS, CONTRIBUIGOES E INDICAGAO DE PESQUISAS
FUTURAS

Como secao final dessa tese, discute-se a seguir o alcance de cada um dos
objetivos especificos que levaram a responder o problema de pesquisa. Além disso,
argumenta-se sobre os principais achados deste trabalho de pesquisa e reconhece-
se que ndo é uma pesquisa que acaba na publicagcdo deste documento. Por tais
razdes, € relevante sugerir algumas ideias de pesquisas futuras que possibilitem

desenvolver o conhecimento sobre o tema estudado.

6.1 DISCUSSAO DOS OBJETIVOS

Antes de iniciar a discussao dos principais achados da pesquisa e sua
contribuigdo tedrica, metodoldgica e pratica, € preciso retomar o debate central
desta tese. Com base no problema e no objetivo geral, esta tese tem como
argumento tedrico direcionador a discusséo crescente no contexto internacional de
que o processo de transicao ¢é influenciado por trés niveis que coevoluem com vistas
a formar um novo regime.

Ademais, € importante ressaltar que o resultado dessa coevolugdo, como
debate contemporaneo, é a quebra do paradigma vigente e o surgimento de um
novo regime ecoinovador a partir de mudangas sistémicas ou, neste caso, de
mudangas sociotécnicas, em que se faz necessario mudar o regime politico e
institucional, o regime de mercado e consumo, O regime sociocultural, regime
cientifico e o tecnoldgico.

Para o debate desta argumentagéo tedrica e alcance do objetivo geral, foram
elencados seis objetivos especificos que serdo retomados neste topico,
evidenciando como foram operacionalizados e qual o resultado de cada um.

O primeiro objetivo, buscava “descrever a trajetoria de introdugdo e
desenvolvimento da ecoinovagdo na Itaipu Brasil” e foi principalmente

operacionalizado a partir das entrevistas com o Assessor de Planejamento
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Empresarial e com o Coordenador do Sistema de Gestdo da Sustentabilidade,
levando em considerag&do também os relatorios de sustentabilidade da Itaipu Brasil e
demais documentos oficiais.

A descricdo dos achados desse objetivo esta na secdo 4 desta tese e
discute a mudanga na missao da Itaipu como uma primeira mudanga significativa em
termos de introdug&o de inovagao organizacional que modificou o caminho seguido
por sua trajetoria. Foi ressaltado pelos entrevistados que a organizagdo sempre teve
a preocupagcdo com o desenvolvimento da regido e com o cumprimento das
regulamentagdes ambientais. Contudo, foi possivel perceber que diversos
programas, ag¢des e muitas parcerias foram efetivamente criados para o
desenvolvimento tecnolégico e comegaram a surgir a partir da mudanga da misséao.

Outra mudanca em destaque foi a criacdo do Sistema de Gestdo da
Sustentabilidade que impactou, segundo as entrevistas, nas atividades diarias da
organizagdo, uma vez que a sua perspectiva sistémica trata dos pilares da
sustentabilidade em todos os niveis organizacionais de maneira a n&o fazer
distincdo entre cargos e hierarquia. A criagcdo do Parque Tecnolégico também
mostra a mudanga nessa trajetéria com a aproximagao da organizag&o a cursos de
graduagdo, a criagdo de laboratorios, incentivos a pesquisa e a aproximagao da
comunidade através de programas sociais.

Outro quesito destacado nas discussdes desta tese foi a criacdo de outros
orgaos dentro da estrutura da ltaipu, como a Assessoria de Energias Renovaveis,
que possibilitou 0 avango em pesquisas e tecnologias de outros modelos de geragéo
de energia, conforme discusséo do Cibiogas, por exemplo.

O segundo objetivo pretendia “identificar e selecionar os programas de
ecoinovagdoes da ltaipu” e foi possivel alcanga-lo a partir das entrevistas
anteriormente citadas e por conversas informais com demais funcionarios da ltaipu,
mas principalmente porque foi destacada pelos entrevistados a importancia
percebida desses dois programas em termos de inovagdes para o desenvolvimento
socioambiental. Com relagdo ao programa Veiculo Elétrico, o que chamou a atengéo
foi o espago que ganhou na midia pela forma como aconteceu a partir de parcerias
com grandes montadoras conhecidas e com outras prefeituras, como no caso de
Curitiba.

A partir da identificagcdo e selecdo dos programas Cibiogas e Veiculo
Elétrico, o terceiro objetivo visava “descrever a trajetoria tecnolégica seguida pelos
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programas selecionados da Itaipu Brasil”. Para o alcance desse objetivo foram
entrevistados dois gestores de cada um dos programas, um técnico do Labiogas e
um técnico do Cibiogas, além de uma visita no laboratorio da biogas onde sao feitos
os testes dos dejetos de cada uma das unidades de observagdo e no espago de
trabalho do veiculo elétrico. Com a analise de conteudo através do software Atlas Ti
foi possivel criar as categorias de analise dos programas e identificar o caminho
percorrido por cada um.

O programa Veiculo Elétrico comegou antes do Cibiogas e a trajetoria dos
dois programas divergem em alguns pontos. Entretanto, € importante ressaltar que
as tecnologias trabalhadas pelos dois ja existiam e o que os entrevistados destacam
€ o processo de melhoria e aperfeicoamento delas. No caso da trajetéria seguida
pelo Cibiogas, o que se nota € uma busca pela nacionalizagdo das tecnologias no
sentido de adequa-las as necessidades locais, aos requisitos de cada um dos
produtores e tornar essas tecnologias mais viaveis.

Ja no programa Veiculo Elétrico, a busca pelo desenvolvimento da
tecnologia se deu primeiramente por uma necessidade especifica de uma
organizacéo internacional (a KWQO) e a parceria formada entre ela e a ltaipu. A
trajetoria nesse caso esta voltada as melhorias de eficiéncia do carro elétrico como
um produto global, diferente do Cibiogas que estava voltado as necessidades locais.

No Brasil, o desenvolvimento da tecnologia do programa Veiculo Elétrico
alcangou a homologacédo dos prototipos e possibilitou a aplicagdo dos carros em
projetos dentro e fora da ltaipu. Ja o desenvolvimento e difusdo da tecnologia do
Cibiogas possibilitou a aplicagdo de projetos também fora do Brasil (unidades de
demonstragdo no Uruguai e o inicio da parceria com Mogambique). O que os
entrevistados destacam nos dois programas é que essas tecnologias ainda estéo
sendo melhoradas, como é o caso da bateria de sddio para dar mais autonomia e
leveza ao carro elétrico e os testes com novos protétipos, como o aviao elétrico e o
veiculo leve sobre trilhos.

O quarto objetivo buscava “caracterizar os principais tipos de ecoinovagdes
desenvolvidas em cada programa selecionado” e foi alcangado a partir da
identificacdo da trajetdria seguida pelos programas. A medida que os entrevistados
contavam a histéria do programa, os principais tipos de inovagbes foram
identificados e relacionados com o conceito da ecoinovagao debatido no referencial
tedrico desta tese. E importante retomar esse conceito e ressaltar que n&o se trata
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apenas de “inovacdes ambientais”, mas sim do desenvolvimento de solugbes de
qualgquer dimensao que buscasse a melhoria ambiental.

