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RESUMO

O estudo enfoca inovagao aberta, aprendizagem externa e absorgao de conhecimento
interno na Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR). A pesquisa examina o
Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar
Startups, no periodo de 2020 a 2024, no contexto de mudangas institucionais e
regulatorias do setor de saneamento. Nesse sentido, visa favorecer o entendimento
sobre como a relagao entre inovagao aberta, aprendizagem externa e capacidade de
conhecimento interno podem influenciar o desenvolvimento de tecnologias para
desempenho em inovagao sustentavel. Para alcangar este objetivo foi realizada uma
investigacdo tedrica e empirica por meio de pesquisa transversal, qualitativa,
exploratéria e descritiva, com técnica de pesquisa de estudo de caso unico, indicado
para pesquisar implantagdo de programas. A metodologia inclui evidéncias empiricas
obtidas de diferentes fontes de informacao: i) entrevistas presenciais com relatores,
mentores, diretor e especialistas e entrevistas virtuais com empreendedores e
pesquisadores das startups; ii) observacao direta em workshops e encontros durante
a fase de desenvolvimento do Programa e encontros casuais; iii) documentos e
publicagcdes sobre a SANEPAR, instituicdes envolvidas e o Programa em estudo.
Como resultado, foi possivel observar que a SANEPAR estabeleceu relagdes inter
organizacionais com startups como fontes de aprendizagem, a fim de desenvolver
tecnologias para inovagdes incrementais. Adicionalmente a relagao entre a SANEPAR
e as startups configurou um arranjo colaborativo, com mecanismos de apropriagao de
conhecimento para alcancar flexibilidade estratégica no setor de saneamento, em
mudanca estrutural significativa, com a coexisténcia de capital privado, em um setor
considerado originalmente de monopdlio natural. As evidéncias sugerem que as
mudancas no setor de saneamento motivaram o aumento da velocidade em
aprendizagem por meio de fontes externas a SANEPAR, em razdes que incluem
custo, tempo e complexidade tecnolégica. Sendo o Programa de Inovagéo Aberta para
o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups, a principal fonte de aquisicao
de conhecimento no periodo em estudo, ha indicacdbes que a SANEPAR da
preferéncia as parcerias corporativas, para relacdes com interesses complementares.
Observou-se a relevancia de startups para companhias ja estabelecidas no setor de
saneamento como fontes externas de aprendizagem, a partir de projetos reais para
incrementar a inovacao sustentavel. Em conclusao as experiéncias da SANEPAR com
pesquisa e desenvolvimento e acordos de cooperagao técnica foram influentes para
o desenvolvimento do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups. Além disso, os esforgcos para aprendizagem nao foram
aleatdrios, envolveram mudangas ao longo do tempo com o estimulo ao aumento da
base de conhecimento interno na SANEPAR, para um padrao especifico de
aprendizagem, relacionado as experiéncias anteriores. Pode-se considerar também
que a SANEPAR explorou eficientemente o seu estoque de conhecimento acumulado,
para avaliar se as tecnologias propostas pelas startups iriam impactar melhoria de
processos internos, com velocidade e a custo de desenvolvimento reduzido. Além de
contribuir com a direcdo desejada de desenvolvimento de tecnologia, para incremento
no desempenho em inovagao sustentavel.

Palavras-chave: Inovagao aberta; Setor de saneamento; Startups.



ABSTRACT

The study focuses on open innovation, external learning and acquisition of internal
knowledge at the Sanitation Company of Parana (SANEPAR). The research examines
the Open Innovation Program for the Environmental Sanitation Sector — Sanepar
Startups, in the period from 2020 to 2024, in the context of institutional and regulatory
changes in the sanitation sector. In this sense, it aims to favor the understanding of
how the relationship between open innovation, external learning and internal
knowledge capacity can influence the development of technologies for performance in
sustainable innovation. To achieve this objective, a theoretical and empirical
investigation was carried out through cross-sectional, qualitative, exploratory and
descriptive research, with a single case study research technique, indicated to
research the implementation of programs. The methodology includes empirical
evidence obtained from different sources of information: i) face-to-face interviews with
rapporteurs, mentors, director and experts and virtual interviews with entrepreneurs
and researchers of startups; ii) direct observation in workshops and meetings during
the development phase of the Program and casual meetings; iii) documents and
publications about SANEPAR, institutions involved and the Program under study. As a
result, it was possible to observe that SANEPAR established interorganizational
relationships with startups as sources of learning, in order to develop technologies for
incremental innovations. In addition, the relationship between SANEPAR and the
startups configured a collaborative arrangement, with mechanisms of knowledge
appropriation to achieve strategic flexibility in the sanitation sector, in significant
structural change, with the coexistence of private capital, in a sector originally
considered to be a natural monopoly. Evidence suggests that changes in the sanitation
sector have motivated the increase in the speed of learning through sources external
to SANEPAR, in reasons that include cost, time and technological complexity. Since
the Open Innovation Program for the Environmental Sanitation Sector — Sanepar
Startups, is the main source of knowledge acquisition in the period under study, there
are indications that SANEPAR gives preference to corporate partnerships, for
relationships with complementary interests. The relevance of startups for companies
already established in the sanitation sector as external sources of learning was
observed, based on real projects to increase sustainable innovation. In conclusion,
SANEPAR's experiences with research and development and technical cooperation
agreements were influential for the development of the Open Innovation Program for
the Environmental Sanitation Sector — Sanepar Startups. In addition, the learning
efforts were not random, they involved changes over time with the stimulus to increase
the internal knowledge base at SANEPAR, for a specific learning pattern, related to
previous experiences. It can also be considered that SANEPAR efficiently exploited its
accumulated knowledge stock, to assess whether the technologies proposed by the
startups would impact the improvement of internal processes, with speed and at a
reduced development cost. In addition to contributing to the desired direction of
technology development, to increase performance in sustainable innovation.

Keywords: Open innovation; Sanitation sector; Startups.
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1 INTRODUGAO

Esta dissertagao enfoca inovacgéo aberta, aprendizagem e aquisigdo de conhecimento
interno na Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR). O estudo destaca o
Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar
Startups, no periodo de 2020 a 2024, no contexto de mudancas institucionais e

regulatérias do setor de saneamento.

A inovagao aberta € aqui compreendida como envolvimento da organizagéo
com fontes externas de conhecimento, sendo uma pratica de terceirizacdo contratual
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) entre corporacbes e firmas especializadas
locais com capacidades de conhecimento assimétricas. Estas também produzem
transbordamentos de conhecimento e aumentam o monopdlio regional de
conhecimento, beneficiando ainda mais empreendedores (Chesbrough, 2004;
Chesbrough et al., 2024).

Em Knudsen et al. (2017), as fontes externas de aprendizado para inovagao
permitem desenvolver ativos de conhecimento valorosos, em conjuntos com arranjos
colaborativos entre empresas parceiras. Alem disso, a adogao de conhecimento
externo e a capacidade de absor¢cao impactam positivamente no desempenho
organizacional (Zhang et al., 2020). Sistema de inovagao € aqui compreendido como
arranjo colaborativo, que se refere ao conjunto evolutivo de atores (empresas e
instituicoes), interconectadas para estabelecer relagdes cooperativas e competitivas,
para desenvolver capacidade tecnoldgica, conhecimento ou habilidades, em
atividades de produtos, servicos e tecnologias, que sao importantes para o
desempenho inovador de um ator ou de uma populacdo de atores (Granstrand;

Holgersson, 2020; Nambisan; Baron, 2013).

A literatura sobre a relagao entre inovagao e desempenho econémico tem sido
dominada pelos economistas, por exemplo, a relagao entre inovagao e crescimento
econdmico (Nomaler; Spinola; Verspagen, 2021), tecnologia e crescimento (Soete;

Verspagen, 1995). Estudos em nivel microecondmico tém examinado empresas de
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paises em desenvolvimento, com capacidades de inovagao tecnoldgica proximas as
de paises desenvolvidos. Com base em estudo transversal em duzentos e setenta e
cinco empresas Goedhuys et al., (2008), encontraram uma fraca associagao entre as
capacidades tecnoldgicas, representadas como P&D e outras atividades inovadoras
e produtividade do trabalho. Chen e Tsou (2012), relacionaram o atendimento ao
cliente e a influéncia da Tecnologia da Informacao (Tl), a capacidade da empresa,
medida pelo desempenho financeiro, de mercado e satisfagao/lealdade do cliente.
Bapuiji et al. (2011) descobriram que a aquisi¢ao de conhecimento externo e atividades
inovativas, medidas como concessdes de patentes, nem sempre levaram a resultados
positivos da empresa em desempenho medido como vendas. Por outro lado, na
perspectiva brasileira, ha evidéncias positivas sobre a capacidade de inovacdo em
parques tecnoldgicos brasileiros como em Vargas (2020) e sobre a capacidade de

inovacao como formadora de valor (Molina-Palma, 2004).

Nesse sentido, esta dissertagao visa contribuir para o entendimento sobre
como a inovagao aberta e aprendizagem externa e capacidade de conhecimento
interno, podem influenciar o desenvolvimento de tecnologias para desempenho em
inovacao sustentavel. O tema é relevante a medida que a prestagado de servigos em
saneamento impacta pessoas, ambientes e recursos relacionados. Adicionalmente,
apresentam-se lacunas em analises empiricas na literatura da economia sustentavel
(Sachs, 2007), para analisar inovagdo aberta e aprendizagem, considerando
companhias concessionarias de saneamento. Assim sendo, o problema de pesquisa
pode ser expresso da seguinte forma: Como a relagdo entre a inovacao aberta e
aprendizagem externa e a aquisicdo de conhecimento interno influenciaram o
desenvolvimento de tecnologias, para desempenho em inovagcao sustentavel na
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), Curitiba/PR, no periodo de 2020
a 2024.

1.2. OBJETIVO GERAL

A partir da pergunta de pesquisa, delineiam-se o objetivo geral e os objetivos

especificos a segquir:

Esta pesquisa esta norteada pelo seguinte objetivo geral:
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Analisar como a relagéo entre a inovagao aberta e aprendizagem externa e a
aquisicao de conhecimento interno influenciaram o desenvolvimento de tecnologias,
para desempenho em inovagéao sustentavel na Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), Curitiba/PR, no periodo de 2020 a 2024.

Para atingir esse objetivo foi realizada uma investigacéo tedrica e empirica,

pautada pelos seguintes objetivos especificos:

1.30BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar o Programa de Inovagéo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups como elemento de promogao de inovacao
aberta para aprendizagem externa e aquisicado de conhecimento interno na
SANEPAR, no periodo de 2020 a 2024.

2. Analisar as contribuigdes preliminares do Programa de Inovagéo Aberta
para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups em
desenvolvimento de tecnologias para desempenho em inovagao sustentavel,
no periodo de 2020 a 2024.

1.4 JUSTIFICATIVA

O setor de saneamento basico é considerado um monopdlio natural, porém
com a introdugdo do novo Marco Legal de Saneamento Basico (Lei 14.026/2020),
baseado em desempenho sustentavel, pode ocorrer uma mudanga nas companhias
e na cadeia de fornecedores promovendo a extensdo e o desenvolvimento das
capacidades e a probabilidade de sucesso em novos empreendimentos (Andersen;
Sprenger, 2000; Lanoi, et al. 2011). Como também o capital privado pode incentivar o
desenvolvimento de capacidades (Teece, 1992), forcando ao regime de apropriagao
isto €, mecanismos de protegdo do conhecimento, de novas tecnologias em empresas
ja estabelecidas (Hurmelinna-Laukkanen, 2009, 2011, 2014).

Dessa forma, o setor de saneamento, frente a quantidade de desenvolvimento

de tecnologias necessarias, requer preencher lacunas em conhecimento
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especializado para inovagdes. Mais do que isso, o Brasil deve imprimir velocidade e
intensidade em estudos acerca da inovacéo no setor, visto que atualmente o pais tem
pouca representatividade em desenvolvimento tecnolégico conforme Dantas da Silva
e Cavalcante de Amorim (2023). Em outras palavras, a partir do fortalecimento de
Parcerias Publico Privadas (PPP), estabelecido pelo Novo Marco Regulatério, a
coexisténcia de capital publico e privado para desenvolvimento do setor de
saneamento pode induzir agentes a acelerar processos de inovagdes tecnoldgicas.
Em abordagem pratica, a contribuicdo do estudo € a proposi¢ao de uma
estrutura analitica, distinguindo i) Inovagcéo aberta e aprendizagem externa; ii)
Absorcéao e base de conhecimento interno; iii) Desempenho em inovacao sustentavel.
Sob abordagem tedrica, o estudo podera contribuir com a literatura da economia
sustentavel, sobre o impacto de novas tecnologias associadas a transi¢cado para a
sustentabilidade, em ambiente de desregulacdo em companhias do setor de

saneamento.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertagcao esta estruturada em Capitulo 1 - Introdugéo; Capitulo 2 —
Revisdo de literatura, apresenta alguns estudos empiricos a respeito de inovagao
aberta e aprendizagem, absorgdo de conhecimento, inovagao sustentavel e gestéo
sustentavel da agua constituindo o referencial conceitual para esta dissertacao;
Capitulo 3 — Desenho e método da dissertacao, explica o método utilizado para coletar
e analisar as informacdes, a fim de responder as questdes propostas;—Capitulo 4 —
Estudo de caso; Capitulo 5 — Discussbes e resultados, analisa as questbes da
dissertagao, examinando as implicagcdes da inovacao aberta para o desempenho em

inovacao sustentavel; Capitulo 6 - Concluséo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este Capitulo estd estruturado em segcdo 2.1 Inovagdo aberta e
aprendizagem; a secao 2.2 Absorgdo de conhecimento; a segao 2.3 Inovagao

sustentavel; a secdo 2.4 Estrutura analitica do estudo e sintese da literatura.

2.1 INOVACAO ABERTA E APRENDIZAGEM

O conceito de inovagdo aberta segundo Chesbrough (2004, 2024)
complementa a ideia de que arranjos colaborativos provém acesso aos recursos que
a empresa nao pode gerar internamente. Para Chesbrough (2004, 2024), a inovagéo
aberta tem duas dimensdes: inbound, que corresponde a pratica de alavancar
tecnologias e descobertas de outros, requer o estabelecimento de relagdes inter
organizacionais para a capacidade de absorcao, e a outra dimensao outbond para
transferéncia de tecnologia e exploragao comercial. Esta dissertacdo adota a definicéo
de inovagédo aberta inbound de acordo com Chesbrough (2004, 2024) como
envolvimento da organizagcdo com fontes externas de conhecimento. A qual coexiste
com o termo arranjo colaborativo, este ndo € um termo intercambiavel com sistema
de inovagao. No entanto, ambos coincidem para expressar um conjunto evolutivo de
atores (empresas e instituicées), interconectados para estabelecer relagbes

cooperativas e/ou competitivas.

Arranjos colaborativos podem promover o desenvolvimento de capacidade
tecnoldgica, conhecimento! ou habilidades, em atividades de produtos, servigos e
tecnologias importantes para o desempenho inovador de um ator ou de uma
populagao de atores (Granstrand; Holgersson, 2020; Autio; Thomas, 2014; Nambisan,;
Baron, 2013).

Os estudos sobre arranjos colaborativos proliferaram em meados dos anos

1980, 19902, quando houve crescimento de aliangas estratégicas e joint ventures,

' Conhecimento é visto aqui, como em March (1991), como um processo organizacional que envolve
pesquisa basica, pesquisa aplicada e experimentagao (tentativas de erro e acerto) e comercializagéo.

2 Na época, havia movimentos de internacionalizacdo de empresas e busca de oportunidades de
investimentos em paises em desenvolvimento.
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estas declinando como significado de colaboragao. Teece (1992), conceituou alianga
estratégica como acordos nos quais dois parceiros ou mais, dividem compromisso de
atividades conjuntas de P&D, transferéncia mutua de tecnologia para objetivos
comuns. Conforme Hagedoorn e Narula (1996), alianca estratégica foi definida como
acordos de desenvolvimento conjunto de produtos, pesquisa, e licenciamento sem
participacdo acionaria. Ainda, Garai (1999), incluiu acordos para transferéncia de
tecnologia em conceito de arranjo colaborativo, na definicdo de alianga estratégica.
Vale lembrar que a empresa inovadora pode ter a colaboragao de varios parceiros,
tais como fornecedores, wusuarios, startups, consultorias especializadas,

universidades e institutos de pesquisa (Simonsen; Figueiredo, 2018).

Aqui, a interpretagédo de sistema de inovacgéo se alia a Malerba e McKelvey
(2020) é coincidente com arranjo colaborativo, no que tange a relagdes cooperativas
e/ou competitivas. Ainda para os autores, o sistema de inovagao prové o contexto de
aprendizagem em termos de fontes de conhecimento, capacidades que séao
compartilhadas, reunidas ou integradas, e canais pelos quais o conhecimento flui de
um ator para outro. Além disso, a partir da perspectiva de arranjo colaborativo e a luz
da economia evolucionaria, apresenta-se o conceito de capacidade dinamica de
conhecimento regional®, que enfatiza o conhecimento relacionado a pratica, como
fundamental para o impacto positivo da inovacdo, especialmente, quando
interconectado a redes interdependentes dentro do sistema de inovagado (Cooke,
2007; Junior et al., 2019).

