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PREFACIO

Sergio Luiz Monteiro Salles Filho'

QUANDO BENS E SERVIGOS inovadores sdo lancados e tém sucesso, pode-se ter cer-
teza que um jogo coletivo relativamente bem construido esteve por tras. Digo ‘relati-
vamente’ porque a constru¢do de um jogo coletivo, além de planejamento e divisao
de tarefas com boa coordenagio, exige também flexibilidade, tato e um sentimento
de oportunidade que ndo é nada trivial. Em inovacéo, quase nunca o que se planeja é
exatamente o que se obtém. Quase sempre os resultados serdo um conjunto de coisas
imaginadas combinadas com outras inesperadas.

Evidentemente, este fato observavel - e tdo caracteristico do avango do conheci-
mento e da criagdo do novo - ndo supde apenas comportamentos tacitos e métodos
intuitivos. Muito ao contrario, coloca imensos desafios para quem busca a inovagéo.
Planejar, gerenciar, acompanhar e avaliar programas, modelos, arranjos, projetos e
tudo o que exija desenvolver e colocar em uso coisas que até entdo nio existiam é e,
sempre serd, uma fronteira do conhecimento para as ciéncias da gestéao.

A diversidade e a velocidade com que industrias, mercados e empresas emergem e
submergem no espa¢o hiper competitivo da inovac¢io tecnoldgica é, em si, um desa-

1 Engenheiro Agronomo formado pela UFRR]J (1980), mestre em Ciéncias Agrérias pela Unesp de Bo-
tucatu (1985) e doutor em Economia pela Unicamp (1993), é Professor Titular do Departamento de Po-
litica Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geociéncias da Unicamp. Foi Superintendente de Planeja-
mento Operacional da FINEP durante o periodo 2001-2003. Na Unicamp destaca-se como ganhador por
trés vezes do Prémio Zeferino Vaz (1998, 2001 e 2009), em reconhecimento pelo desempenho académico.
Atualmente é coordenador de avaliagio de programas da FAPESP e Diretor da Faculdade de Ciéncias
Aplicadas da Unicamp. Fundou, juntamente com Rui Albuquerque, em 1995, 0 Grupo de Estudos sobre
Organizagdo da Pesquisa e da Inovagdo - GEOPIL. Tem como linhas de pesquisa a economia, o planeja-
mento e a gestdo de ciéncia, tecnologia e inovagao.
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fio maior para o planejamento e a gestao. Nao bastasse isto, este desafio vem acompa-
nhado de contornos polimérficos relacionados a sustentabilidade. Ndo basta inovar,
é preciso fazé-lo atendendo a um mundo cambiante de valores e preocupagdes.

Na verdade, os contornos da sustentabilidade acabam definindo rumos e tendéncias
que permeiam todos os setores. Dos segmentos mais tradicionais aos mais contem-
poraneos, dos mais 6bvios aos nem tanto. Automobilistica, petroquimica e siderurgia
com seus problemas ambientais intrinsecos, mas também eletronica de consumo, sof-
twares e literatura, tém agenda sustentavel pela frente. Em alguns casos, inovagao esta
se tornando sindénimo de busca de solugbes sustentéveis.

O livro que o leitor ora aprecia entra no mar agitado destes temas e coloca uma
perspectiva desafiadora para a gestdo da inovac¢éo na industria eletronica, com aten-
¢do naquilo que os autores chamam do triple bottom line da sustentabilidade: as
dimensdes econdmica, social e ambiental. Seu ponto de partida é a no¢do de que os
ambientes inovadores operam como ecossistemas e, como tal, exigem modelos com-
plexos de organizagdo e gestdo. Mais que isto, esses ambientes tém, crescentemente,
diretrizes sustentdveis. De um lado e de outro, inovar e ter sucesso torna-se a meta a
buscar e a defender.

O inesgotavel debate sobre as relagdes entre ambiente académico, industria e gover-
no, precisa, de fato, de uma abordagem sistémica para prosperar. Antes estacionado
na sombra de assertivas de lugar-comum, como a de que esses trés grupos de atores
sao diferentes e tém linguagens diferentes, necessitando tradugdes, o debate tem se
renovado com perspectivas sistémicas e, mais recentemente, ecossistémicas.

Uma nova tecnologia, por mais bem desenvolvida e tecnicamente bem avaliada e
testada que seja nada mais é que uma nova tecnologia. Dai a ela ser usada por empre-
sas, consumidores finais, governo etc. vai uma distancia oceanica. Alguém tem que
produzir, vender, distribuir, querer comprar, consertar, renovar etc.