Nesse sentido, primeiramente foram identificados os dois programas como
ecoinovagoes da ltaipu Brasil para desenvolver melhores solugdes na utilizacdo de
recursos naturais, em processo e em produtos, com objetivo de reduzir a poluigdo do
ar, do solo e da geragdo de energia por fontes renovaveis. A partir de entado, é
possivel dar destaque as “ecoinovagdes organizacionais” como a base de mudanga
da trajetoria da Itaipu e do inicio dos programas, uma vez que foram feitas as
alteragdes na missdo da organizagdo e em sua estrutura, criando a Assessoria de
Energias Renovaveis, o PTl e 0 SGS.

ApoOs essa identificagao, foi possivel verificar as inovagdes surgidas de cada
um dos programas com base nas tipologias de ecoinovagdo. E importante destacar
que essa categorizagdo n&o seguiu uma tipologia especifica da literatura, mas
buscou-se identificar os tipos de ecoinovagdes caracteristicos de cada programa.

No programa Cibiogas foi possivel relacionar “ecoinovagdes
organizacionais”, por ser uma inovagdo surgida na lItaipu Brasil; “ecoinovagdes
tecnoldgicas”, principalmente devido ao desenvolvimento das tecnologias
especificas para cada realidade dos projetos das unidades de demonstracdo e por
utilizarem muitas vezes materiais reciclados na criagdo dos biodigestores;
“ecoinovagdes sociais”, relacionadas a difusdo do conhecimento e da mudanga de
percepcdo da comunidade local sobre a aplicagdo e uso da tecnologia; e
“‘ecoinovagdes institucionais”, uma vez que passaram a se desenvolver no nivel
meso de regulamentagcdes e novos incentivos para geracdo distribuida de energia,
transformando os biodigestores dos produtores e cooperativas de produtores em
mini e microgeradores de energia.

No programa do Veiculo Elétrico foi possivel relacionar a “ecoinovagéo
organizacional” pela mesma justificativa do programa Cibiogas e pela utilizagdo
interna dos protoétipos dos carros elétricos desenvolvidos no primeiro momento em
parceria com a Fiat. Identificou-se também “ecoinovagdes tecnoldgicas” no
desenvolvimento de melhorias da tecnologia do carro elétrico e nas novas pesquisas
para o desenvolvimento da bateria de sodio; “ecoinovagdes institucionais”, a partir
das novas leis e regulamentagdes que surgiram no setor, como incentivo para
compra do carro elétrico, formagcdo de redes de pesquisa e desenvolvimento, e a
mudanga na visibilidade do tema pelo governo; e diferentemente do programa
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Cibiogas, nesse ndo foram identificadas “ecoinovagdes sociais” significativas até o
momento. E interessante falar em “ecoinovacdes de produtos”, uma vez que se
busca melhorias na autonomia das baterias dos carros que ja existiam e na
incorporagdo de demais acessoérios, como centrais multimidias e ares-
condicionados, que nao existiam nos primeiros protoétipos criados. Entdo, o que se
tem € uma melhoria de desempenho e conforto em comparagéo aos produtos (no
caso os carros) que ja tinham sido desenvolvidos.

A consecucdo do quinto objetivo, “analisar o desenvolvimento dos nichos
de ecoinovagao nos programas selecionados” foi interessante quando comparados
os dois programas. A formacdo dos nichos se deu basicamente pelos mesmos
mecanismos identificados na literatura. A identificacdo de uma necessidade e a
convergéncia de expectativas dos integrantes foram os principais fatores de
influéncia na formacgao dos dois nichos tecnolégicos. Os parceiros foram integrados
aos programas a medida que identificavam a viabilidade das tecnologias e as
possibilidades de ganhos com os seus desenvolvimentos.

O interessante € notar a diferenciacdo na composicdo de cada um dos
nichos. O nicho do Cibiogas tinha como objetivo o desenvolvimento de tecnologias
para solugbes locais enquanto que o programa Veiculo Elétrico buscou
primeiramente uma solugdo para um caso em um contexto internacional, mas que
depois passou a integrar parceiros que buscavam o desenvolvimento das
tecnologias para seus produtos especificos.

Dessa forma, percebe-se uma variacdo no sentido das caracteristicas dos
parceiros diferenciadas entre os dois nichos, uma vez que o programa Cibiogas
conta com a participacdo da comunidade local, dos pequenos produtores que se
beneficiam com o uso da tecnologia. J& o programa Veiculo Elétrico conta
principalmente com a participagdo de grandes montadoras e desenvolvedoras de
tecnologias para os veiculos.

Assim, 0 que se nota é a motivacao inicial diferenciada para a formacao dos
nichos e como o resultado do que foi desenvolvimento até o momento tem afetado a
dimensédo social. No caso do Cibiogas, como evidenciado pelos entrevistados, o
programa passou a dar novas oportunidades para os pequenos produtores, tanto no
sentido de melhoria ambiental no tratamento dos dejetos, quanto nas perspectivas
social e econdmica. Isto porque os produtores passaram a ser considerados mini ou

microgeradores de energia e a economizar com menos compras de energia da
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COPEL (no caso do Parana), ja que passaram a consumir a sua propria energia. Ja
os resultados do programa Veiculo Elétrico ainda ndo foram dimensionados no
ambito social, pois esses atores nao estdo inseridos no processo e nao possuem
contato direto com as tecnologias em desenvolvimento.

O sexto objetivo buscou “analisar a atuagao dos fatores meso e macro no
processo de ecoinovagdo dos programas selecionados”. A analise desse objetivo
possibilitou identificar, primeiramente, que o regime sociotécnico se configura como
barreira ao desenvolvimento de uma nova trajetoria. Nos dois programas foi possivel
identificar a necessidade da modificacdo da visdo dos gestores publicos, entidades
de classe e agentes do mercado. Mas, € preciso lembrar que ainda nao foi difundido
totalmente o conceito de cada um dos programas para esses agentes.

No programa veiculo elétrico o que mais se destacou foi a falta de viséo do
setor em relagdo ao carro elétrico e a dificuldade que se teve de incluir os
parametros desse veiculo no sistema para a homologagcdo e permissdo de
circulacdo dos carros em vias publicas, porque os 6Orgdos competentes né&o
possuiam os itens categoricos para fazer o cadastramento dos protétipos.

Além disso, a producdo em grande escala é dificultada pela falta de politicas
de incentivos e beneficios, 0 que acarreta o aumento dos custos de producio e o
preco de venda dos carros no mercado para os consumidores finais. O
protecionismo da industria com relagdo as tecnologias dominantes também & uma
barreira para a difusdo do carro elétrico e tem impedido que ele modifique a
trajetoria tecnoldgica do regime em vigéncia.

Quando se trata do programa de geracédo de energia através do biogas, a
dificuldade de quebra do regime se deu no ambito sociocultural, de fazer com que os
produtores visualizassem a aplicagdo das novas tecnologias em vantagem propria,
resultando ndo sé em beneficios ambientais, mas também econdémicos.