Aprendizagem se refere a diferentes fontes de conhecimento, as quais podem
ser externas ou internas a empresa conforme em Malerba (1992). A aprendizagem
externa pode ocorrer com arranjos colaborativos para o desenvolvimento de novas
tecnologias, produtos ou modelos de negdcios, visto que a relagao interorganizacional
ocorre a partir de interesses a serem complementados. Algumas razdes para
colaborar incluem redugdo de custo, de tempo e da complexidade para

desenvolvimento tecnoldgico, e além destas, a promogédo de compartilhamento de

8 Capacidades Dinamicas de Conhecimento Regional sdo baseadas em uma sintese da teoria baseada
no conhecimento da empresa com suas raizes na RBV (Barney, 1991) e na visdo das capacidades
dindmicas (Teece et al., 1997).
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conhecimento, conforme Tidd et al. (2015).

As redes para aprendizagem também podem ser meio de aquisigcao,
combinagao, criacao e exploragcdo de tecnologias e capacidades. Elas envolvem
acdes de interagdo e compreendem varias configuragdes, como por exemplo: i)
produtores de produtos relativamente complexos podem colaborar com outras
empresas, que realizam inovagao em componentes especializados e subsistemas do
produto final; ii) empresas podem contratar fornecedores independentes, de servigos
intensivos em conhecimento?, para realizar aspectos especificos de projetos de
inovagao, iii) redes formadas por empresas que fazem parte do grupo de clientes,
fornecedores, associagbes industriais, organizagbes de pesquisa e agéncias
governamentais entrelagadas pela gama de tecnologia que os envolvem tendem a
contribuir com a inovagao por meio de trocas (Bell; Figueiredo, 2012; Becheik et al.,
2006; Coombs; Metalcafe, 2000). No entanto, a aquisicdo de aprendizagem externa
esta sob as condi¢cbes da base de conhecimento interna prévia, sendo fundamental

para o aperfeicoamento de novas tecnologias.

Desse modo, a aprendizagem nao € uma experiéncia aleatéria, envolve
mudancgas padronizadas ao longo do tempo e o padrao de aprendizagem especifico
deve relacionar experiéncias anteriores (Miner; Ciuchta; Gong, 2008). Destacam-se
Teece et al. (1997) e conforme Winter (2003), para quem a base de conhecimento
estd relacionada as rotinas de aprendizagem, que incluem pesquisa e
experimentacdo. Se uma organizagao tem rotinas efetivas para conducao de pesquisa
e desenvolvimento, solu¢des de problemas e criacdo de novo conhecimento, estas

podem ser vistas como capacidade dinamica, tanto quanto rotinas de aprendizagem.

4 Servigos intensivos em conhecimento sdo usuarios e/ou produtores de novas tecnologias. Sao
considerados exemplos 0s segmentos de engenharias, arquitetura, consultoria, informatica,
telecomunicacdes, P&D (Miles, 2005).
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2.2 ABSORCAO DE CONHECIMENTO

Outra perspectiva sobre aprendizagem € a Capacidade de Absorgao
(Absorptive Capacity-ACAP), definida como habilidade organizacional em reconhecer,
integrar e aplicar nova informagéo para aprendizagem organizacional. Capacidade de
absorcao baseia-se em habilidades para identificar o valor de novos conhecimentos
externos, assimila-los, adapta-los e aplica-los para fins comerciais (Cohen; Levinthal,
1990, Zahra; George, 2002), a qual se viabiliza por meio de rotinas e processos que
integram, alteram e exploram o conhecimento (Cohen; Levinthal, 1990). Os autores
propdem um modelo com trés dimensdes: i) reconhecimento do valor de uma
informacao, ii) assimilagdo desse conhecimento pela empresa e iii) aplicacéo desse
conhecimento para gerar inovagdes. Quanto mais elevados forem os niveis de ACAP,
as organizacgdes serao mais proativas para explorar novos conhecimentos. Porém,
organizagdes com baixa capacidade para reconhecer, assimilar novo conhecimento
tendem a ser mais reativas. De acordo com a op¢do em desenvolver ou manter o
nivel de capacidade de absorcao, essa pode refor¢car, complementar, ou reorientar a
base de conhecimento organizacional (Cohen; Levinthal, 1990). Os autores
ressaltaram o impacto positivo da capacidade de absorgéo sobre o desempenho da

inovacao.

Além do modelo de Cohen e Levinthal (1990), Zahra e George (2002), Jansen
et al. (2005) complementaram a ideia de que a capacidade de absorgdo de
conhecimento € um constructo multidimensional, com rotinas e processos para
criacdo de inovagodes, adicionando valor as organizagdes. Desse modo, a capacidade
de absorcdo (ACAP) apresenta quatro dimensdes, a saber: i) aquisi¢do, ii)
assimilacao, iii) transformacao e iv) exploragéo de conhecimento. As duas primeiras
constituem capacidade potencial de absor¢édo da organizagdo e as outras duas
dimensdes constituem capacidade de realizagdo de absor¢do, como em Zahra e
George (2002). Os conceitos tratados nos estudos seminais dos autores supracitados
demonstraram que a complementaridade de ambos os subconjuntos, de capacidade
de absorcdo (ou seja, capacidade potencial e capacidade de realizagédo), implica
positivamente para desempenho superior.em outras palavras, desempenho em
inovacao e vantagem competitiva, conforme Antonacopoulou (2005). Todavia, ambos

os estudos chamam a atencdo, por um lado, para a necessidade de valorizar e
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adquirir conhecimento do ambiente externo, especialmente de aquisicdes e outras
relagbes inter organizacionais; por outro lado, concentrar-se em aprender com

experiéncias passadas e 0s processos internos para traduzir isso em agoes uteis.

Estudos mais recentes sobre a capacidade de absor¢do a compreendem
como critica, para vantagem competitiva sustentavel como em Adams et al. (2016) e
Ben et al (2018), ela incrementa a velocidade, frequéncia e extensdo da inovagéo
sustentavel (Rennings; Rammer, 2011). O conceito de capacidade de absorg¢ao
também foi abordado em estudos de transferéncia de tecnologia, revelando
relacionamento positivo e significante (Distanont et al., 2018). Em Perez et al. (2013),
o grau de apropriabilidade da capacidade de absor¢éo foi dependente de formas
colaborativas entre startups de tecnologia e empresas lideres. De modo que os
esforgcos de cooperagao devem contribuir para reunir experiéncia, ao mesmo tempo
em que harmonizam o conjunto diversificado de atores e instituicdes com diferentes

motivagoes.

Conforme Hurmelinna-Laukkanen e Olander (2014), vale a pena construir
uma base suficientemente forte e amplo regime de apropriagao, especialmente em
uma situagdo em que os concorrentes demonstram uma capacidade altamente
desenvolvida de absorver conhecimento. A apropriacdo inclui a natureza tacita e
complexa do conhecimento e constitui-se de mecanismos que podem ser utilizados
eficazmente na gestdo e apropriagdo do conhecimento. Trata-se de meios técnicos

de sigilo e protecéo institucional na forma de propriedade intelectual.

As companhias necessitam absorver novo conhecimento a partir de fontes
externas para compreender questdes ambientais. Ha evidéncias de que capacidade
de absorcao potencial e realizada sao positivamente relacionadas com desempenho
em inovacgao sustentavel em produtos e processos, como em Albort-Morant et al.
(2019). Para Qi et al. (2021), em estudo quantitativo sobre o papel moderador da
capacidade da absorcao e pressoes institucionais para inovagao sustentavel, apesar
da identificagdo de efeitos heterogéneos e o achado de efeito significante sobre a
capacidade de absor¢ao na relagao entre as variaveis, os autores concluiram que a
capacidade de absorgao implica praticas de inovacéo sustentavel das organizagoes.

Ja Lane et al. (2006) e Flatten et al. (2011) exploraram a capacidade de absorgao
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com meétricas para dimensdes de processos, que impactam o desempenho de
inovacéo, sob perspectiva de P&D. Portanto, esta revisédo de literatura permite sugerir
que a relacdo entre inovagdo aberta e aprendizagem externa e absorgdo de

conhecimento implica em inovagao tecnoldgica.

Porém, existem lacunas em se tratando de estudos sobre inovag&o no setor
de saneamento no Brasil. Vasconcelos et al. (2023) concluiram que a inovagao aberta
pode adaptar-se a diferentes cenarios, com esforcos de cocriagdo principalmente
entre fornecedores e universidades. No entanto, o estudo ndo analisou como a
inovagao aberta, em arranjo colaborativo, associada a base de conhecimento interna,
promoveu a inovacgao sustentavel. Além disso, ndo apresentou evidéncias sobre a

relagao entre a inovacao sustentavel e o desempenho econémico das companhias.

2.3 INOVACAO SUSTENTAVEL

O termo inovagédo sustentavel surgiu a partir do conceito historico de
desenvolvimento sustentavel. Por isso, nesta secio serao discutidos sumariamente e
separadamente os termos inovagéo e sustentabilidade, visto que ambos s&o objetos

de amplas discussodes.

No inicio dos anos 1990, a importancia da capacidade de inovagao das
organizagodes foi destacada por Bell e Pavitt (1995). Os autores conceituaram o seu
desenvolvimento envolvendo estoque de profissionais, qualificagbes formais e
informais, aptiddes e engenharia, unidades de PeD, rotinas, processos ou
procedimentos. De acordo com Bell e Pavitt (1995), as capacidades para inovagao
sao “ativos de conhecimento” que sustentam atividades de producao e inovagao das

empresas, assim como importante fonte de crescimento e desempenho competitivo.

O entendimento original de inovacao foi documentado no Manual de Oslo e
essencialmente distinguiu inovagao de produto, processo e organizacional. Em sua
quarta edigao, fatores externos as organizagdes, como politicas publicas, sistemas de
taxas e regulacao, suporte governamental, infraestrutura publica, além de fluxos e

redes de conhecimento foram compreendidos como influenciadores para a inovagao.
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Ainda, sobre a inovacao, esta deriva de atividades baseadas em
conhecimento, e envolve aplicacédo pratica de informacé&o ou conhecimento novo ou
existente. A inovagdo pode emergir através de ligagbes entre atores ou entre
diferentes setores com ampla variedade de mecanismos, tais como: aliangas,
cooperagdes ou joint ventures (OECD/Eurostat, 2018). Conforme Figueiredo (2015) e
Bell e Figueiredo (2012), a inovagao envolve a introdug¢ao de novos produtos, métodos
de producéo, desenvolvimento de novas fontes provedoras de matéria-prima e outros
insumos, além da criagao e abertura de estruturas de mercado. A inovagao € vista
Ccomo processo que agrega valor a ideias com realizagbes praticas (Tidd et al. 2015).
Enquanto processo, inovagao refere-se basicamente a relagcao (quantitativa) entre
fatores de inputs (entradas) e outputs (saidas) de matérias-primas e inovacéo de
produto tipicamente consiste na mudanga em propriedades (qualitativas) de outputs,
conforme Rennings (2000). Ja enquanto inovagao organizacional, esta pode ser

associada ambas as mudancgas qualitativas e quantitativas.

A primeira vez que o termo sustentabilidade foi utilizado, ocorreu com o debate
contemporaneo a partir da definicdo de desenvolvimento sustentavel conforme
Elkington (1998), conforme o relatério Bruntland, desenvolvimento sustentavel foi

descrito como:

Processo de transformagao no qual a exploracéo de recursos, a diregdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudanca
institucional sdo consistentes com o futuro assim como com as necessidades
presentes (CMMAD, 1988, p 49).

A partir de entdo, o envolvimento com a literatura sobre inovagao sustentavel
tem sido o foco de numerosos estudos (United Nations, 2012). A despeito da insergéo
do termo sustentabilidade na literatura sobre inovagao, ndo ha um conceito universal
aceito sobre o seu significado. Atualmente, a maioria das discussbes é focada no
conceito de Tripple Botton Line, o qual aborda as dimensdes social, econbmica e

ambiental.

Ocorre que, a inovacao sem a sustentabilidade ambiental ndo é mais atrativa
para a maioria das organizagdes (Behnam; Cagliano, 2017). Carrillo-Hermosilla, et al,
(2010) introduziram conceitos de sustentabilidade em estudos sobre inovagdo e

encontraram relacao positiva com o desempenho econdmico e ambiental em contexto
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dindmico. A inovacido direcionada especificamente a sustentabilidade, pode ser
compreendida como o desenvolvimento de novas ideias, comportamentos, produtos
e processos, que contribuam para uma redugao dos encargos ambientais ou para
metas de sustentabilidade ecologicamente especificadas. Em nivel social e politico,
alcanga mudancgas em regulacdes e legislagbes ambientais (Rennings, 2000). Ainda
sobre inovagao sustentavel Ottman et al. (2006), consideram produtos sustentaveis,
aqueles destinados a proteger ou melhorar o ambiente natural, conservando energia
e ou recursos e reduzindo ou eliminando o uso de agentes tdxicos, poluicdo e
residuos. Em Buttol et al. (2012), a inovagdo sustentavel envolve a producéo,
assimilagao ou exploragao de um produto, processo, servigos ou modelo de negdcios,
gue seja novo para a organizagao e que ao longo de seu ciclo de vida, resulte em
reducdo de riscos ambientais, poluicdo ou outros impactos negativos no uso de
recursos incluindo energia, em comparagao com as alternativas relevantes. Desse
modo, as organizagdes sensibilizadas para causas ambientais e sociais passam a
oferecer a sociedade produtos e servicos desenvolvidos a partir de critérios que

possam mitigar problemas ambientais.

Conforme OECD/Eurostat (2018), os resultados da inovacao que afetam uma
economia, sociedade ou o meio ambiente sao influenciados por objetivos que visam
externalidades, como a reducédo de impactos ambientais ou melhorar a saude e a
seguranga. Mas, de fato, ha uma dicotomia, a compatibilizagdo entre econdmico e o
ambiental deve assegurar também a melhoria no bem estar e equidade para a
sociedade. O entrosamento entre o social e o ambiental dificilmente sera consistente,
a menos que a dimensao econbémica também seja contemplada. Cada um dos trés
“pilares” da sustentabilidade é em si mesmo completo de diferentes aspectos. Neste
contexto, agua é considerada um direito humano porque € vital para a sobrevivéncia,
tanto quanto o saneamento € considerado uma necessidade basica com
caracteristicas especificas, tais como: privacidade e dignidade. Em relagcéo ao acesso
a agua, este é um direito definido pela Organizagao Mundial de Saude (OMS), ela
deve ser de qualidade, potavel e isenta de substancias nocivas. Ainda conforme o
Programa das Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2006), a populagao
deve ter acesso a agua a custos inferiores a trés por cento do rendimento familiar.
Deste modo, a definigdo de gestao sustentavel da agua deve ser esclarecida como

alcangar este requisito futuro.
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2.3.1 Gestéao sustentavel da agua

Foi mencionado no paragrafo anterior a necessaria compatibilizacdo de
aspectos sociais, ambientais e econdmicos na gestdo da agua. Esta n&o é apenas
uma ideia, na perspectiva de servigo publico, agua é um recurso basico e tem
caracteristicas econémicas especificas, sua demanda ¢ alta e ndo sensivel a variacao
de preco, assim ela é relativamente inelastica (Lauréne, 2015). No Brasil, a Lei das
Aguas (Lei n° 9.433/1997), assegura a disponibilidade de agua de qualidade as
geracbes presentes e futuras, promovendo a utilizacdo racional e integrada de
recursos hidricos e a prevencéo e defesa contra eventos como chuvas em excesso,
secas e enchentes, sejam eles naturais ou decorrentes do mau uso dos recursos
naturais. Desse modo, pensar em gestao sustentavel da agua, requer um olhar para

os trés plilares da sustentabilidade.

Além disso, o Novo Marco Regulatério criou possibilidades de novas
estruturas de governancga responsaveis pela prestacdo de servigos, regulagcao e
planos regionais de saneamento basico. Atualmente, os modelos de negocios
aplicaveis ao setor de saneamento no Brasil ttm arcaboucgo legal extenso baseado
em PPP e a gestdo da agua tem amplitude tanto no sistema econémico, quanto no
ambiental. Ou seja, a agua como recurso deve ser utilizada da forma mais eficiente

possivel, de acordo com os critérios econémicos e quantitativos.