Sao realmente animais diferentes esses que povoam os ambientes inovativos. Tém
visdes e interesses diferentes que nao se orientam com a mera traducio de linguagem.
Trata-se, sobretudo, de uma questdo de compromisso entre as partes, pois, como se
sabe, quando um néo quer, dois ndo fazem. Assim é com jogos coletivos: talentos e
visoes individuais complementam-se em a¢des conjuntas que podem levar ao sucesso.
Quanto mais bem compromissados e orquestrados, mais nitidas ficam as chances de
bons resultados (embora nada possa, de verdade, garantir o sucesso).

Modelos organizacionais e de gestdo especificos, modelos institucionais com suas
regras e referéncias balizadoras das decisdes, sdo as exigéncias da gestao deste tipo de
coisas. Um mundo de alternativas e opgdes conceituais e metodoldgicas abre-se neste
contexto. O mais curioso é que, apesar de exigente em modelos, este mundo nio é
muito dado a padroes e praticas rigidas.

E aqui que reside a arte de quem se langa no mar agitado da gestio da inovagio
em bases sustentaveis: prover conceitos e ferramentas que deem suporte as duas das
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caracteristicas mais criticas dessa atividade: a flexibilidade para lidar com o inesperado
e o inusitado e a complexidade dos interesses conflitantes e oscilantes dos agentes da
inovagao.

A presente obra contribui com ideias e conceitos promissores (se¢céo 1), propde fer-
ramentas, modelos e casos ilustrativos (se¢do 2) e faz uma aplicagdo em particular para
0 ecossistema organizacional da industria eletronica (sego 3).

Ganham todos com mais esta obra elaborada pelo Grupo GAIA, sediado no Cen-
tro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer, local mais que apropriado para pen-
sar o desenvolvimento daquela que provavelmente é a mais inovativa das industrias
destes nossos tempos.

Sergio Luiz Monteiro Salles Filho






APRESENTACAO

ESTE LIVRO SE ORIGINA das atividades de pesquisa e extensdo desenvolvidas pelo Gru-
po de Apoio a Inovacdo e Aprendizagem em Sistemas Organizacionais (GAIA), um
grupo de pesquisas aplicadas sediado no Centro de Tecnologia da Informagdo Renato
Archer (CTI), unidade de pesquisa diretamente ligada ao Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagao (MCTTI), localizada em Campinas (SP).

Alinhado com a missdo do CTI, o GAIA foi concebido para auxiliar a viabilizagdo
da industria eletronica no Brasil, bem como de outros setores intensivos em tecno-
logia, atuando em iniciativas como a Rede de Tecnologia e Servigos de Qualificagdo
e Certificagdo em Tecnologia da Informagdo (Rede TSQC), o Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Sistemas Micro e Nanoeletronicos (INCT-NAMITEC), entre
outras agdes relevantes, como as conduzidas junto a Associagdo Brasileira da Indus-
tria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontolégicos, Hospitalares e de Labora-
térios (ABIMO).

Um dos objetivos estratégicos do GAIA é disseminar informacdes de interesse para
os seus publicos-alvo, razdo de ser dos dois volumes desta série “Gestdo da Sustenta-
bilidade Organizacional”. Neste primeiro volume, os textos estdo focados em questoes
relativas a ecossistemas organizacionais. O segundo volume, intitulado “Gestdo da
Sustentabilidade Organizacional: Inovagio, aprendizagem e capital humano para a
exceléncia”, foca questdes relacionadas com o gerenciamento da inovagéo, da aprendi-
zagem e do capital humano nas organizagdes.

A proposta desses dois volumes é registrar alguns dos varios temas que foram abor-
dados nas palestras realizadas nos anos de 2010 e 2011, no ambito de um dos projetos
do GAIA mais conhecidos para difusdo de conhecimento, denominado “Manhas da
Inovagao”.
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As “Manhas da Inovagdo” sdo palestras abertas ao grande publico, que vém sen-
do realizadas mensalmente no auditério do CTI desde 2004. Durante 2010 e 2011 o
projeto recebeu aporte de recursos do CNPq, o que permitiu também a filmagem e a
disponibilizagido desses conteudos no website do GAIA.

A atuagdo do GAIA é focada em pesquisas aplicadas, e visa fomentar o desenvol-
vimento sustentavel de empresas brasileiras, orientando-as para o uso do capital inte-
lectual disponivel e para o crescimento profissional e pessoal de seus colaboradores.
Acredita-se que, dessa maneira, seja possivel sustentar inovagdes organizacionais e
tecnoldgicas que incrementem a competitividade dessas empresas. Para isso, a apli-
ca¢do de metodologias de gestdo da inovagdo e para aprendizagem organizacional é
um fator crucial, especialmente em empresas atuantes em setores de alto dinamismo
tecnoldgico.