Ainda em relagdo ao sexto objetivo, o que se nota sdo mudangas lentas e
graduais em alguns aspectos do regime sociotécnico. Como destacado nas segdes
5 e 6, algumas novas leis e incentivos comegaram a ser desenvolvidas no regime
politico-legal brasileiro com relagdo a utilizagdo do biogas e de incentivo a produgao
do carro elétrico. As novas leis em relagdo ao conceito da geragéo distribuida de
energia facilitam o entendimento e a difusdo das tecnologias de produgéo de energia
pelo biogas nas areas de produgéo agricola do pais, permitindo que esses mini e
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microprodutores possam distribuir a energia que produzem para a rede instalada no
Brasil.

Em relagdo as politicas para o carro elétrico, 0 que se nota € um incentivo
através de beneficios fiscais para aqueles que o utilizam nos grandes centros, como
a nao obrigatoriedade de dispensa do uso do carro no sistema de rodizio de S&o
Paulo e Regidao Metropolitana.

A segunda parte desse sexto objetivo fazia mengao ao nivel macro. Pode-se
notar que esse ambiente se configura de maneira semelhante para ambos os
programas. As discussdes que se iniciaram a partir de grandes desastres naturais,
do crescimento da populagcdo, da exploracdo de recursos naturais e as
desigualdades sociais pelo mundo fizeram surgir diversos acordos e eventos
mundiais em busca de uma nova ordem em relagéo a politicas ambientais, sociais e
modelos de gestao mais eficientes em utilizagdo de recursos pelas empresas.

Aliado a esses fatos, o advento das tecnologias de informagdo e
comunicacgao possibilitou a rapida disseminacdo de informagdes e conhecimentos
através da internet, facilitando a discussdo desses assuntos entre as pessoas que
passaram a observar com mais atengdo as praticas organizacionais e dos
governantes.

Diante dessas consideragdes que descreveu a trajetoria seguida pela Itaipu
e pelos programas ecoinovadores selecionados, e a identificagdo dos aspectos
relacionados a cada um dos niveis (micro, meso e macro), foi possivel alcangar o
objetivo geral e essa analise evidenciou a influéncia da relagcdo multinivel no
processo de transicao sociotécnica como discussao tedrica base dessa tese.

Observou-se que as mudancas ambientais no nivel macro modificaram as
discussbes e novas formas de acédo dos agentes do nivel meso, em que cada
segmento da industria passou a adotar e compartilhar novas regras e valores. Essas
mudangas dos niveis macro e meso abriram janelas de oportunidade para a criagao
de inovagdes no nivel dos nichos tecnoldgicos que agora tenta romper com o regime
dominante e modificar a trajetéria por um processo de transi¢do sociotécnica. Esse
processo se caracteriza como de influéncia top down. Porém, as iniciativas de
grandes organizagdes e suas relacbes de parcerias emergem como influéncias
bottom up, modificando o regime sociotécnico a partir de novas regras e
comportamentos compartilhados.
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Mesmo com a identificagdo das ecoinovagdes que surgiram nos dois nichos
analisados ainda ndo se nota uma mudanga radical no nivel dos regimes e nao se
sabe se essa transigcdo se completara, pois os nichos ainda estdo passando por
fases de experimentacdo, desenvolvimento e aprendizado das tecnologias, o que
ndo permite analisar o fim dessa trajetoria.

Além do mais, ndo € possivel observar a completa transformagao
sociotécnica. Ou seja, é possivel perceber o comego de algumas mudangas no
regime em relagdo a energias renovaveis do biogas e do carro elétrico, mas
acredita-se que muito ainda precisa ser modificado em relacdo as instituicoes
regulativas e normativas e em relagdo a completa mudangca de comportamento e
valores do ambiente sociocultural.

Pode-se ressaltar, no entanto, em relagdo ao programa do Cibiogas, uma
mudanc¢a no sentimento dos produtores beneficiados com a implantagcao das agdes
conjuntas do programa nas suas comunidades, principalmente no novo significado
social que passou a ter essa tecnologia. O contato e a participagdo mais ativa das
pessoas nesse programa fez surgir um sentimento de pertencimento dos produtores
ao desenvolvimento da tecnologia e a criagdo de uma identidade, o que pode
resultar em um maior comprometimento com o seu avango e a difusdo do
conhecimento.

Diante dessas consideragdes, € interessante discutir as principais
contribuigdes tedricas, metodoldgicas e praticas desta tese.

6.2 CONTRIBUICOES TEORICAS, METODOLOGICAS E PRATICAS

A partir das discussoes realizadas, uma ponderagao que se faz em relagao
ao background tedrico é o fato de ser necessario utilizar diversas abordagens e
teorias para responder a analise do processo de transigdo sociotécnica através de
relagdes multiniveis.

Conforme se destacou no referencial teérico e na discussdo dos casos
analisados, € possivel utilizar diferentes teorias como da inovagéo evolucionaria, da

sociologia da tecnologia que evidencia a construgdo social da tecnologia e a teoria
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neo-institucional, para dar base a um mesmo estudo. Essa necessidade torna a
pesquisa complexa em termos de articulagao teorica e metodoldgica.

Nesse sentido, a primeira contribuicdo tedrica é da necessidade de criagao
de modelos tedricos de analise que melhor articulem as perspectivas dessas
diferentes abordagens de modo que o que cada uma delas oferece para o avango
das discussodes fique mais claro e que ndo se percam elementos importantes de
analise no meio do processo de pesquisa.

Dessa forma, o debate dos autores que agregam a discussdo do processo
de transi¢cdo o conceito da sustentabilidade € vago, uma vez que muitos se referem
apenas a sustentabilidade ambiental, mas sem ser claros no conceito desse termo.
Assim, n&o ficam evidentes as categorias de analise, indicadores ou tipologias que
auxiliem o processo de investigagdo empirica.

Buscou-se entdo, a partir dessa lacuna tedrica e metodoldgica, criar um
modelo de analise que facilita a visualizagdo das principais categorias para a
pesquisa empirica, integrando ao conjunto de teorias a discussado da eco-inovagao,
principalmente no sentido de que essa trata dos resultados ambientalmente
favoraveis a partir de acdes e praticas que podem ser chamadas de eco-inovacdes
organizacionais, sociais, tecnoldgicas, de produto, de processo ou institucionais.
Nesse sentido, 0 modelo ja discutido no topico 2.5 “Relagbes Tedricas para analise
da transigao sociotécnica para a eco-inovagao” pretende trazer as relagdes entre os
niveis no processo de transigdo incluindo a discussdo da eco-inovagdo como
sugestao de aprofundamento tedrico e metodoldgico nessa area de estudo.

O que passamos a observar a partir do modelo proposto é que as categorias
de analise ficaram mais evidentes, contribuindo para as questdes de validagao,
confiabilidade e qualidade. Além de contribuir para sanar alguns problemas
metodologicos anteriormente debatidos por Genus e Coles (2008) e Geels (2011),
principalmente com relagdo a metodologia dos estudos de caso.