Mas, por outro lado, de acordo com critérios ambientais, deve-se preservar o
recurso, para uso das futuras geragdes, observando dimensées qualitativas. Embora
politicas de regulacbes ambientais, como qualidade da agua, sejam consideradas
direcionadores-chave para a inovagao, quao rapido os objetivos de acesso a agua e
esgoto tratado sejam atendidos, ndo depende apenas da for¢a da lei, mas sim da
capacidade tecnoldgica de companhias de servico de saneamento desenvolverem
inovacéo e contribuir para a difusdo destas novas tecnologias no ecossistema de
inovacao de saneamento. Na perspectiva das companhias de saneamento, no atual

cenario de universalizagdo do acesso ao recurso e de transicdo para o
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desenvolvimento sustentavel, a inovagao e tecnologia® sdo cruciais para organizagoes
ligadas ao setor de infraestrutura de saneamento, para atender as expectativas dos
consumidores, adaptando-se as leis e regulagdes ambientais de acordo com
Paparoidamis et al. (2019) e Potrich et al. (2019). Desse modo, a gestao sustentavel
da agua, além da visdo econdmica do uso eficiente da agua, deve integrar-se aos
aspectos sociais e ambientais, clarificando a importancia relativa de objetivos simples
como agua de boa qualidade para beber, tarifas baixas e conservagao e protegao das
aguas, de acordo com Clausen e Hafkesbink (2005). Além disso, com a introducgéo de
competicao e de incentivo para a gestao sustentavel da agua pode trazer beneficios
tangiveis que incluem retorno econémico regulamentar, reducdo da intervencao
governamental e melhoria da eficiéncia, bem como beneficios intangiveis, os quais
incluem o papel que a marca e a reputacao da empresa desempenham na construcao

da confianga junto ao consumidor (Utility Management, 2022).

No cenario previamente descrito, o0 ponto de vista desenvolvido objetivou
descrever inovacao para a gestao sustentavel da agua, considerando que os recursos
hidricos cumprem diversas fungdes, tanto para os sistemas ambientais como
econdmicos. A agua deve ser gerida no seu contexto, com um principio de visao
integrada das demandas ambientais, sociais e econdmicas do conceito de
sustentabilidade. Portanto, a gestado sustentavel da agua tem dimensdes qualitativas
e quantitativas e a contribuicdo das inovagbes tecnoldgicas carece de escala
especifica. A visao integrada de acordo como a gestao sustentavel da agua exige é
complexa, especialmente no que tange a dimensao econémica. Até a introdugéo das
PPP no Brasil, a eficiéncia de custo teve papel menos relevante no setor de servigcos
de agua. Somente agora tem crescido o debate sobre métricas apropriadas para
melhorar o desempenho econdmico das companhias e de que maneira as inovagdes

tecnolégicas podem contribuir para tarifas justas ao consumidor.

2.4 ESTRUTURA ANALITICA DO ESTUDO E SINTESE DA LITERATURA

5 A tecnologia é vista como um conjunto de conhecimentos (know-how), praticos e tedéricos, métodos e
procedimentos, experiéncias, bens fisicos e equipamentos concebidos (Figueiredo, 2015, Dosi;
Nelson, 2010).
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Com base na revisdo de literatura esta dissertacdo foi desenvolvida sobre
uma estrutura analitica para examinar como a relagdo entre inovacédo aberta e
aprendizagem e a absorgdo de conhecimento tiveram implicagbes praticas sobre

desempenho em inovagao sustentavel. Esta é representada pela Figura 1.

FIGURA 1 - ESTRUTURA ANALITICA DA DISSERTAGCAO

ENTRADA SAIDA

Capacidade de Inovacgao
absorgao de sustentavel
conhecimento

Inovacgao aberta e
aprendizagem

e Aprendizagem por e Apropriabilidade e Incremento de
meio de colaboragac de conhecimento desempenho
e Aquisicao externa de e Capacidade em
conhecimento relacionada a gestdo da 4gua
experiéncias

FONTE: Elaboracgéo prépria.

De acordo com a Figura 1, a relagédo entre inovagao aberta e aprendizagem e
a absorgdo de conhecimento sdo fatores de entrada ou inputs que implicam no
processo de inovagdo, cuja saida ou output € o desempenho em inovagao sustentavel
para gestdo da agua. Esta relagdo € a base da estrutura analitica desta dissertagao,
que sera apresentada em mais detalhes no Capitulo 3.
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2.4.1 Sintese da revisao de literatura

A revisdo dos estudos empiricos sobre inovagao aberta e aprendizagem,

absorgao de conhecimento sugerem como segue:

O conceito de inovagao aberta de Chesbrough (2004, 2024), explica como
empresas podem alavancar tecnologias integrando fontes de aprendizagem externa,

a partir de estabelecimento de relagdes interorganizacionais.

No que diz respeito aos termos arranjo colaborativo conforme Granstrand e
Holgersson (2020) e sistema de inovacdo conforme Malerba e McKelvey (2020), os
estudos empiricos ndo os tratam como intercambiaveis, porém seus significados

expressam interconexao para estabelecer relagdes competitivas e/ou cooperativas.

A aprendizagem como em Malerba (1992) é rica em fontes de conhecimento
interno e externo as empresas. Mas poucos estudos tem se concentrado em
diferentes praticas de aprendizagem, por meio da interacdo face a face, a
experimentagdo em projetos e pesquisa aplicada em companhias ja estabelecidas,
que criam oportunidade para cooperagao com startups, notadamente em setor de

infrestrutura de agua e saneamento.

Além disso, ha poucos estudos se referindo a capacidade de absorgcao de
conhecimento conforme Zahra e George (2002), para gerar inovagdes, no setor
supramencionado. Como por exemplo, casos bem sucedidos de experimentagdo com
base em programas de inovagao aberta. Bem como, as praticas de compartilhar

experiéncias e encontros que podem levar a socializagdo de conhecimento.

Também a revisdo de literatura ao tratar sobre inovagao aberta conforme
Chesbrough (2004, 2024), a compreende como /ocus de conhecimento assimétrico,
no qual conhecimento especifico, ou expertise € cumulativo, dependente de trajetéria
e atrai retornos em escalas. Desse modo, a inovagcado aberta envolve instituicées de
conhecimento cujo expertise € um dominio “além da curva’, isto é sao detentores de
conhecimento tacito ou tém alguma combinagao especifica destes conhecimentos.

Por exemplo, startups intensivas em conhecimento e institutos de ciéncia e tecnologia
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como lItaipu Parquetec. O Quadro 1 apresenta brevemente as definicbes dos

conceitos-chave utilizados nesta dissertagdo, que emergiram a partir da revisdo de

literatura.

QUADRO 1 — CONCEITOS - CHAVE EXTRAIDOS DA REVISAO TEORICA

CONCEITOS-CHAVE

REFERENCIA

Inovagédo aberta complementa a ideia que arranjos
colaborativos provém acesso aos recursos que a empresa
ndo pode gerar internamente. Estes recursos podem ser
novas tecnologias e conhecimento adquiridos de parceiros
do ambiente externo

Chesbrough (2004, 2024)

Arranjos colaborativos podem promover o desenvolvimento
de capacidade tecnolégica, conhecimento ou habilidades,
em atividades de produtos, servicos e tecnologias
importantes para o desempenho inovador de um ator ou de
uma populacao de atores

(Granstrand;  Holgersson, 2020)
(Autio; Thomas, 2014) (Nambisan;
Baron, 2013)

Sistema de inovagdo aqui € coincidente com arranjo
colaborativo, no que tange a relagdes cooperativas e/ou
competitivas. Ainda, o sistema de inovacao prové o contexto
de aprendizagem em termos de fontes de conhecimento,
capacidades que sao compartilhadas, reunidas ou
integradas, e canais pelos quais o conhecimento flui de um
ator para outro

(Malerba; McKelvey, 2020)

Inovagdo sustentavel envolve produgao, assimilagdo ou
exploragao de um produto, processo, servigos, ou modelo de
negocios que seja novo para a organizagao, que ao longo
de seu ciclo de vida, resulta em redugdo de riscos
ambientais, poluigdo ou outros impactos negativos no uso de
recursos, incluindo energia em comparagdo com outras
alternativas relevantes

Ottman et al., (2006), Buttol et al.
(2012)

Aprendizagem externa pode ocorrer com arranjos
colaborativos para o desenvolvimento de novas tecnologias,
produtos ou modelos de negdcios, visto que a relacao
interorganizacional ocorre a partir de interesses a serem
complementados

Malerba (1992)

Capacidade de absorgéo de conhecimento

baseia-se em habilidades para identificar o valor de novos
conhecimentos externos, assimila-los, adapta-los e aplica-
los para fins comerciais

Cohen e Levinthal (1990), Zahra e
George (2002)

Gestéo sustentavel da agua, além da visdo econdémica do
uso eficiente da agua deve integrar-se aos aspectos sociais
e ambientais, clarificando a importancia relativa de objetivos
simples como agua de boa qualidade para beber, tarifas
baixas e conservacgdo e protecdo das aguas

Clausen e Hafkesbink (2005)

FONTE:Elaboragéao propria.

Esta dissertacédo reconhece o fato que ha diferentes fatores dentro das

instituicbes que podem influenciar a inovagdo aberta e a aprendizagem, e a

capacidade de absorgao de conhecimento. Entre eles os sistemas de inovagao e os

canais de fluxos de conhecimento explorados em Malerba, McKelvey (2020), e a
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capacidade dindmica de conhecimento regional estruturada por instituicbes

especificas e suportadas por sistemas digitais (Cooke, 2007).

Embora, esta dissertacdo ndo pretende abordar estas questdes, o presente
estudo reconhece a presenca de instituicdes especificas como Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas SEBRAE/PR, Fundagao Parque
Tecnoldgico Itaipu-Brasil (Itaipu Parquetec) que facilitaram o inter-relacionamento das
empresas envolvidas Programa de Inovacdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups, suportando-as também por sistemas digitais,
permitindo intercambio de dados. No entanto, as duas questdes: i) sistemas de
inovacao e ii) capacidade dinamica de conhecimento regional estdo fora do escopo

desta pesquisa, elas serdo abordadas apenas muito superficialmente

A estrutura analitica desta dissertagdo estd representada mais

detalhadamente no Capitulo 3.
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3. DESENHO E METODO DA DISSERTAGAO

Este Capitulo esta estruturado na secao 3.1 Paradigma da pesquisa, 3.2
Método da dissertacao; a secéo 3.3 Procedimentos de campo e fontes de informacao;
a sec¢ao 3.4 Analise dos dados e sec¢ao 3.5 Sintese do desenho e método do estudo.

3.1 PARADIGMA DE PESQUISA

De acordo com o propésito desta dissertacédo, a pesquisa foi primariamente
qualitativa porque é frequentemente usada para avaliagdo de programas em que 0s
relatos dos participantes séo uUteis para jogar luzes sobre 0s processos e os resultados
(Patton, 2015).

A avaliagdo de programa é a coleta sistematica de informagbes sobre
caracteristicas de atividades e resultados de programas, para fazer

julgamentos, melhorar a eficacia e/ ou informar decisbes sobre futuros
programas (Patton,2015, p.10).

Desse modo, a pesquisa foi transversal, qualitativa, exploratéria e descritiva,
visto que o fendbmeno investigado esta presente no mesmo momento do intervalo de

tempo analisado (Miles; Hubermann, 1994).
3.1.1 Questdes da dissertagao
O estudo foi estruturado para responder a duas questoes:
1. Como o Programa de Inovagéo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental
— Sanepar Startups explica a aquisicdo de aprendizagem externa e a
capacidade de absorcao de conhecimento interno na SANEPAR no periodo de
2020 a 20247
2. Quais sao as contribui¢cdes preliminares do Programa de Inovagédo Aberta para
o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups em tecnologias para

inovacao sustentavel no periodo de 2020 a 20247

Em responder estas questdes o estudo ira explicar que:
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1. A inovagéo aberta e aprendizagem externa (por exemplo, experimentos com
projetos das startups selecionadas para o Programa de Inovagé&o Aberta para
o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups, concomitantemente a
capacidade de absor¢ao de conhecimento interno da SANEPAR aceleraram o
desenvolvimento de tecnologias para inovagao sustentavel.

Diferencas de desempenho em tecnologias para inovacao sustentavel podem
ser explicadas pela avaliagao qualitativa de projetos das startups participantes

da primeira fase do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups.

A luz da Figura 1, a estrutura analitica desta dissertacéo é representada em
detalhe na Figura 2, onde as questdes centrais sdo a aprendizagem de externa e

absorcao de conhecimento interno para o desempenho em inovacao sustentavel.

FIGURA 2 - ESTRUTURA ANALITICA DA DISSERTACAO DETALHADA

Marco legal de saneamento basico

Sistema de inovagéao e capacidade
dindmica de conhecimento regional

Aprendizagem externa

Absorcgao de conhecimento
Fo interno

Programa de Inovagao Aberta Sanepar - Startups.

FONTE: Elaborado a partir de Figueiredo (2001).
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3.2 METODO DA DISSERTACAO

A técnica de pesquisa utilizada foi o estudo de caso unico porque € indicado
para pesquisar implantacdo de programas e mudangas organizacionais. Além de
responder como e por que eventos ocorrem em condi¢cdes contextuais de determinada
situacao (Yin, 2015). O critério para selecionar o caso foi a possibilidade de analisar
com ricas informacgdes as questdes centrais da pesquisa como em Patton (2015). A
escolha foi motivada para avaliar como e porque a aprendizagem por meio de fontes
externas, derivada das startups, e a absorcao de conhecimento interna da SANEPAR
implicam positivamente para o desempenho em inovacgao sustentavel. Neste sentido,
o estudo de caso unico conforme Yin (2015) é justificavel, porque a SANEPAR é
concessionaria para saneamento no Estado do Parana, e representativa de ricas
evidéncias para explicar efeitos da aprendizagem sobre inovagao sustentavel, em
regime de desestabilizagcdo com em ANA (2023). A unidade de analise foi definida como
o foco do problema em estudo conforme Yin (2105) e nesta dissertagao refere-se ao
Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar
Startups, no periodo de 2020 a 2024.

3.2.1 Procedimento de campo e fontes de informagao

Antes de iniciar a pesquisa com a SANEPAR e a ltaipu Parquetec, um
documento com o propdsito da pesquisa e a vinculagdo académica desta
pesquisadora foi encaminhado aos agentes de transparéncia de ambas as
instituicbes. Além disso, um termo de confidencialidade foi acordado com a
SANEPARS®. Em seguida, dois contatos-chave foram designados para apoiar trabalho
de campo, tanto com os mentores na SANEPAR, quanto com os empreendedores das

startups, junto a ltaipu Parquetec.

A fase exploratéria envolveu informacbdes coletadas sobre aspectos
econdmicos e ambientais das startups selecionadas, paralelamente a busca de

estudos académicos sobre os temas, que envolviam os conceitos-chave da pesquisa.

6 A pesquisa foi autorizada pela area de governanga da SANEPAR (Protocolo SN05785/2024-10).
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As associagdes entre os objetivos geral e especificos foram estabelecidas e algumas

atividades ocorreram simultaneamente a saber:

1. Identificar as dimensdes de inovagao aberta e aprendizagem, desempenho
em inovagao sustentavel, gestdo sustentavel da agua e compreender o

aprendizado organizacional sobre cooperagdes técnicas.

2. ldentificar praticas especificas para monitoramento de projetos de inovagao
de startups, que foram as mais relevantes, que influenciaram no
desempenho de inovagao sustentavel e mais valiosas para os resultados e

credibilidade da pesquisa.

3. Confirmar, entre dimensdes especificas da estrutura analitica da pesquisa,
quais seriam as dimensdes mais relevantes do Programa de Inovagéo
Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups, no
periodo de 2020 a 2024.

Em primeira etapa, ainda na fase exploratéria, o roteiro das entrevistas foi
adaptado assim como a escala para avaliagdo de desempenho em inovagao
sustentavel dos projetos selecionados. As principais mudangas foram relacionadas a
escala de avaliagdo, adaptando as dimensdes de sustentabilidade (econémica,
ambiental e social), em relagéo a dire¢cao desejada do desenvolvimento da tecnologia
para o Programa. Isto foi realizado para colocar em evidéncia o estagio em que cada
projeto estava sendo acompanhado pelos respectivos mentores no periodo das
entrevistas. Levando em consideracdo os comentarios na transcricao de relatos dos
mentores e empreendedores, bem como alteragbes sugeridas na escala e outros
ajustes, os roteiros de entrevistas foram alterados e enviados novamente para os

entrevistados para refinamento das informagdes e validacao.

Em segunda etapa, a estratégia de pesquisa foi operacionalizada baseada em
evidéncias empiricas obtidas de diferentes maneiras, as fontes de informagao foram
condicionadas pela metodologia de pesquisa e o método adotado. Sendo assim,
houveram trés fontes de informacgbes: 1) entrevistas presenciais com relatores,

mentores, diretor e especialista e virtuais com empreendedores e pesquisadores das
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startups; 2) observagdo direta em workshops e encontros durante a fase de

desenvolvimento do Programa e encontros casuais; 3) documentos e publicagbes

sobre a SANEPAR, instituicbes envolvidas e o Programa em estudo.

QUADRO 2 — FONTES DE INFORMAGCAO

FONTES DE
INFORMAGCAO

DETALHES

1) Entrevistas abertas com
Informantes organizados em
trés grupos

Grupo 1 - relatores e mentores do Programa, gestores, engenheiros,
Centro de Controle Operacional _ GEPDAG - Geréncia de produgao
da agua. Gestora de Educacdo Socioambiental; Geréncia de
Pesquisa e Inovacdo; Geréncia Processo Agua - GPAG- Geréncia
Comercial

Grupo 2 — Diretor de Inovacgao e especialista pesquisador em gestao
da inovacao

Grupo 3 - das

administradores

Empreendedores startups, engenheiros,

2) Observagdo direta e
encontros casuais

Envolveu a observacao de apresentacao de empreendedores sobre
os projetos das startups; apresentacdo de representantes da
SANEPAR (especialista em inovagéo e diretor-presidente), sobre os
propdsitos para o Programa de Inovacgao, representante da agéncia
reguladora do Estado do Parana. Também foi possivel acompanhar
a apresentacao de representantes da FINEP, SEBRAE/PR. Envolveu
encontros nao planejados durante os eventos promovidos pela
SANEPAR

3) Documentos e
publicagdes sobre as
instituicées envolvidas

O material foi angariado via documentos internos da SANEPAR,
publicagdes em sites, artigos técnicos publicados por engenheiros,
bem como copias de apresentagao de trabalhos

FONTE: Elaboragéao propria.

De acordo com o Quadro 2, o grupo 1 e 2 foi formado por oito integrantes da

area de inovacao, entre gerentes de area, engenheiros e especialistas da SANEPAR

foram entrevistados. Estes individuos foram selecionados pelo importante papel como

relatores e mentores do programa, além deles, foram entrevistados quatro

empreendedores das startups, compondo o grupo 3. O Quadro 3 apresenta o perfil

dos entrevistados.



QUADRO 3 — PERFIL DOS ENTREVISTADOS

35

ENTREVISTADO FUNGCAO CAPACITAGAO EXPERIENCIA
(E) (F) (C) (E)/ ANOS
1 Gestora de Graduacgado em Ciéncias Sociais 15
Educacao Especialista em Sistemas de Gestao
Socioambiental Ambiental, em Saneamento Ambiental e
em Gestéo Publica de Ambientes
Promotores de Inovagao; Mestrado em
Meio Ambiente Urbano Industrial.
2 Engenheira da Graduagao em Engenheira de Producdo | 10
Geréncia de Civil Mestrado em Saneamento e
Pesquisa e Recursos Hidricos Mestrado em Meio
Inovagao Ambiente Urbano e Industrial; Pos
graduacgéo lato sensu em Gestao de
Ambientes Promotores de Inovacéo
3 Geréncia Engenheiro civil, Mestrado Engenharia 15
Processo Agua de Produgao
4 Geréncia Engenheira civil, Mestrado Engenharia 15
Processo Agua de Recursos Hidricos e Ambiental.
5 Centro de Engenheiro civil 16
Controle
Operacional
6 Assistente da Nao informado 10
diretoria
Comercial
7 Diretor de Bacharel em Ciéncias Navais. 2 anos na
Inovagéao e o Es_p(_ac_le?llzggao em Intﬂendenma para SANEPAR
Novos Negécios | Oficiais; pés-graduagédo em
Administragdo Financeira, Mestre em
Ciéncias Navais e Doutor em Altos
Estudos de Politica e Estratégias
Militares.
8 Especialista em Graduagao em Engenharia Elétrica, com | 13 anos
Pesquisa e énfase em Eletronica e
Inovacao Telecomunicagdes, em Engenharia
Ambiental, Doutor e mestre em Ciéncias
na area de Engenharia Elétrica e
Informatica Industrial, com
especializacao em Fotdnica em
Engenharia e em Automacao em
Processos de Petréleo e Gas Natura
9 Diretora startup Administradora 8
10 Diretor startup Engenheiro 8
11 Diretor startup Administrador 6
12 Especialista/ Bacharel em Matematica 6

Pesquisador
startup

FONTE: Elaboracgéo propria.

As entrevistas foram realizadas, a maioria via Google Meet ou Teams

Microsoft, no periodo 15 de maio a 21 de julho de 2024. Exceto com o Diretor de

Inovagao e Novos Negdcios, na sede da SANEPAR (20 de junho de 2024), e com o
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Especialista em Pesquisa e Inovagédo (15 de maio de 2024). O tempo médio das
entrevistas foi de 90 minutos. Também ocorreram entrevistas com o0s
empreendedores. A coleta de informagdes baseada em relatos verbais foi estruturada
a partir das entrevistas abertas como em Yin (2015), e as informagdes foram usadas
para entender o processo de inovagdao aberta e aprendizagem, capacidade de

absorgao as principais dimensdes de desempenho em inovagao sustentavel.

A observacao direta ocorreu entre maio e dezembro de 2023, com visitas da
pesquisadora na SANEPAR. Foram visitadas as instalagdes do Centro de Tecnologias
Sustentaveis (CETS), a sede da SANEPAR, em workshops de apresentagéo de
projetos, na etapa de avaliagao/selecéo de startups para pré-aceleragéo do Programa
de Inovacéo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups. A
abordagem de observacao direta facilitou as discussées em encontros formais e
informais, permitindo uma compreensao mais aprofundada sobre o desenvolvimento

tecnolégico dos projetos.

Durante os workshops ocorreram palestras de mobilizagdo para os envolvidos
na primeira fase do Programa de Inovacdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups (2020-2024), as quais tiveram o propodsito de
apresentar aos participantes sobre temas de interesse relacionados a sustentabilidade
ambiental, como por exemplo a relagdo entre gestdo da agua e mudancga climatica

como ilustrado na Figura 3

FIGURA 3 — GESTAO DA AGUA E MUDANGAS CLIMATICAS

FONTE: Observacao participante em workshop Sanepar.
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A Figura 3 fez mengéo ao tema gestdo da agua e mudancgas climaticas, o
propésito foi esclarecer aos participantes do Programa a emergéncia de tecnologias
para minimizar os efeitos climaticos, como estiagem e seca dos recursos hidricos, e
apresentar solugdes referentes a disponibilidade da agua como recurso comum. Neste
contexto foi possivel registrar a apresentagdo de uma tecnologia desenvolvida por
uma startup para produgao de agua potavel com energia solar, conforme a Figura 4.

FIGURA 4 — APRESENTAGAO DE PROJETO

SOLAq

Full scale unit with production capacity of 1-5 m? water per day

A'll ‘ ~100-150 m* solar field needed for 1 mAday
Yl )
N 7

S'OLM N

colut@

FONTE: Observacao participante em workshop Sanepar.

Também durante a observagao direta foi registrada a apresentacdo das
atribuicbes da Agéncia Regulatéria de Servicos de Utilidade Publica do Parana
(AGEPAR), para a familiarizagdo dos participantes do Programa, no que tange aos

servigos de utilidade publica em saneamento, conforme a Figura 5.

FIGURA 5 - AGEPAR E SERVIGCOS DE UTILIDADE PUBLICA NO PARANA

The Public Utilities
Rogulatory Agency
Delegates of Parand
(Agepar) is an agency
croated under a speclal
regime to regulate,
supervise and standardize
sorvices provided by
public or private
companies through
concessions, permission or
authorization,

Basic sanitation, publie transport,
sea crossings, pas distribution,
and others

FONTE: Observacao participante em workshop Sanepar.
Nas visitas as instalacbes da SANEPAR foi possivel observar in loco a
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interagcéo entre os representantes das instituicdes parceiras do Programa durante as

apresentagdes para a avaliagdo dos projetos ao comité de avaliagéo.

Os encontros informais durante os eventos de observacgao direta ocorreram
com representantes das instituicbes participantes, entre elas com o Chefe da
Coordenadoria de Saneamento Basico da AGEPAR, ranqueado entre os
pesquisadores mais citados no mundo’.Tal encontro permitiu breve discussio sob a
perspectiva do papel da regulacdo em inovagado tecnoldgica. Assim sendo, a
aprendizagem por meio de colaboracdo e o desenvolvimento de capacidades
relacionadas as experiéncias foram observados nos encontros formais e informais,
por meio de apresentacgdes realizadas pelos empreendedores e discutidas com
representantes das instituicdes parceiras. A observagao direta gerou anotagdes que

foram posteriormente incluidas no Capitulo 5 Discussoes e resultados.

Em terceira etapa, os documentos e publicagdes foram coletados e
selecionados pelos critérios relativos as iniciativas da SANEPAR para analisar a
inovagao aberta, tais como edital do langamento do Programa, além de documentos
como “Comunicado ao Mercado” Memorando de Entendimento entre a SANEPAR e a
Empresa de Servigos Sanitarios do Paraguai S.A. (ESSAP), com a intengédo de
envidar esforgos para planejar e executar conjuntamente atividades de pesquisa,
desenvolvimento, inovagdo e novos negdécios. Além de atividades de difusdo de
conhecimentos técnicos e cientificos com énfase no setor de saneamento ambiental,
publicados por engenheiros e especialistas da SANEPAR. Ainda, sobre publicacdes,
para levantar dados referentes a desempenho em inovagao sustentavel e provaveis
métricas, foram consultadas publicagdes cientificas dos mentores do Programa, onde
foi possivel verificar a base de conhecimento interno, e atestar a aquisi¢cao interna de
conhecimento, alicergada no estimulo a especializacbes e mestrados nas areas de

saneamento e producdes cientificas em eventos e periddicos da area.

7 Ad Scientific Index 2023. O ranking classifica os cientistas com producgées relevantes em 12 areas,
por palavras-chave constantes em produgbes. O Ad Scientific Index (Alper-Doger Scientific Index) é
um sistema de classificacdo e analise baseado no desempenho cientifico e no valor agregado da
produtividade cientifica de cientistas individuais.
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3.3 ANALISE DOS DADOS

Para a analise qualitativa dos dados, os relatos das entrevistas foram
organizados para descrever o processo de desenvolvimento do Programa. A analise
de conteudo ocorreu de acordo com Bardin (2011), por categorias previamente
definidas das questdes centrais da dissertacdo. As analises do material de campo
seguiram quatro estagios principais, organizagao, codificagdo, categorizagcéo e

inferéncia.

1.  Foram desenvolvidas tabelas para avaliar cada projeto de startups
distinguindo os processos importantes para organizar descri¢oes qualitativas,
a selecao dos processos distinguia e agrupava evidéncias empiricas de cada
projeto, por exemplo: tipo da tecnologia, aprendizagem externa, base para
absorcdo de conhecimento interno, adequacédo a indicadores de inovagao

sustentavel.

2. Em seguida, ocorreu uma organizagao das informacgdes levantadas para
iluminar as questdes centrais da dissertagdo e neste sentido, cada projeto
selecionado foi analisado com base nos relatos e avaliagdo dos mentores, e
sua consolidagado resultou na escala de avaliacdo de desempenho em
inovacao sustentavel dos projetos selecionados, ilustrada no Grafico 1 (veja
Capitulo 5). Durante este estagio foi possivel constatar que a base de
conhecimento interno da SANEPAR, com recursos humanos altamente
qualificados sobre processos de tratamento de agua e esgoto contribuiram
fortemente na avaliacado do potencial dos projetos, para alcangarem a diregcao
desejada para o desenvolvimento da tecnologia. Assim, foi possivel verificar
a base de conhecimento interno, uma importante prerrogativa para
aprendizagem a partir de fontes externas. O projeto 4 de biotecnologia (veja
Capitulo 5), cuja tecnologia foi testada por equipe técnica multidisciplinar com
competéncias nas areas de engenharia civil, ambiental, quimica e geologia,
nao apresentou resultados significativos nas dimensdes econdmicas e
ambientais. Embora na dimensao social a proposta teve alta aceitagao social,
por se tratar de uma proposta com apelo sustentavel e ser um produto que

nao impacta negativamente o meio ambiente.
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3. Para aprofundamento da analise aos critérios da escala para medir
desempenho em inovagao sustentavel os projetos também foram avaliados
de acordo com as metas do novo Marco Regulatério e diretrizes da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento (ANA, 2023) como segue: i) otimizagéo de
processos produtivos com énfase em tecnologias para sensoriamento e
automacao; ii) infraestrutura resiliente e sustentavel considerando tecnologias
sustentaveis para tratamento da agua, esgoto, lodo e residuos; iii) recursos
hidricos e clima para sensoriamento remoto e sistemas descentralizados com
microgrids; iv) melhoria na relagdo com o cliente com tecnologias para a
gestdo interativa para a experiéncia do cliente e educagao ambiental; v)
reducao de perda de agua com uso de indicadores de desempenho como alvo
regulatorio para operar eficiéncia. Além disso, consideram o impacto de novas
tecnologias para a implementacdo de novos servicos, eficacia (custo/

qualidade).

4. Simultaneamente ao desenvolver as tabelas e organiza-las ocorreu a
anadlise da revisdo de literatura, dos aspectos mais relevantes que
influenciaram o Programa de Inovagao Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups. Como medir desempenho em inovagao
sustentavel em setor publico que esta a caminho da desregulamentacéo pode
ser operacionalizado pela saida de projetos que criam valor para as atividades
de inovagéo (servigos e processos), sem agredir critérios de sustentabilidade.
Desta forma, ao analisar as tabelas e a organizagéo das evidéncias empiricas
para iluminar as questdes centrais da dissertacdo procedeu-se a conexao com
revisdo da literatura. Assim como os estagios iniciais da analise de dados
contribuiram para aperfeicoar a interpretacdo do relacionamento entre as
questdes centrais da dissertagcdo, a analise da revisdo de literatura em
conexao com as evidéncias empiricas permitiu compreender que embora
existam consideraveis estudos sobre absor¢ao de conhecimento, a percepgao
desta relacionada a inovagao aberta como input e as suas implicacdes para
outputs (desempenho em inovacédo sustentavel), ainda ndo esta bem
desenvolvida. Adicionalmente, o uso de métricas de desempenho
(indicadores de avaliagao), colaborou para entender a natureza e as

contribuicdes das questdes centrais desta dissertacao.
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A confiabilidade refere-se a constancia de resultados obtidos pelos

instrumentos de pesquisa, a validade foi testada por meio da triangulagéo de
evidéncias (Yin, 2015).

3.4 SINTESE DO DESENHO E METODO DO ESTUDO

A sintese do desenho e método da dissertagao apresenta as trés principais

fases dos estudos: 1) O desenho e o método da pesquisa, 2) Procedimento de campo

e fontes de informagdo e 3) Andlise dos dados apresentados, os quais estdo

representados no Quadro 4.

QUADRO 4 — DESENHO E METODO DA DISSERTAGAO

FASE ATIVIDADE DESCRICAO CARACTERIZACAO REFERENCIA
1) O desenho da | Definigdo do A pesquisa foi direcionada | Qualitativa, descritiva | Miles;
pesquisa paradigma de | para aplicagdo pratica, a e exploratodria visto Hubermann,
pesquisa fim de capturar relatos de | que o fenébmeno (1994).

atividades/acdes que
ocorreram durante o
desenvolvimento de um
Programa

investigado esta
presente no mesmo
momento do intervalo
de tempo analisado.
Indicada para
avaliagao de
Programas

Patton (2001, p
11)

Questdes da

As perguntas foram

Para responder a

Yin (2105)

Dissertacao direcionadas para questdes como e por
investigar questdes que, quando se tem
centrais do que pouco controle sobre
representaria o Programa | os eventos; e se o
de inovagao aberta na foco se encontra em
SANEPAR e a sua fendbmenos
implicacao para contemporaneos
desempenho em inseridos em algum
inovacgao sustentavel contexto da vida real

Estrutura A estrutura analitica da - -

analitica da dissertagao foi detalhada

pesquisa e destaca as questodes-

(detalhada) centrais, as quais

direcionaram as
perguntas a serem
respondidas. Mas
reconhece diferentes
fatores que influenciam a
SANEPAR e o Programa,
embora estejam fora do
escopo do estudo
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Unidade de Definiu-se que seria o A unidade de analise Yin (2015)

analise Programa de Inovagéo pode ser um Patton (2001,
Aberta para o Setor de Programa. A definicdo | p.10)
Saneamento Ambiental — | da unidade de analise
Sanepar Startups no foi a partir das
periodo entre 2020 a questdes-centrais do
2024 estudo

2)Procedimento Pesquisa Teve como objetivo prover | O propdsito do estudo | Yin (2015)

de campo e exploratoria maior conhecimento de caso exploratorio e
fontes de sobre problema de descritivo
informacéao pesquisa e contribuiu
para conhecer
caracteristicas das
startups selecionadas,
revisar artigos
académicos sobre as
questdes-centrais
Enfoque de Cinco projetos de
observacgéo startups qualificadas
na primeira etapa do
Programa de
Inovacéo Aberta para
o Setor de
Saneamento
Ambiental — Sanepar
Startups no periodo
de 2020 a 2024
Critérios de Por conveniéncia: Patton (2001)
selecao da
amostra
Entrevistas Foram realizadas Direcionadas Yin (2105, p113)
abertas entrevistas com (enfocam diretamente
participantes-chave do o topico
Programa do estudo de caso)
e a respeito de
perspectivas
(fornecem inferéncias
causais
percebidas)
Observagéo Em visitas de campo nas | Permitiu observar Yin (2015, p.
direta instalagcdes da SANEPAR | acontecimentos em 113)
tempo real e perceber
o contexto dos
eventos
Documentos e | Foram coletados durante | Assumiu varias Yin (2015)
publicagdes a fase exploratéria da formas: entre artigos
pesquisa publicados pelos
mentores, sites,
estudos formais sobre
0 setor
3)Analise de Analise de Os conteudos foram Analise Documental Bardin (2011)
dados Conteudo analisados e classificados | Analise de Conteudo,

em tabelas baseadas nas
proposicdes teorias e
desenvolvendo uma
estrutura descritiva para
organizar o caso

Triangulagao

FONTE: Elaboracéao prépria.
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O Quadro 4 acima apresenta o desenho e o0 método utilizado na pesquisa. A
apresentacao inclui os procedimentos de campo e fontes de informacao e a analise
de dados. A partir deles a pesquisa foi desenhada para a sua compreensao,
introduzindo a forma de avaliagdo da pesquisa qualitativa, relacionada as questoes
centrais do estudo, baseadas na revisdo de literatura, as quais foram apresentadas
no Capitulo 2.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 BREVE NOTA SOBRE O SETOR DE AGUA E SANEAMENTO NO BRASIL

As especificidades do setor de infraestrutura de saneamento compreendem
trés atividades fundamentais: i) abastecimento de agua, ii) esgotamento sanitario e iii)
disposicao de residuos liquidos. O ciclo de operagdes inclui coleta de agua bruta em
reservatorios, atividades de tratamento da agua, e distribuicdo em pontos de
consumo, como residéncias, industrias e outros, descarte em rede de esgoto,
tratamento do esgoto e termina com a devolugédo da agua tratada aos reservatérios
ou rios. Os avancos graduais para a transformacdo do setor reconheceram a
importancia da infraestrutura de saneamento, porém nao alcangavam a populacao de

maneira efetiva (Pinheiro, 2023).