Outro ponto discutido pelos autores supracitados € a subjetividade do
pesquisador em determinar quando comecga e termina o processo de transicdo e que
€ possivel resolver também a partir de um modelo de pesquisa como o proposto e
na escolha de nichos tecnolégicos com inicio e estrutura claramente definidos e que
possuem data de finalizagdo também ja definida ou que possuam um processo de

transicdo em andamento.
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Destaca-se que os estudos que se propdem a pesquisar o processo de
transicdo e as relagbes multiniveis podem se valer de nichos tecnolégicos mais
restritos e especificos em termos conceituais e menos abrangentes, ao contrario
daqueles como “nicho tecologico de energia renovavel”. A partir do momento que se
restringe essa abrangéncia do conceito do nicho, a delimitagdo do ponto de partida e
andamento do processo de transicdo é mais visivel ao pesquisador, sem
interferéncia da sua subjetividade.

As pesquisas podem, dessa forma, serem feitas com as diferentes “células
tecnologicas”, aqui chamadas assim devido ao relacionamento interorganizacional
que elas estabelecem e que muitas vezes ndo conseguem constituir com todos os
agentes que formam o “grande nicho tecnologico” do sistema de inovagédo. Juntando
todos os dados € possivel ter um resultado comparativo e que agrega as
informagdes das “células” para compor o entendimento mais geral do sistema em
transicéo.

O estudo das “células tecnoldgicas” levanta o debate dos agentes
“‘empreendedores” do processo de transi¢do. Qual a organizagao que exerce o papel
de articulador e promotor do pensamento inovador e de “quebra” do paradigma
vigente buscando avangar no processo de transicdo? A resposta a essa questéo
permite visualizar o processo de formacé&o da rede, os principais agentes e os
papeéis que cada um desempenha.

Outro ponto de discussdo é sobre a direcdo de influéncia das relacdes
multiniveis no processo de transicdo. Nesse sentido, ha uma inclinacdo para os
estudos enfatizarem o sentido bottom up, no entanto, € importante que se perceba
que as mudangas ocorridas no nivel macro comegaram muito antes dos nichos se
formarem e que essa influéncia acontece de forma lenta e gradual, mesmo que se
avance de forma mais rapida quando os nichos comegcarem a se formar e a agir
mais efetivamente no processo de inovagao e transformacgao dos sistemas. Retoma-
se nesse ponto, a discussdo da importancia dos estudos das “células tecnologicas”
que formam o grande sistema de inovagdo uma vez que facilita o entendimento dos
principais fatores do ambiente macro que surgiram antes mesmo da formagao dos
nichos. Assim é dificil estabelecer uma dire¢ao unilateral de influéncia no processo
de transicdo, seja ela top down ou bottom up, no entanto, é preciso fazer ressalvas
para os casos especificos em que essa determinacéo podera ser observada.
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Além da direcao de influéncia do processo de transi¢cdo, discute-se também
o ambito da ocorréncia dos resultados desse processo. Primeiro, observa-se que
existem projetos que caminham para a resolugdo de problemas globais com
formagdo de redes e nichos também globalizados, como o caso dos projetos de
novas solugdes sustentaveis para a industria automobilistica, formado por empresas
de diversos locais do mundo visando dar uma solugéo global para a industria.

Outros projetos caminham para a resolugdo de problemas globais com foco
nos casos locais, como o projeto de energia renovavel pelo biogas. Apesar da busca
por fontes renovaveis de energia ser uma preocupacédo mundial, as iniciativas tem
sido para a resolugao de casos especificos localmente.

Essas diferencas, na atuagdo das acbes e resolugcdo dos problemas
voltados a sustentabilidade traz ainda a percepgdo do caminho ja percorrido pela
transicdo e para onde esta caminhando. E certo que os nichos que atuam em agdes
para resolugdo de problemas globais com redes de relacionamentos e praticas
ativas em ambito local permitem a inovacdo e mudangas no regime sociocultural
com eco-inovagdes sociais, uma vez que € mais concreto para a populagao local
visualizar a aplicabilidade e resultados das a¢des dos nichos.

Os nichos que atuam em uma perspectiva global com rede de
relacionamentos também global encontram uma barreira para a mudanga no regime
sociocultural e no institucional, pois envolve mudangas mais abrangentes dificeis de
consensuar em sociedade.

Diante dessa discusséao, a contribuigdo pratica converge com a necessidade
de estudar e ajudar primeiramente, as organizagdes de diferentes ramos da
economia a perceber o papel que possuem no processo de transformagao do
sistema através da inovacao.

Ressalta-se também a necessidade de colocar em pratica o conceito de
redes e aliangas estratégicas, que se destacam, nesse estudo, como nichos de
desenvolvimento de inovagdes em um processo de beneficios mutuos para todos os
participantes e para a sociedade como um todo.

Outro ponto de destaque como contribuicdo pratica, se volta aos érgéos e
tomadores de decisdes do setor publico, principalmente no sentido de perceber a
importancia de criagdo de um ambiente favoravel e de um regime politico-legal que
dé condigbes a criacdo de novos mercados e de incentivo ao desenvolvimento das

inovacgoes.
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6.3 INDICACAO DE PESQUISAS FUTURAS

Sugere-se que outras pesquisas sejam desenvolvidas levando-se em

consideragao os aspectos destacados a seguir:

1.

Identificar se existem e quais sdo os demais nichos tecnoldgicos
existentes no Brasil sobre o biogas e veiculo elétrico a fim de fazer uma
analise em conjunto para observar o panorama geral do Brasil no
assunto;

Estender a pesquisa para identificar o papel e a percepcédo dos demais
atores de cada um dos programas de forma a analisar a convergéncia
de expectativas e as possiveis divergéncias de visdes;

Pesquisar de forma separada o contexto e atores sociais do processo de
inovacéo dos nichos, com o objetivo de identificar a real participacdo dos
atores no processo de desenvolvimento e aplicagdo da tecnologia e suas
expectativas, evidenciando as principais percep¢des dos impactos e
resultados alcangados;

Analisar quais politicas poderiam acelerar a trajetéria das ecoinovagoes
e a transicdo para um novo regime;

Explicar como ocorre o processo de governanga entre os atores em uma
analise multivel;

Analisar de maneira aprofundada a aplicagcédo dos diferentes arcabougos
tedricos, buscando construir um modelo tedrico de analise unico a partir
da contribuicdo de cada area;

Verificar se os achados desta pesquisa ocorrem em outros casos e
contextos: células tecnoldgicas; relagdo top down e bottom up; nichos de
efeitos globais e locais;

Avangar em estudos comparativos entre os casos no Brasil e em outros
paises que se mostram mais avangados em termos tecnoldgicos e de

ambientes politicos-legais e socioculturais.

Por fim, entende-se que essa pesquisa nao termina aqui. H4 muito ainda

para se avangar no tema, compreendendo o espago que se abre para outras
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pesquisas que podem contribuir para o aprofundamento do conhecimento e para

reduzir as lacunas existentes até o momento.
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ANEXO 1 - Programas da Dimensao Social — Pessoas da Itaipu Brasil (ITAIPU,
2013a, p. 54-55)

———

NG USS 266,90 mil US$ 12,77 mil US$61,93 mil

PRINCIPAIS
RESULTADOS
EM 2013

Implementar acdes visando
conscientizar os empregados da
Itaipu e seus dependentes sobre a

importancia de uma vida pessoal e
profissional saudavel e equilibrada.

Colaboradores e seus familiares.