Na década de 1950, foram introduzidas as politicas publicas relacionadas ao
saneamento basico, as quais incluiam investimentos para a ampliagdo do acesso a
agua potavel e implantagdo de sistemas de esgoto (Sanchez, 2001). Durante as
décadas de 1970 e 1980, as condigdes macroecondmicas desenvolvimentistas
propiciaram avangos significativos para acesso a agua e tratamento de esgoto
(Costa, 1998). Por exemplo, o Plano Nacional de Sistema Basico (PLANASA)? foi a
primeira politica nacional para expansao e implantagdo de sistemas de esgoto. O
plano incentivou a criagdo de empresas regionais de abastecimento de agua e 27
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESBs), na maioria empresas
publicas, sociedades anénimas de capital misto, controladas pelo Estado (Barbosa
et al. 2016). A partir da década de 1990, quando politicas neoliberais foram criadas
para incentivar a concorréncia, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e

Social (BNDES, 1994), financiou o setor de saneamento.

Em 2007, uma importante reforma institucional pretendia a universalizagcao de
saneamento basico no Brasil (Lei 11.445/2007). Na época foram disponibilizados

recursos financeiros para projetos, incluindo a possibilidade da iniciativa privada, mais

8 Plano Nacional de Saneamento instituido em 1971, que originou as Companhias Estaduais de
Saneamento Basico.
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tarde regulada (Decreto 7.217/2010). Garantindo a participagado de diversos atores,
entre eles o governo, prestadores de servigos, instituicdes financeiras e a sociedade
(Pinheiro, 2023). Porém, o engajamento de partes interessadas, incluindo
investidores, desenvolvedores de tecnologias, organizag¢des profissionais e entidades
institucionais para a promogao de pesquisas nao foi efetiva, devida a regulamentagao
do setor cuja estrutura ndo previa a participagdo de empresas privadas, mesmo com
a edicdo do Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (Lei n°,
13.242/2016), que estimulava a parceria entre universidades de empresas, para

estimular o desenvolvimento tecnolégico.

Somente a partir de 2020, que o setor de agua e esgoto brasileiro vem
passando por um periodo de reformas estruturais significativas, para alcangar 100%
da populacéo brasileira com agua e esgoto tratados até 2033. A reforma do setor
objetiva prover acesso universal aos brasileiros que ainda n&o estdo conectados a
sistemas de coleta de esgoto. Esta mudanca tem provocado no setor de
infraestrutura de agua e saneamento mudangas com vistas a adogao da inovagéo
tecnologica. Até entao, a inovacéao tecnoldgica no Brasil para o tratamento de agua,
e esgoto, gerou depdsitos de patentes inexpressivos (Dantas Silva; Amorim, 2023).
De fato, o registro de patentes como métrica para desenvolvimento de inovagdes
tecnoldgicas, pode n&o capturar a real dimensao de investimentos brasileiros em

Pesquisa e Desenvolvimento (Simonsen; Figueiredo, 2018).

No presente, a ANA é a agéncia reguladora dos servigos publicos de agua e
saneamento no Brasil. E, de acordo com ela, milhdes de brasileiros carecem de agua
tratada, acesso ao sistema coletivo para captacao e tratamento de esgoto em suas
residéncias. As diretrizes da agéncia determinam que, além do desempenho
econdmico-financeiro, as concessionarias necessitam investir em tecnologias para
gerenciar a demanda da agua, desenvolvendo sistemas de reuso, especificando
limites ou busca de opg¢des de fornecimento, que incluem dessalinizagao ou reuso

de efluentes como em (ANA 2023, para maior detalhamento dos requisitos.

Assim sendo, atualmente no Brasil, a universalizagao sustentavel dos servigos
de saneamento € um dos principais desafios, a partir do Novo Marco Regulatério do

Saneamento (Lei 14.026/2020), a mudanga mais significativa prescrita foi a alteragao
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imposta ao modelo de contratualizagdo e concessdes administrativas (Brasil, 2020).
O que obriga todas as prefeituras a estruturar Parcerias Publicas Privadas (PPP), ao
delegar o servigco publico de coleta, transporte e destinagcdo ambientalmente
adequada dos residuos solidos urbanos. Desse modo, os arranjos PPP e os
consorcios publicos adotados no Brasil, trouxeram um novo cenario para o aspecto
contratual da execucéao da politica publica de saneamento basico no Brasil. O estimulo
a coexisténcia de capital privado para investimentos necessarios modificou a logica,
induzindo a competicdo de mercado, oportunizando a necessidade de intensificar
inovagdes tecnologicas no setor.® Sendo assim, o setor de saneamento tem novos
desafios para os governos municipais em iniciativas e planejamento de novos servigos
de agua e residuos localizados, principalmente em PPP com fornecedores

privatizados de novas tecnologias (van Vliet, 2011).

Diante disto, ha lacunas em conhecimento especializado, recorrendo a
multiplas transformacgdes para incremento da dinamica de mercado dentro e entre as
companhias que fazem parte do setor de saneamento. Ainda na perspectiva da
regulacao, aqui compreendida como legislacdo governamental (leis, atos e diretivas),
tanto quanto certificagbes da industria, que colaboram para a redugéo de consumo de
recursos naturais de acordo com Rennings e Rammer (2011), a governanga
regulatoria € um dos fatores-chave que influenciam o setor de infraestrutura com
direcionadores de desempenho, entre eles a reducao de custo, melhoria de qualidade
dos servigos, elevagao de cobertura das redes (expansao da rede). Ainda como em
Rennings e Rammer, (2011), esta objetiva controlar companhias e individuos pela lei,
para proteger o ambiente, por exemplo, o governo decreta legislagdes para limitar a
permissdo de emissdes prejudiciais. No entanto, a regulacdo também facilita o
desenvolvimento de novos produtos e servigos no campo da protegcdao ao ambiente.
Desde a modificacdo de regulagdes ambientais para servigos publicos de
saneamento, as atividades econdmicas do setor se alteraram, introduzindo a

participacao de empresas privadas, trazendo a competicdo para o mercado.

° Vide “Nova era do saneamento a vista (apesar dos percalgos)”
em https://blogdoibre.fgv.br/posts/nova-era-do-saneamento-vista-apesar-dos-percalcos
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Vale lembrar que, o acesso a agua tem implicagdes diretas na economia
sustentavel: na saude, na segurancga alimentar e em muitos outros aspectos da vida
humana. A economia sustentavel relaciona a sociedade e o meio ambiente para o
desenvolvimento sustentavel de acordo com Sachs (2007). Portanto, o direito a agua
suficiente, segura, aceitavel, fisicamente acessivel e barata para uso pessoal e

doméstico, e o acesso ao saneamento, sao direitos humanos basicos.

No Brasil, assim como em outros paises destaca-se que o setor de
infraestrutura de agua e saneamento € critico para a prote¢éo da saude humana e do
ambiente. Adicionalmente, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (OECD,
2023), tém metas especificas relacionadas a melhoria da qualidade da agua, reuso
de agua e eficiéncia no uso de recursos naturais, bem como a redugéo de residuos
por meio de reciclagem e reutilizagdo. A gestdo de residuos nas cidades em todo o
mundo envolve entre 7 e 10 bilhdes de toneladas todos os anos, oriundos de
residéncias, comércio, industria e construgdo. O numero deve dobrar até 2030, devido
a rapida tendéncia de crescimento urbano (UNEP, ISWA, 2015). Além disso,
globalmente, em 2020, cerca de 2 bilhdes de pessoas nao tinham servigos de agua
potavel gerenciados com seguranga, enquanto 3,6 bilhdes de pessoas nao tinham
servicos de saneamento (UN-Water, 2021). Em consequéncia, a perspectiva em
conciliar o crescimento econdmico e os objetivos ambientais estdo evoluindo a ponto
de mobilizar recursos em paises em desenvolvimento, aprofundando a
implementagéo de novas abordagens relacionadas a sustentabilidade, sob o ponto de
vista do ambiente e da saude, pelo bem-estar das pessoas (OECD, 2015, 2023).
Nesse contexto, a OCDE tem feito um importante esforco para medir a adogéo de
diferentes politicas de inovagdo em ambiente, distinguindo entre instrumentos
baseados ou ndo no mercado, e de apoio tecnoldgico, desenvolvendo o indice de
Rigor da Politica Ambiental (RPA), de acordo com Kruse et al. (2022).

Simultaneamente as mudancas no setor, a l6gica da gestao de infraestrutura
esta sendo desafiada para diferenciagdo em termos de custo, disponibilidade e
qualidade ao longo do espago e do tempo. Pela caracteristica de suas atividades, o
setor € considerado como um sistema tecnoldgico de grande envergadura, vinculado
a redes de fornecedores, distribuidores e consumidores de utilidade publica, como

agua potavel, servicos de residuos e saneamento (van Vliet, 2011).
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4.2 A SANEPAR E A INOVAGCAO TECNOLOGICA (2013-2023)

Os efeitos das politicas regulatérias e o incremento do desenvolvimento
sustentavel, orientados para a missao de produtividade nas empresas requereram da
SANEPAR transformagdes organizacionais, fortalecendo o comprometimento com a

inovagao tecnoldgica.

A partir de 2013, a SANEPAR criou uma estrutura organizacional apropriada
para gerenciar processos de inovagao, criando a Geréncia de Pesquisa e Inovagao
(GPIN), ligada ao Gabinete de Ambiente e Acdo Social. O GPIN dedica-se
integralmente a coordenacao de atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagao (P&D+l) e gere o Centro de Tecnologias Sustentaveis (CETS), e
incubadora para acolher projetos com potencial para gerar produtos, processos ou
servigos (Ferigotti et al., 2023). Outro elemento importante foi a presenga de
individuos-chave (ou grupo de pessoas), que proveram energia e entusiasmo para

auxiliar em mudangas na estrutura da organizagao (Tidd et al., 2015).

Em 2020, a SANEPAR engajou-se fortemente no desenvolvimento de
inovacgdes tecnoldgicas, sob a pressdo da nova fase de regulamentacéo do setor.
No mesmo ano, estruturou seu Plano Estratégico de Inovagdo, quando foram
definidos trés pilares que representam a diregao dos esforgcos corporativos em
inovacao, a saber: processos produtivos, parcerias e cultura (SANEPAR, 2021a).
Também em 2020, a empresa investiu R$ 968,9 milhdes em obras de atualizagdo
tecnologica, melhorias e ampliagdo do complexo operacional, composto por
estagdes de tratamento de agua, pocgos, reservatorios, estacdes de tratamento de
efluentes e outros ativos, que geram ganhos financeiros (SANEPAR, 2021b). Os
esforcos resultaram na avaliagdo da SANEPAR como companhia estatal
sustentavel (Dutra; Finger, 2022), sendo sediada na cidade de Curitiba e com mais
de sete mil funcionarios, a SANEPAR tornou-se referéncia em saneamento no
Brasil. Parte deste resultado foi decorrente da experiéncia longeva da SANEPAR,
que desde o0 ano de 1963 € responsavel pela prestacao de servicos de saneamento
em 345 municipios do Parana e outras 303 areas menores, além do municipio

catarinense de Porto Unido.



49

Atualmente a SANEPAR possui uma rede de aproximadamente 96 mil
quildmetros de captacao e distribuicdo de agua potavel, para coleta de esgoto e
para langamento de esgoto tratado. Em relagdo aos residuos solidos, opera aterros
em trés cidades (Apucarana, Cornélio Procopio e Cianorte) e atende outros quatro
municipios que estdo localizados proximos aos aterros. Dos paranaenses
atendidos, 100% recebem agua tratada, contra 93% dos brasileiros. A coleta de
esgoto de 75% da populagédo urbana do Parana esta acima do indice nacional de
62%, na média do Brasil, o contraste é ainda maior quando se compara o servigo
de tratamento: a SANEPAR trata 100% do esgoto coletado contra 49% da média de
tratamento do pais, segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS, 2019).

A SANEPAR é uma sociedade anbnima de capital aberto, controlada pelo
governo do Estado do Parana, sendo uma estatal de economia mista, cujas agbes sao
compartilhadas entre o Estado e o mercado, de certa forma é disciplinada pelo
mercado de capitais, de modo separado e independente das pressdes colocadas
sobre ela por um regulador setorial. Este contexto particular, adicionado a nova
politica de inovacéao definida na perspectiva regulatéria e em mercado de competigéo,
pressupbe estabilidade e previsibilidade em suas estratégias (DANILENKO et al.
2014). Em 2023, ocorreu outra mudanca significativa na estrutura organizacional para
dar corpo a duas areas essenciais da SANEPAR: agua e esgoto, com vistas a
fortalecer a orientagdo para a inovagéao tecnologica. A Diretoria de Inovagao e Novos
Negdcios foi criada para impulsionar a politica de inovagao na companhia, sob o ponto
de vista de retorno institucional e econémico-financeiro. Importante destacar que o
Marco legal para o setor deu o direcionamento para investimentos, o que foi

considerado uma politica correta.'® para o crescimento da companhia.

10 De acordo com entrevista realizada com o Diretor de Inovagado e Novos Negécios realizada em junho
de 2024.
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43 O PROGRAMA DE INOVAGCAO ABERTA PARA O SETOR DE
SANEAMENTO AMBIENTAL SANEPAR - STARTUPS (2020-2024)

Em 2020, sob nova politica regulatoria a SANEPAR estabeleceu conexdes-
chave para criar e prospectar solugdes e sustentaveis para os novos desafios do
setor. A primeira edicdo do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de
Saneamento Ambiental — Sanepar Startups foi langado por meio de um edital’
derivado de um convénio entre a SANEPAR, Fundagédo Parque Tecnoldgico Itaipu
Brasil (FPTI-BR), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE/PR), e um Protocolo de
intencgdes entre SANEPAR, FPTI-BR e Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID).

Seu langamento ocorreu em outubro de 2021 com o objetivo de desenvolver
projetos de inovagao tecnoldgica para solugdes de desafios reais em cinco areas

prioritarias de saneamento:

1. Otimizagdo de processos produtivos com énfase em tecnologias para
sensoriamento e automacao;

2. Infraestrutura resiliente e sustentavel considerando tecnologias
sustentaveis para tratamento da agua, esgoto, lodo e residuos;

3. Recursos hidricos e clima para sensoriamento remoto e sistemas
descentralizados com microgrids;

4. Melhoria na relagdo com o cliente com tecnologias para a gestao
interativa, para a experiéncia do cliente e educagao ambiental;

5. Reducdo de perda de agua com uso de indicadores de desempenho

como alvo regulatorio para operar eficiéncia.

1 Edital -2 — PTlI — SANEPAR,-Finep_Sebrae_LGPD.pdf.du disponivel em
https://saneparstartups.com.br/
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Para dar inicio ao Programa, um convénio foi celebrado entre a Fundagao
Parque Tecnoldgico Itaipu — Brasil (Fundagao PTI-BR) e a Sanepar para langamento
do edital, publicagdo, comunicagao, elaboragdo do site do programa, e posterior
realizacdo de encontros de pré-aceleracao e celebracao de contratos para execugao
de Provas de Conceito (POCs) dos projetos das startups. A Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP) também participou do langamento do Programa e da avaliagao das
propostas via plataforma digital. O Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
do Estado do Parana (SEBRAE-PR) participou do langamento publico do Edital, com
palestras de mobilizagcdo e avaliacdo de projetos na primeira fase. A Sanepar teve
uma equipe dedicada exclusivamente em todas as fases do Programa, sendo
responsavel pelas aprovagdes e execugbes com a mentoria dos projetos. As
instituicées participaram de forma concomitante em varias etapas, no entanto, nota-
se a influéncia significativa da Sanepar evidenciando o seu papel enquanto parte
interessada no Programa, o qual variou de aprovagao, aprovagao e execugao de
varias etapas. A Fundagao Parque Tecnoldgico Itaipu — Brasil (Fundagéo PTI-BR),
cuja experiéncia em editais e projetos com startups contribuiu para o avango do
Programa em etapas com Informacéo, Participacdo e Execugao. O Quadro 5 ilustra

as etapas e o envolvimento das instituicdes participantes do Programa.