Parceiros na execucao das atividades,
tais como Servico Social da Industria
(Sesi), Secretaria Municipal da Satde,
Hospital Ministro Costa Cavalcanti
(HMCC), mstituicdes de ensino
superior e ONGs.

- 221 empregados participaram do
Dia do Desafio na taipu.

- 592 colaboradores participaram das
atividades oferecidas no Espaco do
Bem estar montado para comemorar
0s 19 anos do programa. [G4-LA7]

Promover a inclusdo equitativa de
homens e mulheres nos processos

de participacdo e de decisdo interna e
externa para construir uma cultura
de respeito a diversidade.

Colaboradores da Itaipu e
sociedade em geral.

Secretaria de Polftica para as

Mulheres da Presidéncia da Republica

do Brasil, Comité Permanente para
as Questdes de Género do Ministério
de Minas e Energia e Empresas
vinculadas, Empresas do Ciclo

para o Fortalecimento da Equidade
de Género e Raca no Mundo do

Trabalho, ONU Mulheres, Organizacdo

mternacional do Trabalho,

Prefeitura Municipal de Fozdo
Iguacu e entidades da sociedade civil
organizada.

- Lancamento do Prémio WEPs Brasil
2014 que visa reconhecer as melhores
praticas nacionais de igualdade de
género.

-Llancamento de cartilha sobre
implementacdo de equidade na gestdo
das

empresas.
-223 empregados (as) participaram de
oficinas para avaliar os dez anos

do programa. [G4-LA12]

Motivar os empregados a exercerem
atividades voluntarias em instituicbes
sociais, creches e escolas.

Colaboradores da Itaipu e seus
familiares e beneficiados pelas
acbes voluntarias.

Organizagdes sociais, prefeituras
e empresas privadas.

- 500 participacbes nas atividades
realizadas ao longo do ano.

- 583 alunos de escolas de Foz do Iguacu
e 161 voluntdrios participaram da sexta
edicdo da Gincana de Integracao.

-9 projetos elaborados por empregados
voluntirios receberam apoio financeiro
da taipu. [G4-EC7; SO1]



BENEFICIADO

(Y000 Gl USS 25,15 mil US$ 830,65 mil
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Reflexdo para Programa de Iniclacdo e Programa Permanente de
a Aposentadoria Incentivo ao Trabalho (PIIT) Desligamento Voluntario

Auxiliar os empregados
da Itaipu a se prepararem
para a aposentadoria.

Empregados prestes a se
aposentar e seus conjuges.

Palestrantes especialistas
em programas de
preparacdo paraa
aposentadoria.

- 89 pessoas, sendo 75

em Fozdoiguacueldem
Curitiba, participaram do 52
Semindrio Travessia.

- 24 horas é a carga hordria
dos treinamentos.

- 453 pessoas, entre
empregados e conjuges ou
familiares, ja participaram
do programa.

Proporcionar aos
estudantes de
graduacdo e de cursos
profissionalizantes
experiéncia técnica e
cientifica na area de
formacao.

Universitdrios de todo
0 Brasil e estudantes
de ensino médio
profissionalizante.

Instituicdes de ensino
superior.

- 52 vagas de estagio de férias
sao oferecidas e atraem
estudantes de todas as
Tegides do pafs.

- 378 estudantes, de 19 cursos
de graduacao, realizaram
estagio na itaipu durante o
anode 2013. [G4-EC1; ECS;
s01]

Oferecer a oportunidade

de ingresso de jovens no

mercado de trabalho em

consonancia coma Leida
Aprendizagem.

Jovens de baixa renda entre
16 e 18 anos, cursando o
ensino fundamental ou
médio em escola publica

e com bom rendimento
escolar.

Guarda Mirim em Foz
do Iguacu e Associacdo
de Educacdo Familiardo
Parana (AEFES-PR).

- 315 jovens realizaram
tarefas administrativas nos
escritorios de Foz do iguacu e
Curitiba a0 longo do ano.

- 7 capacitagbes foram
ministradas para abordar
temas como sexualidade,
drogas einformatica.

- 73 famfkias carentes de Foz
receberam cestas basicas
arrecadadas pelos jovens.
[G4-EC1; ECB; SO1]

Oferecer incentivo
financeiro aos empregados
aptos a se aposentarem.

Empregados prestes
a se aposentar.

Fundacdo Itaipu-BR de
Previdéncia e Assisténcia
Complementar.

- 62 empregados safram pelo
PPDV, 0 que Tepresenta 84%
dos desligamentos no ano.

- 54 dos empregados que
aderiram a0 Programa eram
do sexo masculino e 12 do
sexo feminino.
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ANEXO 2 - Programas da Dimensao Social - Sociedade da Itaipu Brasil
(ITAIPU, 2013a, p. 59-63)

DO Fundacao Parque Tecnolégico

OBJETIVO

BENEFICIADO

Colaborar para a inclusdo social

da comunidade, promovendo seus
direitos sociais e o desenvolvimento
socioecondmico dos moradores da
regidodavilaC.

Toda a comunidade da regido

do bairro Vila C, situado nas
proximidades da usina e do Refugio
Biol6gico Bela Vista.

Potencializar o desenvolvimento
turistico de Foz do Iguacu, gerando
renda e empregos.

Moradores da regido e setor turistico
de Foz do lguacu.

Impulsionar a criacdo e a distribuicdo
de conhecimento cientifico e
tecnologico e o desenvolvimento da
Tegido da Bacia Hidrograficado
Paranad 3 (BP3).

Estudantes de graduacao,
pos-graduacao, de educacao
profissionalizante, das escolas publicas
da regido e jovens profissionais.

(NG USS 99,98 mil US$ 1,89 milhao USS$ 5,29 milhoes

PRINCIPAIS
RESULTADOS
EM 2013

prefeitura, Governo Federal, Unioeste
e Funcrianca.

-3 cursos realizados pelo Pronatece 5
cursos profissionalizantes desenvolvidos
€om 0 apoio da itaipu.

- 200 pessoas, aproximadamente,
participaram da primeira Feira

de Profissbes realizada no Centro
Comumitario.

-560 CTiancas e jovens,
aproximadamente, participaram de
atividades no contraturno escolar
oferecidas no Conselho Comumitario.
[G4-EC1;ECB;S01]

Prefeituras, Trade Turistico
e Fundacdo PTL

- Formalizada a Gest3o

doTurismo de Fozdo iguacucoma
participacdo da itaipu

-952.812 turistas conheceram a itaipw
- Foz do Iguacu é a cidade mais visitada
entre as cidades brasileiras que ndo sdo
capitais, segundo ranking do Ministério
do Turismo. [G4-EC1; EC7; EC8;S01]

Governos federal, estadual, municipal,
universidades, empresas incubadas,
escolas publicas e instituicdes do
terceiro setor.

-3.500 estudantes frequentam aulas de
trés universidades instaladas no local.
-17 empresas incubadas nas dreas

de gest3o, meio ambiente, tecnologia

de informacdo, turismo, energia e
automacao industrial.