QUADRO 5 - INSTITUIGOES NA EVOLUGAO DO PROGRAMA

ETAPAS/INSTITUICOES | 1 2 1 3/4)|5|6 |7 /|89 1011|1213 |14

Sanepar
PTI/BRT
Finep ‘
Sebrae/Pr ‘
FONTE: Elaboragao propria.
LEGEND l
A Aprovacéao Aprovagao/execugao Execugéo Participacéo Informacao

De acordo com o Quadro 5, a partir da divulgacao do edital até a divulgagao
dos resultados o Programa foi desenvolvido em quatorze etapas, (veja a Figura 6),

para detalhamento.



52

FIGURA 6 - MODELO DO PROGRAMA DE INOVAGCAO ABERTA PARA O SETOR DE
SANEAMENTO AMBIENTAL SANEPAR - STARTUPS

8. Testes de
solugdes

7. Apresentagao
de projetos

6. Pre-
aceleragéo

9. Encontros sobre
agua e esgoto
partes
interessadas

5. Selecgao/
avaliagao
dos projetos
10. Implantagéo
dos projetos

4. Palestras de
mobilizagao

11. Capacitagao
mentoria PTI/BR

3. Recebimento
de propostas

12. Apresentacao
de projetos comité
avaliador

2.
Langcamento
do edital

13.Consolidagéo
do programa

1. Criagao
de website

..................... 14. Divulgacdo
; dos resultados

Startups como
fonte de
inovagédo aberta

FONTE: Elaboragéo prépria.

Como ilustrado na Figura 6, as etapas, cinco a onze e posteriormente treze e
quatorze eram cruciais para o desenvolvimento do Programa. Elas estavam de fato
relacionadas aos incentivos da Lei das Startups, e especialmente vinculadas as reais

necessidades e problemas das demandas existentes e prioritarias de saneamento.
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Nesse sentido, as propostas de solug¢ao foram avaliadas com base em varios
critérios de aderéncia da inovagao ao desafio, o que representa a relagdo entre a
solugao proposta, o desafio e a capacidade de remocgao das barreiras existentes e
impactos esperados; a viabilidade da inovagao relacionada ao estagio de maturidade
da solugdo apresentada; as caracteristicas tecnoldgicas, socioambientais e
econbmicas do projeto para atender aos propositos de sustentabilidade, a
razoabilidade da aplicagdo dos recursos para desenvolvimento do projeto; o esforgo
de desenvolvimento prévio; e as parcerias para a inovagao (instituicdes de ciéncias e
tecnologias, clientes e fornecedores), que a startup possa estar envolvida; além de
apoios e reconhecimentos anteriores de instituigdes publicas e privadas; observagao
ao mercado, o que compreende a adequacao das caracteristicas e funcionalidades
dos produtos, servicos e processos relacionados a demanda potencial de mercado;
caracteristicas e tendéncias do mercado de atuacdo; a proposta de valor,
correspondente ao modelo de negdcios, e seu posicionamento, com diferenciais
competitivos e concorréncia e por fim, a capacidade da equipe que esta relacionada
ao perfil académico e profissional dos empreendedores e colaboradores. Com
avaliacao criteriosa, cinco startups foram classificadas na primeira fase do Programa

e estavam relacionadas as cinco areas prioritarias de saneamento.

4.4 CONTRIBUICOES PRELIMINARES DO PROGRAMA DE INOVACAO ABERTA
PARA O SETOR DE SANEAMENTO AMBIENTAL SANEPAR — STARTUPS (2020-
2024)

O Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental
Sanepar — Startups concebido em 2020 e até a consolidagao da sua primeira versao
em 2024, contribuiu para identificar e compreender a questbes centrais que
estruturam esta dissertacdo, como i) inovagcado aberta e aprendizagem externa, ii)
absorgcao de conhecimento interno estabelecem uma relagdo, e por meio da qual
atestam a validade do estudo (Yin, 2015). Ao utilizar o Programa como unidade de
analise, este contribuiu para identificar como a inovacao aberta e a aprendizagem
externa, aprofundaram as praticas de cooperagdes técnicas e por que aumentaram a
velocidade de aquisicdo de conhecimento externo na SANEPAR. A seguir, uma
descricdo de como ocorreu a evolucéo destas questdes.

4.4.1 Inovacgao aberta e aprendizagem externa
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As cooperagbes técnicas' sdo as modalidades de colaboragdo mais
utilizadas pela SANEPAR, pois além de possibilitar captacao de recursos, contribuem
para a inovacao aberta. A SANEPAR adotou a perspectiva de forma estratégica, com
foco de atencdo de longo prazo para efetividade organizacional, as evidéncias
sugerem que a aquisicdo externa de conhecimento por meio de arranjos
colaborativos, em cooperagdes técnicas, pode ter sido utilizada para complementar
internamente a area de P&D. Além disso, os efeitos das politicas internas e o
engajamento com inovagao tecnoldgica, requereram da SANEPAR transformacgdes

organizacionais.

Desde 2013, a SANEPAR tem aumentado seu envolvimento com atores do
sistema de inovacdo de maneira mais consistente, com entidades governamentais,
universidades e instituicdes para o desenvolvimento de tecnologias promissoras em
saneamento. Os investimentos em P&D, considerados um ativo para insumo e
produtividade, influenciaram para a locagcao da Geréncia de Pesquisa e Inovagao
(GPIN) e a estruturagao do Centro de Tecnologias Sustentaveis (CETS), como uma
incubadora de base tecnoldgica, hospedando projetos de pesquisa aplicada e
experimental, com potencial para gerar produtos, processos ou servigos inovadores.
A interacdo do GPIN e do CETS foi essencial para aprendizagem e integragdo do
conhecimento entre fronteiras funcionais e divisionais da SANEPAR. Vale destacar
que, sob o ponto de vista do desenvolvimento de capacidade tecnolégica inovadora,
a partir de 2020, a SANEPAR acelerou e apoiou a qualificagdo formal de seu capital
humano, sua experiéncia e talento acumulados, com cursos de especializagao e

mestrado a fim de aumentar o saber tecnoldgico.

Entre 2020 e 2024, a experimentacao local passou a ser apoiada por redes

de instituigdes locais e internacionais e a sua aplicagao forneceu condigdes para o

12 Por exemplo, no ambito da cooperacao técnica: Projeto Brasil-Alemanha de Fomento ao Uso de
Biogas no Brasil (Probiogas), conduzidos em parceria com a Agéncia Alema de Cooperagio
Internacional (GlZ), foram fundamentais para o estabelecimento do Programa Parana Bem Tratado.
Esse Programa viabilizou o financiamento de 50 milhdes de euros junto ao banco alemao KfW, De
acordo com Dos Anjos, P. A.et. al. (2021).
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surgimento de um campo institucional, apoiado pela rede de atores com troca de

conhecimento transcendendo o contexto local.

Mais do que isso, o foco em aprendizagem para inovagao em tecnologias para
tratar e distribuir agua, coletar e tratar esgoto e residuos solidos urbanos da SANEPAR
fortaleceu aliangcas e parcerias celebradas a partir da estrutura criada para
desenvolver a cultura da inovacdo. O que complementa a ideia que arranjos
colaborativos provém acesso aos recursos que a empresa hao pode gerar
internamente, de acordo com o conceito de inovagao aberta de Chesbrough (2004,
2024). A busca por atores relevantes para gerar ou apoiar a inovagao tornou-se uma
politica explicita, com intencdo de usar a colaboracdo como uma oportunidade para
aprender sobre tecnologias em saneamento. A iniciativa fortaleceu um ativo que
distingue a SANEPAR competitivamente no setor, ela é reconhecida pelo mercado de
capitais, sendo classificada como “triplo A” para investimentos (Sanepar, 2021b),
sugerindo a ideia de que os investimentos em inovagao tecnolégica impactam em

desempenho financeiro. Figura 7 Classificagdo da Sanepar “triplo A”

FIGURA 7 — CLASSIFICAGAO DA SANEPAR “TRIPLO A”
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FONTE: Observacgao participante em workshop Sanepar.

A partir de 2023, o Programa divulgou os primeiros resultados, uma das
startups selecionadas teve contrato celebrado em 2024. A Figura 8 apresenta a startup
que teve contrato de parceria assinado com a SANEPAR com duragao de dois anos,
com base na Lei das Startups (Lei complementar n.° 182, de junho de 2021. Marco

legal das Startups e do empreendedorismo inovador).
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FIGURA 8 - STARTUP CONTRATADA PELA SANEPAR

Emhresa selecionada no programa Sanepar Startup inicia
nova fase de uso de tecnologia para reduzir perdas

FONTE: Divulgagao site.sanepar.com.br/noticias/empresa-selecionada-no-programa-sanepar-startup-
inicia-nova-fase-de-uso-de-tecnologia-para-13/03/2024.

O efeito regulatério do novo Marco Legal de Saneamento Basico, baseado em
desempenho, promoveu a extensdao e o desenvolvimento das capacidades e a
probabilidade de sucesso em novos empreendimentos (Andersen; Springer, 2000,
Lanoi, et al., 2011). Além disso, a SANEPAR, empresa ja estabelecida, utilizou-se de
mecanismos do regime de apropriagdo como em Hurmelinna-Laukkanen (2009,
2011), referente as solugdes tecnoldgicas resultante dos projetos, em decorréncia do
edital’® do Programa, que possa vir a ser objeto de propriedade intelectual. Conforme
legislagbes pertinentes, sera de titularidade da SANEPAR, Fundacdao PTI-BR e
empresa proponente. Destacando-se a importancia de projetos reais, com
experimentos, para adaptagcédo de tecnologias em escala na cidade de Curitiba/PR.

como a empresa selecionada pelo Programa ilustrada na Figura 8.

Também em 2023, a SANEPAR adaptou novamente sua estrutura para a
inovagao organizacional, criando a Diretoria de Inovagdo e Novos Negdcios (DIN),
com o proposito de fortalecer duas areas estratégicas da companhia: agua e esgoto.
A iniciativa repensou projetos de inovacgao, que foram priorizados e quantificados por

meio de matriz de viabilidade técnica-financeira em relagdo ao risco. Alguns projetos

13 Edital-2-PTI-Sanepar-Finep-Sebrae-LGP.
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foram escolhidos para desenvolvimento de Unidade de Novos Negocios, entre eles i)
Fibra otica para aproveitamento da rede de distribuicdo de agua da Sanepar; ii)
Residuos solidos em trés municipios do estado do Parana, para tornar aterro sanitario
economicamente viavel sem alocacdo de recurso; i) Agua de reuso, torna-la rentavel
com propriedades no corpo hidrico para uso na industria, conforme ilustrado na Figura
9.

FIGURA 9 — AGUA DE REUSO E A POSIGAO DA SANEPAR NO CENARIO BRASILEIRO
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FONTE: Observacgao participante em workshop Sanepar.

Além do projeto ilustrado na Figura 9, outros foram priorizados: Tratamento do
lodo para transformagao em biogas e biofertilizante e consultoria em conhecimento e

capacidade tecnoldgica em infraestrutura de saneamento.

4.4.2 VVelocidade em aprendizagem com fontes externas

A infraestrutura do setor de saneamento e as caracteristicas das tecnologias
a serem desenvolvidas, foram afetadas pela atualizagdo do novo Marco Regulatério
do Saneamento no Brasil, em 2020. Tal fato atribuiu valor para o atendimento/servigo
de esgoto e agua, estabelecendo metas e prazos para a distribuicdo de agua,
esgotamento sanitario e necessidade de ter metas de reducdo de perdas na

distribuicdo nos contratos de parcerias publico-privadas.

Assim sendo, o significado competitivo da tecnologia em saneamento tornou-

se um importante fator de decisdo das companhias, sobre de que maneira adquirir e
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desenvolver a melhor tecnologia. Desse modo, o novo Marco Regulatério do
Saneamento motivou a aprendizagem por meio de fontes externas a SANEPAR em
razdes que incluem custo, tempo e complexidade tecnoldgica. A fim de compreender
os desafios propostos em novo cenario do setor, a SANEPAR promoveu discussdes
com agentes interessados em saneamento como: Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI),
Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - Se¢édo Parana (ABES-
PR), Universidade de Ciéncias Aplicadas (NHL STEDEN), conforme apresentado na
Figura 10.

FIGURA 10- PALESTRA DE MOBILIZAGAO PARA DESAFIOS DE INOVAGAO NO SETOR
DE AGUA E SANEAMENTO

Parte I: Quais s&0 os desafios e como acelerar
a inovacdo no setor de agua e saneamento?

Session |: What are the challenges and how to
accelerate the innovation in water and sanitation sector?

£ BB

FONTE: Observacgao participante em workshop Sanepar.

As evidéncias sugerem que a exposicao as fontes externas de aprendizagem,
além de promover discussdes entre os agentes institucionais e a SANEPAR, contribuiu
para fornecer um importante reforco para o elemento de revisdo por pares para a
fungdo interna de P&D. Reduzindo “o nao inventado aqui” e desafiando os
pesquisadores internos com novas ideias e diferentes perspectivas. A area
formalmente constituida P&D+i capacitou engenheiros e técnicos da SANEPAR sobre

a Lei do Bem,' e também com a Lei das Startups'®, sancionada em 2021. E, a

14 L ei 11.196/2005, A Lei n.° 11.196, de 21 de novembro de 2005, conhecida como “Lei do Bem”, em
seu Capitulo Ill, regulamentado pelo Decreto n® 5.798, de 7 de junho de 2006, criou beneficios fiscais
a inovagao tecnoldgica. Instrugdo Normativa RFB 1.187/2011.

15 BRASIL. Lei complementar n® 182, de 1° de junho de 2021, trata-se de uma politica nacional de
inovagdo que envolve intervengdo pulica para suportar a geragdo e difusdo de novos produtos,
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Sanepar, observando as exigéncias do novo Marco Legal de Saneamento, procedeu

ao desenvolvimento do Programa de Inovagéao Aberta e adaptado a Lei das Startups.

Em sintese, com o avango de politicas de inovagdo a GPIN, com a
participacado de outras areas funcionais da SANEPAR, como Geréncia de Processo
Agua — GPAG, Diretoria de Operacdes — DO, Diretoria Comercial, — Centro de
Controle Operacional - GEPDAG - Geréncia de Producéo da Agua, desenvolveram e
implementaram O Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups. Ele foi criado para selecionar solugdes inovadoras e
sustentaveis de saneamento e adaptar a SANEPAR ao novo Marco Legal de
Saneamento Basico, no contexto de mudangas institucionais e regulatérias para o

desenvolvimento sustentavel.

processos ou servigos. Ela criou o ambiente adequado para empreendimentos baseados em
tecnologia e potencial de crescimento rapido.
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS

A fim de aprofundar a compreensao sobre o papel da inovacédo aberta na
relagdo entre aprendizagem externa e a capacidade de absor¢gdo de conhecimento
interno para o desempenho em inovacgao sustentavel, esta secéo discute e apresenta
os resultados obtidos com a coleta de informagdes. Esta segao esta estruturada em
secao 5.1 Projetos de startups, aprendizagem externa e absorgdo de conhecimento

interno; secao 5.2 Desempenho em inovagao sustentavel.

5.1. PROJETOS DE STARTUPS, APRENDIZAGEM EXTERNA E ABSORGCAO DE
CONHECIMENTO INTERNO

A discussdo sobre a relagcdo entre aprendizagem externa e capacidade de
absorgao de conhecimento interno, revela o papel dos projetos de startups, como
fontes de aprendizagem externas. Os projetos de startups do Programa de Inovagéo
Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups foram aprovados
a partir de diretrizes especificas, relacionadas as metas do novo Marco Regulatorio e
diretrizes da ANA. As quais estdo em linha com OECD/Eurostat (2018, p 165), para
quem os resultados da inovagdo sao influenciados por objetivos que visam
externalidades, como a reducédo de impactos ambientais ou melhorar a saude e a
segurancga. Além disso, a velocidade para o alcance de inovagdes que sao, acima de
tudo, incrementais e geralmente focam em ganhos de eficiéncia, seja por meio de
melhoria de processos ou por meio de pequenas melhorias de produtos, deve estar

associada ao baixo custo.

O estudo identificou que a SANEPAR estabeleceu relagdes inter
organizacionais com startups como fontes de aprendizagem, a fim de alavancar
tecnologias para inovagdes incrementais, na dimensao inbound de inovagao aberta
de acordo com Chesbrough (2004). Adicionalmente a relagdo entre a SANEPAR e as
startups configurou um arranjo colaborativo como em Granstrand e Holgersson
(2020), no que tange as relacbes cooperativas para desenvolver inovagdes
incrementais em produtos para melhorias de processos em saneamento. O

desenvolvimento de tecnologias para inovagdes incrementais € inerentemente dificil
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de proteger contra imitagdes de terceiros, quando parceiros de competicdo de
mercado n&o tém muita dificuldade em capturar a esséncia da inovagao. Sendo assim,
a SANEPAR desenvolveu mecanismos de apropriagdo de conhecimento como em
Hurmelinna-Laukkanen e Olander (2014), para garantir a transferéncia segura de
conhecimento na colaboragcdo e alcancar flexibilidade estratégica no setor de
saneamento. Em mudanga estrutural significativa com a coexisténcia de capital
privado em um setor considerado originalmente de monopdlio natural. O Programa
de Inovacgao Aberta no Setor de Saneamento Ambiental Sanepar Startups, formalizou
juridicamente os mecanismos de propriedade intelectual e participagao na exploragao
de resultados (SANEPAR, 2021a).

Por outro lado, a iniciativa da SANEPAR em estimular e apoiar a qualificacédo
formal do capital humano, sua experiéncia e talento acumulados, com cursos de
especializagao e mestrado elevou a base de conhecimento interno. A constituicao de
equipe multidisciplinar para elaborar o Programa de Inovagdo Aberta no Setor de
Saneamento Ambiental — Sanepar Startups e posteriormente mentorear as startups,
composta de profissionais altamente qualificados, proveu evidéncias de que a
capacidade de absor¢ao de conhecimento e seus subconjuntos implica positivamente
para desempenho superior conforme Zahra e George (2002), e Antonacopoulou
(2005). Um exemplo desse processo de constituigao de equipe multidisciplinar, como

mencionado:

Minha atuacao na primeira fase do Programa de Inovacao Aberta no Setor de
Saneamento Ambiental — Sanepar Startups foi no estabelecimento de
critérios de exigibilidade das startups e entendimento do que poderia ser
exequivel com base nas atividades da dimensao tecnolégica em agua e
esgoto, bem como na dimensédo da demanda da compreensdo do mercado
pela consciéncia ambiental (educagdo ambiental), e também no que tange a
organizacéo de fluxos de informacé&o para a melhoria de processos e resposta
rapida ao cliente/consumidor

Esta citacao ilustra a base de conhecimento interno como aspecto essencial,
que permitiu identificar e capturar o conhecimento externo relevante, e que poderia
aumentar o know-how da SANEPAR nas areas especificas da agua e saneamento e

desenvolver inovagdes. A base de conhecimento esta relacionada as rotinas de

16 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E4, em maio de 2024.
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aprendizagem, que incluem pesquisa e experimentacdo como em Teece et al. (1997)
e Winter (2003).

A equipe de mentores e relatores do Programa de Inovagéo Aberta no Setor de
Saneamento Ambiental — Sanepar Startups foi constituida na sua maioria por
engenheiros especializados com Mestrado em Saneamento e Recursos Hidricos;
Mestrado em Meio Ambiente Urbano e Industrial; Mestrado Engenharia de Recursos
Hidricos e Ambiental; Pés-graduacgao /ato sensu em Gestao de Ambientes Promotores
de Inovacao, Especialistas em Sistemas de Gestdo Ambiental, em Saneamento
Ambiental e em Gestdo Publica de Ambientes Promotores de Inovagao (veja para
maiores detalhes no Quadro 3, Capitulo 3). As evidéncias sugerem que 0S recursos
humanos especializados da SANEPAR contribuiram para categorizar e classificar os
projetos das startups em alcance das metas regulatorias com velocidade, em um curto
espaco de tempo. Da mesma forma, exigiu novas habilidades dos individuos
promovendo a expansdo da base de conhecimento interno e aprendizagem de fontes
externas. Adicionalmente, a capacidade de absor¢ao de conhecimento incrementa a
velocidade, frequéncia e extensdo da inovagao sustentavel (Rennings; Rammer,
2011).

Em seguida, esta secdo discute especificamente os projetos das startups
selecionadas, no Programa de Inovagdo Aberta no Setor de Saneamento Ambiental —

Sanepar Startups a luz das questdes centrais desta dissertacao.

Projeto 1: A tecnologia observa se a pressao na rede de distribuicdo de agua
cai, com sensores de pressao instalados em hidrébmetros da rede de distribui¢cdo, que
monitoram indicadores de vazamento oculto, quando a agua infiltra na terra ou galeria
pluvial e ndo aflora na superficie. A tecnologia monitora em muitos pontos e
acompanha a vazao por meio de algoritmos e vai acelerar o controle, cujo foco é o
desempenho para reduzir rapidamente as perdas de agua. A seguir é apresentado
parte das entrevistas realizadas com a mentora do projeto na SANEPAR e

empreendedora da startup:

Realizei mentoria para Co desenvolvimento de tecnologia entre SANEPAR e
o Projeto 1. Este projeto no momento desta entrevista ja havia realizado
Prova Operacional de Conceito (POC), na regiao sul de Curitiba. A velocidade
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de desenvolvimento da inovagdo tecnoldgica, testes e sucesso na
aplicabilidade evoluiu rapidamente para a contratagcdo do sistema
desenvolvido pela Startup '7.

Nossa equipe é na sua maioria formada por engenheiros e administradores,
minha fungdo como administradora foi traduzir as demandas comerciais para
a engenharia, fizemos varios testes para transformar ruido de agua vazando
em algoritmos '8,

A citagao evidencia como os resultados'® com a implantagao do projeto foram
significativos a partir do codesenvolvimento. Disso em diante, o contrato de parceria
foi assinado entre as SANEPAR e a startup. Este com duragao de dois anos e com
base na Lei das Startups (Lei complementar n° 182, de junho de 2021), Marco legal
das Startups e do Empreendedorismo Inovador. Apés o prazo, a tecnologia podera ser
comercializada para outras empresas do setor de saneamento. Ainda em relagao ao
projeto 1 a SANEPAR protegeu o conhecimento competitivo, adquirido na relagao
interorganizacional, no caso de a colaboragao falhar, ndo s6 em relagéo ao produto
ou processo relacionado, mas também sobre outro conhecimento inesperado derivado
de fornecedores ou de outra organizagao, como em Perez et al (2013). As evidéncias
sugerem que os resultados do projeto 1 contribuiram com o. Programa de Inovagdo
Aberta no Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar Startups. Evidenciado no

comentario destacado:

Como diferencial das demais companhias de Infraestrutura Saneamento
Basico no Brasil, o Programa desenvolvido pela SANEPAR teve inicio, meio
e fim, ou seja, foi desenvolvido, fez a POC em startups selecionadas e
contratou?0,

Sendo assim, o projeto 1 atendeu ao requisito redugao de perda de agua com
uso de indicadores de desempenho, como alvo regulatério junto as diretrizes da ANA
e o desafio proposto pela SANEPAR.

Projeto 2: A tecnologia identifica a detecgao de vazamento de agua por meio

de ruidos (barulho da agua), e correlaciona com sensores. Hidrofones acoplados a

7 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E4, em maio de 2024

8 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E9 em maio de 2024

19 Até outubro de 2023 foram 491 m? de agua recuperada por dia, redugdo de 98.484 kwh/ano em
energia elétrica e reducgado de 895t CO:2 e/ano

20 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E7, em junho de 2024.
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tubulagdo, captam ondas acusticas emitidas pela agua, o que possibilita a
identificacdo de padrées de vazamento. A proposta é adaptar a tecnologia ja existente
para as condi¢des nacionais e especificidades da SANEPAR. O equipamento
(software e hardware), localiza o vazamento em 1h 30 min. A seguir parte das
entrevistas realizadas com o mentor do projeto e entrevistados da startup, como

segue:

Neste projeto a solugdo também visa detectar padrboes de vazamento de
agua, porém com uma tecnologia diferenciada na outra startup. A startup ja
finalizou os testes e estamos encaminhando para a contratagédo da escala?'.

Para o desenvolvimento realizamos uma pesquisa prévia sobre o estado da
arte da tecnologia de vibracao de ruidos?2..

Estamos desenvolvendo a tecnologia visando a sua aplicabilidade também
para outras companhias de saneamento?2.

Vale destacar que durante a realizagao das entrevistas, o projeto ainda estava

em desenvolvimento para aplicagao em escala e avaliagao da relagao custo-beneficio.

Ainda sobre os projetos 1 e 2, dois engenheiros especialistas foram
alternadamente relatores e mentores para acompanhar e analisar o desenvolvimento
de tecnologia, para a redugao de perda de agua. Foi possivel observar que a pratica
de avaliagdo por pares, como rotina foi um mecanismo que integrou, alterou e explorou
o conhecimento (Cohen; Levinthal, 1990). Desse modo, a base de conhecimento
interna que incluia pesquisa e experimentagao em projetos, impactou nas atividades
de selegéo dos projetos do Programa de Inovagédo Aberta no Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups. A pratica de aprendizagem por meio de fontes externas
ocorreu no dia a dia operacional, durante a mentoria para as startups. Outro aspecto
a destacar foi a observacao de estimulo a rotina de participacado dos profissionais da
SANEPAR, em grupos de trabalho de associag¢des de water utilitie, 0 que promoveu
a aprendizagem por meio de fontes externas e incrementou a capacidade de

absorcao de conhecimento interno. Como ilustrado a partir da entrevista realizada

21 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E3, em junho de 2024.
22 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E12, em junho de 2024.
23 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E10, em junho de 2024.
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com gestor de processo de agua, mentor e relator de projetos de startups

desenvolvedoras de tecnologias para redugao de perda de agua. Como mencionado:

Sobre a métrica de custo 6timo de perda de agua teria como associar a
avaliagao das tecnologias para reducéo de perdas? A partir dos resultados da
aplicacdo dos modelos para vazamentos e submedi¢cdo, € possivel
determinar o indice de Perdas por Ligacdo (IPL), que corresponde a soma
das parcelas de perdas (reais e aparentes) no nivel econdmico?*.

Esta citacdo ilustra uma perspectiva relevante que destaca a base de
conhecimento interno e o seu efeito para avaliar os projetos. O artigo de Depexe
(2021), discutiu a aplicagao de um modelo econdmico para perdas de agua distribuida,
com o objetivo de determinar a perda 6tima e econdmica de vazamentos e de sub

medicao para cada localidade, tendo em vista a melhoria da eficiéncia operacional.

Além disso, os mentores tiveram o i) reconhecimento do valor de uma
informacao, ii) assimilagdo desse conhecimento pela empresa e iii) aplicacdo desse
conhecimento para gerar inovagdes, demonstrando elevado nivel de capacidade de
absorcdo de conhecimento interno. Capacidade de absor¢cao baseia-se em
habilidades para identificar o valor de novos conhecimentos externos, assimila-los,
adapta-los e aplica-los para fins comerciais (Cohen; Levinthal, 1990, Zahra; George,
2002),

Projeto 3: A tecnologia foi desenvolvida por uma startup especializada em
sistema eletrdnico, hardware e software para otimizagdo de processos produtivos,
com énfase em sensoriamento e automacdo. A tecnologia foi desenvolvida para
manutencéo preventiva e preditiva de bombas em Estagdes de Tratamento de Agua
(ETAs), da SANEPAR. O bombeamento tem papel fundamental para o abastecimento
da agua e a topografia do ambiente, ele impacta diretamente no sistema, que tem
etapas basicas: captacao, tratamento e disponibilidade de agua potavel armazenada
em reservatorios para clientes e consumidores. O abastecimento de agua é realizado
continuamente durante 24 horas em 365 dias/ano e as caracteristicas do ambiente e

exigéncias de funcionalidade determinam melhorias de desempenho, manutencéo e

24Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E3, em julho de 2024.
24
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revezamento de bombas. Se eventualmente a bomba em permanente funcionamento,
vibra excessivamente ou para de operar, uma agado imediata €& exigida. O
desenvolvimento da tecnologia deveria cobrir uma ampla gama de exigéncias, como
relatado em entrevista com o mentor do projeto, algumas etapas da entrevista foram

transcritas abaixo:

Para a finalizacdo do estagio POC, sera testado o uso de algoritmos de
Inteligéncia Artificial (IA), para identificar ruidos especificos de vibragao e
avaliar o impacto no sistema em caso de quebra de bomba, por meio da
disposicdo de equipamentos em locais criticos. Além disso, a solugéo
compreende uma plataforma dashboard que integra via web um subsistema
de gestdo, automatizando o controle e verificagdo de indicadores
estatisticamente significante2®

Como se pode observar o codesenvolvimento da tecnologia no momento desta
pesquisa estava no estagio de Prova de Conceito (POC), para avaliar o trade off
custo/beneficio do equipamento. O processo de monitoramento para o qual esta
tecnologia foi desenvolvida foi mentoreada pelo gestor do Centro de Controle
Operacional da GPDAG (Geréncia de Producéo de Agua). Producéo e gestdo da agua

ilustrada na Figura 11.

FIGURA 11 — PROCESSO SIMPLIFICADO DE PRODUGAO DE AGUA

>

Captacéao Tratamento

Reservatorio

~

Sistema de Abastecimento
Integrado (SAIC) de Curitiba e

Regéo Metropolitana

Estagdes

Metropolitanas

%

FONTE: Adaptado a partir de entrevista realizada com o gestor na Geréncia de Produgéo da
Agua, GEPDAG.

25 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E5 em julho de 2024.
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Na Figura 11 pode-se observar as etapas essenciais para o tratamento da
agua captada em superficies como rios ou barragens, ou entdo em pog¢os artesianos.
O tratamento é realizado nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) e laboratérios,
a agua ja tratada vai para cerca de 56 reservatorios para distribuigdo no Sistema de
Abastecimento Integrado de Curitiba (SAIC) e Estagbes na Regido Metropolitana. O
SAIC tem 35 regides com abastecimento de agua por gravidade e 87 regides com
elevatorias. A tecnologia deveria cumprir exigéncias de acompanhamento e
verificagcao do processo de distribuicdo com indicadores essenciais, tais como pressao
e vazao da agua, parametros de energia para o bombeamento da agua, revezamento

e desempenho de operagao de bombas e os niveis dos reservatorios.

No projeto 3 a solugdo tecnoldgica envolveu componentes especializados
com fornecedores de servigos intensivos em conhecimento para realizar aspectos
especificos do projeto de inovagao (Bell; Figueiredo, 2012). A aprendizagem externa
esteve sob as condicbes da base de conhecimento interna prévia, o que foi

fundamental para o aperfeicoamento da nova tecnologia.

Projeto 4: O projeto envolvia biotecnologia, placas compostas de
nanomateriais para recuperagao e/ou melhoria da qualidade da agua. As placas
desenvolvidas na Australia foram testadas em uma Estac&o de Tratamento de Esgoto
(ETE) e no Parque Passeio Publico de Curitiba/Pr.

O experimento visou observar o efeito das placas, tanto em lagoas de
tratamento de esgoto, quanto para a melhoria da qualidade da agua em lagos com
funcao paisagistica em parques urbanos. As analises de qualidade da agua foram
realizadas por cerca de 2 anos em pontos de coleta estratégicos, visando mensurar o
efeito das placas no meio, incluindo analises realizadas antes da instalacdo para
possibilitar a comparagcado dos cenarios antes e depois da instalacdo das placas. Os
métodos paramétricos envolveram uma equipe técnica multidisciplinar com
competéncias nas areas de engenharia civil, ambiental, quimica e geologia. As
amostras foram encaminhadas aos laboratérios para analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Ao longo do processo, observou-se a nao efetividade da tecnologia
para os ambientes previamente escolhidos em conjunto, ou seja, ao analisar os dados

com meétodos estatisticos, tanto nos lagos do Passeio Publico de Curitiba/PR, quanto
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na lagoa de tratamento de esgoto, ndo foram verificados resultados significativos para
a melhoria da qualidade da agua. Se apresenta o contexto da avaliagdo da mentora

na citagao abaixo:

Era esperado ainda melhoria visual do aspecto da agua. No caso da estacao
de tratamento de esgoto, seria possivel observar maior eficiéncia de
tratamento no efluente da lagoa onde foram instaladas as placas e, de forma
condicional a essa melhoria, era esperado ainda a possibilidade de redugéo
de produto quimico aplicado na lagoa de tratamento seguinte?6.

De acordo com a mentora, embora este projeto tivesse muito potencial, visto
as suas caracteristicas de sustentabilidade e possivel redugcédo de custo de produtos

quimicos para processamento de esgoto, ele nao foi aprovado.

As evidéncias sugerem que o acompanhamento da mentoria e o
desenvolvimento de testes e experimentos no projeto 4, com uma equipe de
competéncias diversas, cuja base de conhecimento esta relacionada a conducgao de
P&D, indica que a aprendizagem n&o é uma experiéncia aleatoria e deve relacionar
experiéncias anteriores (Miner; Ciuchta, Gong, 2008). Novamente observa-se a base
de conhecimento interno que, neste caso, pela via negativa analisou o projeto do que
deveria evitar sob o ponto de vista de transferéncia de tecnologia (Distanont et al,
2018).