- 34 mil estudantes da regido visitaram a
Estacdo C¥éncia e o Polo Astrondmico.
[G4-EC1;ECT;ECB;S01]
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NOMEDO Hospital Ministro
PROGRAMA/ACAD Costa Cavalcanti Plantas Medicinais Satde na Fronteira
(Fundac3o Itaiguapy)

Proporcionar a populacdo daBP3 o

acesso e 0 uso racional de plantas Fortalecer as politicas publicas que
OBJETIVO Prestar atendimento médico- medicinais e fitoterapicos, promovendo | garantam igualdade de tratamento

hospitalar de qualidade. 0 uso sustentavel da biodiversidadee o | a toda a populacao no atendimento

desenvolvimento da cadeia produtiva | médico-hospitalar de qualidade.

envolvendo os atores locais.

Agricultores familiares, indigenas,

quiombo as, estudantes, pmfessoms
PUBLICO Cerca de 430 mil habitantes de nove roﬁss.ona:sde satde, | Moradores da regido de fronteira
-2 5l o il municipios da BP3. ggemes do SUS, empregados e entre Brasil, Paraguai e Argentina.

alhadores de' empresas prestadoras

de servicos a Itaipw

UL USS 4,45 milhoes US$ 137,60 mil US$ 306,99 mil

Governos federal, estadual Instituicdes publicas e privadas e

PRINCIPAIS B Culat e Prefeituras, profissionais de saude e PR, .

e municipal, instituicbes i CED rofissionais da drea de saude do
e IE pesquli)sa e FB)rasil, Paraguai e Argentina.

. . . - 138 quilos de ervas medicinais

;:::J:L?:;?:;e: :;sgglgﬁsﬁg desidratadas foram fomecidos para27 | - 120 pessoas em média participaram
PRINCIPAIS Centro de Oncologia estabelecimentos de satide da regido. das reunides de trabalho para
RESULTADOS ~202 leitos disponfveis. sendo 122 - 21 mil mudas de diversas espécies, elaboracdo de projetos e ampanhas.

pomvers, sendo da Itaipu, foram - Aprovada a criac3o de um portal on-

EM 2013 para pacientes do SUS. pmdundas ot Pu. P b PO

e line com indicadores de satide da regido.
i‘;'s 39?;'{(’:25_;?7'}3'5 e -15 honas de plantas medicinais foram | [G4-EC1;EC7;501]
e implantadas. [G4-EC1;EC7;501]



NOMEDO Sustentabilidade das Patronato Municipal
o (I —— i,

PRINCIPAIS
STAKEHOLDERS

PRINCIPAIS
RESULTADOS
EM 2013

Promover a inclusao social e aumento
da renda dos catadores de materiais
reciclaveis e suas famflias.

Catadores de materiais reciclaveis de
53 municipios do Parana.

US$ 82,29 mil

Prefeituras municipais, associacdes
e cooperativas de catadores,
Ministério Publico e outros 6rgdos
governamentais.

-1.100 catadores atendidos,
organizados em 40 associacbes e 5
cooperativas.

- 1.620 carrinhos manuais ja foram
doados pela Itaipu desde 2003,
inclusive carrinhos elétricos.

- 42 prensas, 32 balancas e 4.881 kits
de uniformes foram doados desde a
criacao do programa. [G4-£C1; EC8;501]

211

Prestar atendimento aos apenados,
egressos e suas famflias, visando
Teinsercao no mercado de trabalho,
qualificacdo profissional

e atendimento juridico.

Promover acdes na drea agropecuaria
e de infraestrutura integradas a
promocao e valorizacdo da cultura
Guarani.

Condenados em liberdade
condicional, em regime aberto
(prestacdo de servicos a comunidade)
ou egressos e suas famflias.

Cerca de 1.340 indigenas que vivem
em trés aldeias nos municipios de Sao
Miguel iguacu e Diamante D"Oeste.

Governo Estadual; Prefeitura
Municipal; Unioeste e empresas
publicas e privadas.

Prefeituras, liderancas das
aldeias, 6rgdos governamentais e
universidades.

- Reforma da sede do Patronato Penal.

- Implantacdo do Nticleo de Orientacdo e
Atendimento Juridico, com a Unioeste.

- Curso de carpinteiro de forma e
armador de estruturas para 160
egressos, promovidos em parceria com
0 Senai e 0 Provopar, para atender a
construcaoda Unila. [G4-EC1;EC8;S01]

-163 mil quilos de alimentos produzidos
nas aldeias foram comercializados.

-10 mil pecas de artesanato produzidas
pelos artesdos foram vendidas.

-4 mil quilos de peixes produzidos nos
tanques-rede da aldeia de S30 Miguel do
Iguacu. [G4-EC1;EC8;501]



OBJETIVO

PRINCIPAIS
STAKEHOLDERS

PRINCIPAIS
RESULTADOS
EM 2013

Criarum ambiente de segurancaa
beira dos rios Parana e iguacu, por
meio de reurbanizacao.

Moradores de Foz do Iguacu e regido
trinacional.

Conselho de Desenvolvimento
Econdmico e Social de Foz do Iguacu
(Codefoz), Fundacao PTI, Ministérios,
empresas publicas e privadas.

- Concluido e entregue a0 6rgdo
responsavel o projeto de revitalizacdo
da Ponte Internacional da Amizade,
que liga Brasil e Paraguai.

- Aberto edital para contratacdo de
empresa para a realizacdo das obras
na ponte. [G4-£C7]

Aprimorar o processo educacional e
promover a inclusao digital aos alunos
do ensino publico de Foz do Iguacu.

300 alunos do 22 ao 52 ano da escola
municipal Padre Luigi Salvucd,
localizadanavilaC.

Prefeitura, professores e Fundacdo
Parque Tecnoldgico (PT1).

- 32 professores capacitados para usaro
software pedagdgico desenvolvido no PTL
- 105 mil atividades realizadas com os
alunos em netbooks. [G4-ECB;501]

212

Oferecer conhecimento e
capacitacbes sobre temas relacionados
a planejamento financeiro.

Estudantes, comunidade em geral
de Foz do Iguacu, Santa Helena e
Guafra e empregados da Itaipu.

Prefeituras, professores,
organizacbes ndo governamentais,
consultorias especializadas e
empresas.

- 16 escolas municipais atendidas

nos trés mumicipios, somando 2.912
alunos beneficiados.

-41 professores capacitados.

- 800 participacdes, aproximadamente,
NOs cursos e palestras realizadas ao
longo do ano, nas trés cidades. [G4-ECS;
so1]
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Jovens Atletas —
R — Velejar é Preciso (Projeto Campedes do Futuro
acriancaeao (Projeto integrante intearanta do PPCA =
Adolescente (PPCA) do PPCA) agrante do PPCA) (Proj == ;'fx‘e‘g)“me
INVESTIMENTO US$ 347,98 mil
:gec;ﬂeacraerﬁrgrr?#;ser e Desenvolver a pratica iImplantar a pratica do Desenvolver atividades
T inch’js 20 soc(i]al da canoagem, melhorar iatismo em Foz do Iguacu, | desportivas para promover
OBIETIVO B T 0 desempenho escolar, formando atletas aptos a a cidadamnia e iniciar
violéncia contra criancas e descobrir e incentivar participar de competicdes | carreira no atletismo em
ST novos talentos. nacionais e internacionais. | diversas modalidades.
g?:éﬁ&g‘:‘ﬁ?&ﬁﬁ Criancas e adolescentes Criancas e adolescentes Criancas e jovens que
PUBLICO == tr'ngc'ona] estudantes da rede publica, | alunos da rede publicaque | estudam na rede publica
BENEFICIADO e} seigt:la;a; et n moradores dos bairros Vila | vivem naregidodobairro | e est30 em situacdo de
T C e Morumbi. Trés Lagoas. vulnerabilidade social.
Organizacdes sem fins Instituto Meninos do
lucrativos, organismos Lago (imel), Confederacao g Prefeitura Municipal
m internacionais, prefeituras | Brasileira de Canoagem e I(?ctl?)dube LI e Instituto Atletismo
e empresas publicas e Federacdo Paranaense de ' de Foz do Iguacu.
privadas. Canoagem.
-14 atletas encerraram o
nﬁfgg :] g:rcngrahrg:: - - 50% da selecdobrasileira | -130 atletas participaramdo | ano dassificados entre 05 20
3 1acio Sexual de Canoagem Slalom é projeto. Cerca de 400 criancas | melhores do ranking nacional
mfmoﬁ venil que conta com | COMPOSEa por atletas que | ja foram beneficiadas. da Confederacio Brasileira do
B e e participam do projeto. -01 atleta de 13 anos deidade | Atletismo.
PRINCIPAIS 3353 = ’:} ol - Vencedor do Prémio conquistou umavagana - 650 criancas e jovens ja
resuTADos I strutura%% Plano Orgulho Paranaense 2013 | selecao brasileira de vela. participaram do projeto desde
EM 2013 Municipal de Enfrentamento na categoria “Federacao -17 velejadores participaram | 2008.

Esportiva®.

- 389 atletas ja participaram
do projeto desde a sua
Criacao, em 2009.

[G4-£C1; EC8;S01]

da 102 edic3o do Campeonato
Mercosul de Vela, na qual
conquistaram 4 troféus entre
0s 10 primeiros lugares.
[G4-EC1;ECB;501]

- A ltaipu Tepassou a0 projeto
uniformes, equipamentos

e suplementos alimentares,
além de patrocinar viagens e
transportes para competicoes.
[G4-EC1; EC8;501]

da violéncia Sexual

mfantojuvemil.

- 96 jovens foram capacitados
pelo Programa Trilha Jovem.
[G4-EC1;ECB;S01]
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ANEXO 3 - Programas da Dimensao Ambiental da Itaipu Brasil (ITAIPU, 2013a,

Blodiversidade,
Educacao Ambiental nosso patrimonio

p. 78-79)

NOMEDO Gestao por Baclas
PROGRAMA/ACAO Hidrograficas

PUBLICO
BENEFICIADO

WO s ool |Ussasssami | Ussseaosmi | UsS ssssomi

Implementar acbes de
Tecuperacdo e preservacao
ambiental na regido da
Bacia Hidrografica do
Parand (BP3).

Moradores da BP3.

Instituicdes de assisténcia
técnica e de ensino.

- 147 bacias/microbacias
atendidas e 28 convénios
ativos.

- 136 quildmetros de estradas
adequadas fcascalhadas.

-4 abastecedouros entregues
no municipio de Marechal
Candido Rondon.

- 20 distribuidores de dejetos
entregues.

-35 toneladas de sementes de
cobertura (adubacao verde).
[G4-EC1;EN11; EN13;EN27;
so1]

Monitoramento
e Avallacao

Ambiental

Acompanhar as varidveis
fisico-quimicas da agua

do reservatorio e suas areas
de influéncia.

Habitantes da BP3.

Instituicdes de ensino e
Ppesquisa, laboratorios de
analises e publico interno.

- Avaliacao da qualidade
da agua em 45 pontos no
Tesarvatorio e aftuentes.
-Monitoramento da
balneabilidade em 16
terminais turisticos.
-Emitidos 10 boletins de
balneabilidade sobrea
qualidade da aguaem
oito praias artificiais do
Teservatonio. [G4-EC1; EN11;
EN13;EN27;501]

Sensibilizar, conscientizar

e mudar o comportamento
das pessoas para as praticas
sustentaveis.

Habitantes daBP3 e
colaboradores da Itaipu.

Organizacdes do terceiro
setor, sociedade civil,
instituicdes de ensino e
secretarias municipais de
educacao.

- 30 capacitagbes para
professores em projetos
ecopedagogicos.

- 2 cases da Itaipu compdem
olivro “Encontros e
Caminhos” para formacao
de educadores ambientais.

- 997 pessoas participaram de
acdes de sensibilizacao pelos
cidos das Oficinas do Futuro.
[G4-EC1;EN27;501]

Garantir a perpetuacaoea
variabilidade genética de
espécies da flora e fauna
(aquaticas e terrestres).

Habitantes da regido oeste
do Parana.

Institutos deensino e

isa, nacionais e
mternacionais, 6rgaos de
fiscalizacdo e conservacao,
prefeituras, ONGs,
agricultores e ribeirinhos.

-156.190 mudas
produzidas e destinadas
para reflorestamento na
BP3.

- 15 filhotes de harpia
nasceram no Refugio
Biologico Bela Vista desde
2009. [G4-EC1;EN11;EN13;
EN27;EU13]



PRINCIPAIS
STAKEHOLDERS

PRINCIPAIS
RESULTADOS
EM 2013

Mais peixes em
nossas dguas

Fortalecer a atividade
pesqueira no reservatorio
e fomentar o cultivo
sustentavel.

Colonias de pescadores,
indigenas e assentados
da reforma agraria.

US$ 69,81 mil

Orgdos governamentais,
colonias de pescadores e
instituicbes de assisténcia
técnica.

- 70 toneladas de peixes
serao produzidas no cido
2013-2014.

- 40 tanques-Tede est3o
instalados em uma
comunidade Indigena.

- 76 mil alevinos foram
produzidos pela itaipu e
entregues a0s pescadores.
[G4-EC1; ECB;EN11;EN13;
EN27;501]

Desenvolvimento Rural
Sustentavel

Desenvolver a agricultura
familiar, promovendo a
producdo diversificada
de alimentos organicos

e o desenvolvimento do
turismo rural.

Agricultores familiares,
indigenas, quilombolas
e assentados da reforma
agraria.

US$ 495,44 mil
Instituices de assisténcia
técnica, universidades,
institutos de pesquisas,
cooperativas de
agricultores e ONGs.

-2.892 atendimentos
individuais em propriedades
Turais.

- 1.406 famflias beneficiadas.
-256 atividades grupais que
indufram cursos, dias de
campo, reunides e palestras.
-65 agricultores organicos
certificados. [G4-EC1; ECS;
EN11;EN13;EN27;501]

Veiculo elétrico

Fomentar a pesquisae a
inovacdo na tecnologia
para desenvolvimento de
solucdes em mobilidade.

Empresas publicas e
privadas, nacionais

e internacionais e
instituicdes de ensino

e pesquisa.

US$ 536,38 mil

Kraftwerke Oberhasli
(KWO), Fiat Automoveis,
empresas publicas e
privadas, nacionais

e internacionais e
instituicdes de ensino e
pesquisa.