Projeto 5: A tecnologia a ser desenvolvida previa o engajamento digital para
melhoria da experiéncia entre o cliente/consumidor e a SANEPAR no que tange a sua
jornada, desde a solicitagdo de um servigo até a execugdo em campo e a finalizagéao
deste. A expectativa da SANEPAR era a entrega da solu¢gdo com a interface de banco
de dados de uma plataforma de relacionamento com o cliente e o consumidor final.
No inicio do projeto a SANEPAR realizou um Grupo Focal?’, com potenciais clientes
de modo a compreender quais seriam as principais demandas destes para o
estabelecimento do conceito do projeto. A seguir a transcricao de parte da entrevista

realizada com a mentora do projeto:

26 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E2 em junho de 2024,
27 Técnica de pesquisa qualitativa que envolve um pequeno grupo de pessoas para obter informacgoes
sobre um tema (Gatti, 2005).
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A startup deveria posteriormente ao teste operacional desenvolver estrutura
para prestar o servigo de atendimento ao cliente/consumidor2s.

Estamos aguardando a possibilidade de interagédo com a area de tecnologia
de informagao para a continuidade de nosso projeto?°.

A citacgao relatou que o projeto no momento desta entrevista estava aguardando
o desenvolvimento da execugao de testes em parceria com a area de Tecnologia de
Informacgao, para a construgdo de relacionamento com a base de dados. O projeto
nao teve continuidade, pois a startup deveria, posteriormente ao teste operacional,
desenvolver estrutura para prestar o servico de atendimento ao cliente/consumidor.
Esta parte do projeto néo foi entregue, desclassificando a startup. A expectativa da
SANEPAR era a entrega da solugao com a interface de banco de dados de uma

plataforma de relacionamento com o cliente e o consumidor final.

A mudancga no setor de infraestrutura de agua e saneamento com vistas a adogéo da
inovagado tecnologica, visa também estreitar o relacionamento com o
cliente/consumidor final e desenvolver a educagcao ambiental. As evidéncias sugerem
que a capacidade de interna de avaliagdo do projeto foi exemplo de que a relagéo
interorganizacional ocorre a partir de interesses a serem complementados (Malerba,
1992). Especificamente neste caso ndao houve razdo para colaborar e tampouco

promover compartilhamento de conhecimento (Tidd et al., 2015).

28 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E1 em maio 2024
29 Entrevista realizada pela pesquisadora com respondente E11 em junho de 2024.



70

5.2 DESEMPENHO EM INOVACAO SUSTENTAVEL

Avaliar se os diferentes instrumentos de politicas regulatérias para agua e
saneamento tém ou nao impactos positivos na inovacido sustentavel, depende da
existéncia de indicadores apropriados. O debate sobre o assunto é extenso, porém é
importante considerar se possivel mensurar. Em nivel social e politico, avaliar
inovacao sustentavel alcanga mudangas em regulagdes e legislagbes ambientais
(Rennings, 2000).

Especificamente, este estudo reconhece as implicagbes da discussédo para
distinguir taxa de inovagdo (métrica quantitativa) e diregcdo da inovagdo (métrica
qualitativa). Por exemplo, medir inovagéo sustentavel por métrica como quantidade
de patentes, pode nao refletir os esforcos realizados na diregdo desejada da
tecnologia para a inovagao sustentavel. Talvez o mais interessante € analisar a
poténcia de diferentes indicadores em respeito a direcao da inovacao, notadamente
em paises em desenvolvimento. A inovagao tecnolégica no Brasil para o tratamento
de agua, e esgoto, gerou depdsitos de patentes inexpressivos (Dantas Silva; Amorim,
2023).

Desta forma, medir inovacéo sustentavel por meio de patentes requeridas para
comprovar a eficiéncia da inovacéo, pode nao capturar os resultados que a inovacao
tecnolégica ira colher durante o ciclo de vida daquela tecnologia, com inovagdes
incrementais em produtos e/ou processo. A inovacao sustentavel envolve a producao,
assimilagao ou exploragado de um produto, processo, servigos ou modelo de negdcios
que seja novo para a organizagao que, ao longo de seu ciclo de vida, resulta em
reducdo de riscos ambientais, poluigdo ou outros impactos negativos no uso de
recursos, incluindo energia, em comparacado com as alternativas relevantes (Buttol et
al., 2012).

O alvo das organizacdes deve ser de integrar os diferentes instrumentos de
medida, os quais devem ter flexibilidade para sua implementagao e prover incentivo
para que a inovagao seja usada sempre que possivel. A inovagdo sem a
sustentabilidade ambiental ndo é mais atrativa para a maioria das organizagdes
(Behnam; Cagliano, 2017).
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Neste estudo a ideia de sucesso da inovagado sustentavel € subjacente aos
desafios reais do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups, em cinco areas prioritarias de saneamento, levando
em consideragao o valor de uso, ao menor custo ambiental. Os projetos de startups
do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental — Sanepar
Startups foram avaliados a partir de diretrizes especificas relacionadas as metas do
novo Marco Regulatorio e diretrizes da ANA. As evidéncias sugerem que 0s projetos
seguiram o conceito de inovacédo sustentavel e se relacionaram positivamente com
desempenho econémico e ambiental como em Carrillo-Hermosilla, et al., (2010).
Desse modo, os resultados das tecnologias e a inovagédo, que fizeram sentido a
Sanepar, para aprovar, dar continuidade ou nédo aos projetos das startups foram
influenciados por externalidades que afetam particularmente a economia e o0 meio
ambiente. Como por exemplo: os efeitos da mudanca da condi¢ao estrutural do setor
de saneamento para inovagao sustentavel. Sendo assim, para a avaliacdo dos
projetos foi importante a real percepgao de diferentes conceitos ligados a inovagéo

sustentavel, por exemplo, inovagao incremental.

Os projetos 1 e 2 foram mentoreados e avaliados para que sua tecnologia
promovesse a reducao de perda na distribuicdo de agua. O projeto 3 foi mentoreado
e avaliado para que a tecnologia desenvolvida contribua para otimizar os processos
produtivos da agua, com énfase em tecnologias para sensoriamento e automacéao,
enfatizando a eficiéncia energética. O projeto 4 previa a transferéncia de tecnologia
desenvolvida na Australia para enquadrar-se no critério de infraestrutura resiliente e
sustentavel, considerando tecnologias para tratamento da agua, esgoto, lodo e
residuos. Por fim o projeto 5 foi mentoreado e avaliado com o propdsito de melhoria
na relagdo com o cliente, com tecnologias para a gestao interativa na experiéncia do
cliente e educagao ambiental. As evidéncias sugerem que a SANEPAR categorizou e
avaliou os projetos 1 a 4, segundo os requisitos para a gestdo sustentavel da agua.
Além da visdo econémica do uso eficiente da agua, deve integrar-se os aspectos
sociais e ambientais, clarificando a importancia relativa de objetivos simples como
agua de boa qualidade para beber, tarifas baixas e conservagao e protecdo das aguas
(Clausen; Hafkesbink, 2005). O projeto 5 foi avaliado no contexto de renascimento

com o cliente, para alcangar beneficios intangiveis, os quais incluem o papel que a
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marca e a reputacdo da empresa desempenham na construgéo da confianga junto ao
consumidor (Utility Management, 2022). O Grafico 1 ilustra a avaliacdo dos projetos

nas dimensodes econdmica, ambiental e social.

GRAFICO 1 - ESCALA DE AVALIAGAO DE INDICADORES DE INOVAGAO SUSTENTAVEL
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Direcdc desejada do desenvolvimento da tecnologia

FONTE: Adaptado pela autora a partir de Clauser e Hafkesbrink (2005).
LEGENDA: As cores no gréfico identificam as dimensdes da sustentabilidade: cinza dimensao

econdmica; azul dimensao ambiental, verde dimensao social.

O Grafico 1 ilustra a escala de indicadores qualitativos de inovagao
sustentavel na direcao desejada para o desenvolvimento das tecnologias. Procurando

associar os projetos, desde a selegao, avaliagao até a consolidagdo do Programa.

As tecnologias foram avaliadas pelos respectivos mentores dos projetos,
engenheiros e técnicos da SANEPAR, e posteriormente consolidadas para analise de
acordo com os critérios elencados em requisitos de sustentabilidade a saber: i)
dimensado econbmica critérios de eficiéncia, eficacia e flexibilidade do sistema; ii)
dimensao ambiental com critérios de qualidade do atendimento, condigdo quantitativa
e consumidor/saude; iii) dimensao social com critérios de condigbes de trabalho,
aceitagdo social e razoabilidade/consumidores. As evidéncias sugerem que 0s
indicadores proporcionais na diregdo da tecnologia serviram para tornar o

relacionamento entre o desempenho econdmico, ambiental e social visivel e
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interpretavel. O que tornou, possivel a comparacao relativa a uma atividade
especifica, por exemplo, redugao de vazamento de agua (foco dos projetos 1 e 2),

para a sua consolidagao e contratagao pela SANEPAR, no caso do Projeto1.

Mais do que isso, as evidéncias sugerem que a escala de avaliagao serviu de
base para compreender o desejo da SANEPAR para a dire¢ao positiva da tecnologia,
relativa a importancia de projetos reais, com experimentos e adaptagéo de tecnologias
ao setor de saneamento paranaense. O projeto 3, cuja tecnologia desenvolvida gera
grande impacto para o processo de gestdo da agua, seu acompanhamento na
mentoria revelou no Grafico 1 alto potencial de avaliagédo positiva em relagdo ao

desempenho para a inovagao sustentavel.

Vale destacar, que o projeto 4 apresentou alta aceitagao e razoabilidade nas
dimensdes ambiental e social por se tratar de uma proposta com apelo sustentavel e
um produto que impacta positivamente ao meio ambiente (sem efeitos colaterais na
aplicagdo com produtos quimicos). No entanto, n&o foi possivel a sua continuidade,
devido a n&o condicdo da tecnologia para adaptabilidade ao ambiente brasileiro.
Ferindo a aderéncia aos termos do edital do Programa, que considera a adaptagao da
tecnologia. Assim como, a aderéncia as clausulas do edital eliminou o Projeto 5, para
nao continuidade de testes para escalabilidade da solugéo tecnolégica apresentada
pela startup, visto o seu fraco desempenho nas trés dimensdes da sustentabilidade.
Em sintese, as evidéncias sugerem que a SANEPAR priorizou nesta primeira etapa
do Programa, a velocidade para escalar tecnologias para a gestdo sustentavel da

agua.
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6. CONCLUSAO

Esta pesquisa abordou a relagdo entre a inovagéo aberta e aprendizagem
externa e a capacidade de absor¢éo de conhecimento interno, para o desempenho

em inovagao sustentavel na SANEPAR, no periodo de 2020 a 2024.

O modelo analitico da dissertagdo distinguiu i) Inovagdo aberta e
aprendizagem; ii) Absorgcado e base de conhecimento, iii) Desempenho em inovagao
sustentavel e contribuiu para o entendimento de quais indicadores de desempenho
em inovacgao sustentavel sdo relevantes, para o setor de saneamento, no contexto do
novo Marco Regulatério de Saneamento Basico. Os resultados permitem algumas

consideracgdes relacionadas aos principais constructos em estudo.

Em primeira perspectiva, a revisdao de literatura indicou que o setor de
infraestrutura de saneamento € de grande envergadura e que algumas rotinas e
processos estao bastante consolidados. Além disso, a literatura enfatizou que a
universalizagao sustentavel dos servigos de saneamento € um dos principais desafios
do setor, que a reforma imposta pelo novo modelo de contratualizagao e concessoées

administrativas impde desenvolvimento tecnoldgico.

De fato, a SANEPAR se colocou a frente para atender rapidamente as
imposigdes de regulagao. Os projetos aprovados estavam de acordo com os requisitos
do novo Marco Legal do Saneamento Basico e da ANA. Nesta perspectiva a
SANEPAR utilizou todos os instrumentos constitucionais e legais para promover a
inovacdo tecnoldgica, cumprindo normas e regulamentos existentes, em

aperfeicoamento continuo dos procedimentos e processos.

Em termos académicos e gerenciais, esta pesquisa permitiu uma melhor
compreensao da importancia da capacidade de absor¢cao de conhecimento no setor
de saneamento e confirma que a capacidade de absorgao inbound é a dimensao mais
importante para melhorar o desempenho para inovagao sustentavel. Isso significa que
a aplicagao do conhecimento por meio de experimentagédo e projetos de inovagao
aberta pode contribuir com evidéncias empiricas em outros estudos sobre

saneamento. Além disso, os efeitos de interacdo da capacidade de absorg¢ao de
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conhecimento interno na relagéo entre praticas de mentoria de projetos provaram ser
relevantes, ou seja, a capacidade de absorgdo maximiza essa relagdo. Em termos
gerenciais, a contribuicdo para o setor de saneamento € a identificagdo de praticas
relevantes para o sucesso, tais como enfatizar o impacto positivo da inovagao aberta

no desempenho para a inovagao sustentavel.

Em segunda perspectiva, os resultados sugerem que a absorgao de
conhecimento, na dimenséo inbound, para alavancar tecnologias e descobertas,
requer o estabelecimento de relagdes interorganizacionais, como sugere Chesbrough
(2004, 2024), em suas definigdes de inovagao aberta. Visto que o arranjo colaborativo
no setor de infraestrutura de saneamento é prioritariamente vinculado a rede de
fornecedores para sistemas de tecnologia de grande envergadura como em van Vlliet
(2011), o Programa de Inovagédo Aberta para o Setor de Saneamento Ambiental —

Sanepar Startups de certa forma mudou tal paradigma.

A maneira como uma companhia ja estabelecida, como a SANEPAR, adquiriu
rapidamente conhecimento entre fornecedores de projetos, que antes ndo eram
privilegiados, contribuiu para o entendimento sobre novas possibilidades de arranjo
colaborativo no setor. Sendo o Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de
Saneamento Ambiental — Sanepar Startups a principal fonte de aquisicdo de
conhecimento no periodo em estudo, ha indicagdes que a SANEPAR da preferéncia
a parcerias corporativas, para relagdes interorganizacionais com interesses
complementares. No processo de apropriacdo de conhecimento, a SANEPAR se
preocupou em proteger novos conhecimentos, contratando a startup que desenvolveu
o projeto 1, dada a relevancia nas trés dimensdes em desempenho em inovagao

sustentavel, a luz da Lei das Startups (Lei complementar n® 182, de junho de 2021).

Em terceira perspectiva, experiéncias anteriores da SANEPAR com pesquisa e
desenvolvimento e acordos de cooperagao técnica foram influentes para o
desenvolvimento do Programa de Inovagdo Aberta para o Setor de Saneamento
Ambiental — Sanepar Startups. A capacitagao de recursos humanos em conhecimento
sobre inovacgao, com qualificacdo formal sobre o tema, bem como a familiarizagao
com as leis do bem e das startups foram aspectos que impactaram positivamente a

avaliacdo da diregdo desejada para as tecnologias dos projetos com vistas ao
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desempenho em inovacgéo sustentavel Portanto, os esforgos para aprendizagem nao
foram aleat6rios, envolveram mudangas ao longo do tempo com o estimulo ao
aumento da base de conhecimento interno, para um padrdao especifico de
aprendizagem, relacionado as experiéncias anteriores. Pode-se considerar também
que a SANEPAR explorou eficientemente o seu estoque de conhecimento acumulado,
para avaliar se as tecnologias propostas pelas startups iriam impactar em melhoria de
processos internos, com velocidade e a custo de desenvolvimento reduzido. A
relevancia das startups para o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas
sustentaveis, em arranjo colaborativo forneceu evidéncias de que as companhias ja
estabelecidas podem absorver conhecimento, a partir de projetos reais de fontes
externas e compreender questdes de inovacado sustentavel. E, em suma, o mais

importante é a aplicacao do conhecimento.

Esta dissertacdo tem limitagcées, o que fornece oportunidades para futuras
pesquisas. Inicialmente, a fase da pesquisa exploratéria e de levantamento de
informagdes foi feita com base em entrevistas para entender como os gerentes
executam projetos, suas dificuldades e problemas, e como eles entendem os termos
principais em estudo. A estratégia de pesquisa forneceu grande compreensao sobre
o setor de saneamento, no entanto, o numero limitado de entrevistas e por algumas
delas nao terem sido feitas para algumas instituicbes participantes do Programa né&o
permitiram uma analise mais aprofundada. Neste contexto, uma sugestdo seria
expandir esta pesquisa para o Brasil em outras companhias de saneamento.
Pesquisas futuras poderiam se concentrar na complexidade dos projetos para ampliar

essas descobertas.

Enfim, para futuras pesquisas com base na estratégia de estudo de caso,
sugere-se avaliar o sistema de inovacgéao regional do setor de saneamento no Parana,
bem como a capacidade dinamica de conhecimento regional estruturada nas

instituicoes especificas.
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