- 1 carro modelo Palio
Weekend foi destinado a
Buzios (RJ) e outro parao
Parque Nacional do iguacu
(PR) em regime de comodato.
- 32 quadricicos da Renault
serdo montados na itaipu
para circularem na usina.

- 1° posto derecarga de
veiculo elétrico fora das
dependéncias da itaipu foi
inaugurado. [G4-EC1;EC2;
EC8; EN27;501]
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Demonstrar a viabilidade
técnica, econdmica e
ambiental do uso

de fontes renovaveis,
com énfase em Geracao
Distribuida de Biogas.

Moradores da BP3.

1,75 milhdao

Pequenos proprietarios
Turais, instituicbes de
pesquisa e assisténcia
técnica, 6rgaos
governamentais, Onudie
Parque Tecnoldgico itaipu
(PT).

-7 unidades de
demonstracdo instaladas
produziram 652.723 kWh de
energia elétrica.

-16 entidades compdem

0 Centro Internacional

de Energias Renovaveis
inaugurado no Parque
Tecnologico taipu.

- 3 NOVOS CONVeTios
assinados vao beneficar 72
propriedades rurais, sendo 39
deToledo e 33 de Marechal
Candido Rondon. [G4-ECT;
EC2;EC8;EN11;EN13;501]



216

APENDICES



217

Apéndice 1: Roteiro de entrevista — sustentabilidade na Itaipu Brasil

= . PP GAD

T UFPR

IS T=T=T=—T=1

U F P R Roteiro de Entrevista

Sustentabilidade e Inovagao

1. Apresentacdo da pesquisa: inovagdo e sustentabilidade; eco-inovagao; analise multinivel;
trajetorias

2. Apresentacio do entrevistado:

3. Sobre a ltaipu: Gostaria que o Sr contasse como ltaipu comegou a pensar em investir em

sustentabilidade.

3.1. Quais foram as primeiras ideias ou os primeiros investimentos em sustentabilidade feitos por
Itaipu?

3.2. Quais os principais projetos de sustentabilidade da organizacdo? Aqueles que estdo em fase
de resultado ou a mais tempo em agao?

3.3. Como os projetos foram sendo criado? Por quem? Quando?

3.4. Como estdo estruturados esses projetos (a quem ou a quais departamentos estédo
submetidos)?

3.5. Com relagao a inovagao, ela leva em consideragao os impactos ambientais?

4. Barreiras e direcionadores
4.1. Quais os principais estimulos e obstaculos (estimulos internos e externos) para o
desenvolvimento dos projetos? (caracteristicas internas, externas e tecnoldgicas).

5. Resultados e mudangas:
5.1. Quais os tipos de mudancga a organizagéo teve que fazer para dar base ao andamento dos
projetos? (estrutura, valores, ideias...)
5.2. E depois de implantados, quais mudangas ocorreram na organizagao?
5.3. Com relagdo a resultados da sustentabilidade, como o senhor avalia o impacto ou as
mudangas em ambito social, ambiental e econémico?

6. Perspectivas futura:
6.1. O que se espera daqui para frente em termos de investimentos nos projetos existentes e em
novos?
6.2. Outros projetos, derivados dos que ja existem, estdo sendo pensados?
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Apéndice 2: Roteiro de entrevista — Programas de Inovagao

P P G D

UFPR

Roteiro de Entrevista
Gestores dos Programas

1. Apresentacdo da pesquisa: inovagdo e sustentabilidade; eco-inovagdo; analise multinivel;
trajetorias

2. Apresentacio do entrevistado:

3. Sobre o programa: Gostaria que o Sr contasse a histéria do programa, desde a criagdo até o
momento atual.
3.1. Data de criagao
3.2. Objetivo: Por que ou para qual finalidade ele foi pensado?
3.3. Como a organizagao percebeu a oportunidade de criar esse programa?
3.4. Em qual etapa o programa se encontra?
3.5. Esse programa surgiu de outro ja existente na organizagéo? (selegéo)
3.6. O que o programa tem de diferente dos demais? (variagéo)
3.7. O que esse programa pdde aproveitar de programas passados (tecnologias, aprendizado,
pessoas, competéncias)? (hereditariedade)
3.8. Quais tipos de mudangas ele provocou na organizagao?

4. Barreiras e direcionadores
4.1. Quais os principais estimulos e obstaculos (estimulos internos e externos) para o

desenvolvimento dos programas?

4.1.1.Caracteristicas  internas:  Situagcdo financeira;  Competéncias tecnoldgicas
(desenvolvimento e adogéo de inovagdes sustentaveis; colaboradores; cultura)

4.1.2.Caracteristicas externas: Falta de conhecimento ou informagdo no mercado;
Consumidores finais; Competidores; Associagdes; Ongs e outras organizagdes
ambientais; Centros de pesquisa; Instituicbes financeiras.

4.1.3.Caracteristicas das tecnologias: Custos adicionais ou expectativas de redugdo dos
mesmos; Beneficios potenciais; complexidade das inovagdes; Existéncia de uma base
ja instalada; Inovagdes complementares; Oportunidades setoriais.

5. Conceito de Inovagao sustentavel:
5.1. Por que acha que ele é um programa de inovagéo voltado a sustentabilidade?

6. Relagdes:
6.1. Quem ou quais agentes participaram da sua elaboragéo e implementagéao?

7. Tecnologias e Ambiente cientifico:
7.1. Quais os principais tipos de tecnologias que existiam na época em que o programa foi
criado? Como ela influenciou no desenvolvimento do mesmo?
7.2. Como essa tecnologia foi evoluindo e quais os tipos de impacto que ela teve sob o
programa?
7.3. E os avangos na ciéncia, como eles foram evoluindo e influenciando o programa?

8. Ambiente Politico-legal:
8.1. Qual era o cenario na época?
8.2. Como ele foi evoluindo e quais as influéncias no desenvolvimento do programa?
8.3. Quais tipos de leis tiveram papel de incentivo ou de barreira para o programa?

9. Ambiente sociocultural:
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9.1. O programa contou com a participagcao da populagao/usuarios para seu desenvolvimento?

9.2. Como foi a introdugéo/divulgagao do programa para os usuarios/sociedade?

9.3. E areceptividade na sociedade?

9.4. E possivel perceber mudanga com relagéo ao perfil sociocultural desde que o programa foi
criado até o momento?

9.5. Como vocé avalia a influéncia das mudangas sociais no programa e vice-versa?

10. Ambiente de mercado

10.1. Como se caracteriza o ambiente de mercado de consumo para os derivados desse
programa?

10.2. Como ele se comportava na época do desenvolvimento do programa e agora?

10.3. Como esse tipo de comportamento influenciou na criagdo do programa?

10.4. Quais mudangas foram percebidas com relagdo ao mercado/consumo durante o

tempo em que o programa esta em andamento?

11. Resultados

11.1. No geral, quais os resultados alcan¢ados pelo programa em termos de:
11.1.1. Inovagéo e Avancgo da tecnologia
11.1.2. Resultados ambientais, sociais e econdmicos

12. Perspectivas futura:

12.1. O que se espera daqui para frente em termos de avango do programa?
12.2. Outros programas, derivados desse, estdo sendo pensados?