Na visdo dos integrantes do GAIA, a competitividade e a capacidade de inovar de
uma organiza¢do dependem de variaveis econdmicas, organizacionais, tecnoldgicas e
humanas, tanto internas como presentes no ambiente onde a organizacao estd inse-
rida. Os niveis mais agregados que influenciam os processos de inovagao (ecossiste-
mas) sdo complementares e interdependentes dos niveis mais desagregados (grupos e
instituicoes), também essenciais para o processo inovativo, que garantem vantagens
competitivas sustentaveis, diferenciando as empresas de seus concorrentes.

Entendem-se aqui como vantagens sustentaveis aquelas que garantem a manuten-
¢do da sustentabilidade organizacional em suas trés dimensdes, a saber: dimensoes
ambiental, econdmica e social (enfoque triple bottom line). Na concepgdo do GAIA,
a harmonia entre essas trés dimensdes é a chave para o desenvolvimento sustentavel
das organizagdes no longo prazo.

O presente livro busca apresentar alguns dos fundamentos tedricos que embasam
a concepe¢ao do GAIA sobre sustentabilidade organizacional, bem como os problemas
especificos vividos pela industria eletrénica. Para isso, divide-se em trés se¢des:

Segdo 1:

Gestao de ecossistemas organizacionais para o desenvolvimento socioecondmico;
Secdo 2:

Geragdo e transferéncia de tecnologia em ecossistemas organizacionais;

Sec¢do 3:

Sustentabilidade na industria eletrdnica: legislacao, desafios e oportunidades.

A Segdo 1: Gestdo de ecossistemas organizacionais para o desenvolvimento socio-
econdmico foca as interagdes entre os diversos agentes que atuam em uma determi-
nada industria ou regido, envolvendo, de maneira geral, institui¢des do setor produ-
tivo, da academia e do governo. Considera-se que a gestdo das interagdes em sistemas
cooperativos é um fator chave para promover a competitividade de uma industria,
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garantindo que os atores estejam alinhados a objetivos comuns que criem sinergias,
potencializando os resultados positivos das agdes dos diversos membros desses ecos-
sistemas, em fun¢do dos objetivos e motivadores dessas agdes. A Se¢do 1 é composta
de 2 capitulos, cujo objetivo principal é apresentar os fundamentos conceituais que
norteiam os demais capitulos do livro, tratando, portanto, das “ideias fundadoras” que
orientam o livro como um todo. No Capitulo 1, Introdugdo a sustentabilidade organi-
zacional: integrando o capital humano aos ecossistemas organizacionais, Marco Anto-
nio Silveira define e discute o conceito de sustentabilidade organizacional utilizando o
enfoque triple bottom line, que concebe a sustentabilidade como um estado de equili-
brio entre as dimensdes ambiental, econdmica e social. O autor argumenta que o uso do
capital intelectual presente nas organizagdes é um meio efetivo para o desenvolvimento
equilibrado dessas trés dimensoes. Nao por acaso, este ¢ o capitulo que abre o livro: o
conceito de sustentabilidade apresentado norteia os capitulos seguintes que, através de
diferentes enfoques, buscam responder a uma pergunta comum: COmMo promover a sus-
tentabilidade de arranjos colaborativos e organiza¢des individuais, fomentando pro-
cessos de inovagdo tecnoldgica, coletivamente construidos e baseados no uso do capital
intelectual disponivel? Os arranjos colaborativos multiorganizacionais para a inovagéo
sao discutidos no Capitulo 2: Gestdo de arranjos multiorganizacionais para a inovagdo:
a contribuigdo do conceito de ecossistemas organizacionais, de Adalberto Mantovani
Martiniano de Azevedo. No capitulo sdo revisados os diversos conceitos relacionados
a esses arranjos e ¢ apresentando o conceito de ecossistema organizacional, destacando
sua funcionalidade pratica no apoio a gestdo de sistemas complexos, tais como redes
técnico-cientificas e sistemas de inovacgao.

A Secao 2: Geragao e transferéncia de tecnologia em ecossistemas organizacio-
nais foca a gestdo de sistemas cooperativos para a cria¢do e difusdo de novas tecno-
logias. Desta maneira, ¢ uma se¢ao voltada a apresentacdo de ferramentas de gestdo
da geracéo e da circulagdo de conhecimentos e recursos entre as diversas instituicdes
presentes nos ecossistemas organizacionais, visando a sustentabilidade das organiza-
¢oes desses ecossistemas, especialmente as empresas privadas. A Se¢do 2 é composta
de trés capitulos. Nanci Gardim, Daniela Maria Cartoni e Sérgio de Oliveira Caballero
sao os autores do Capitulo 3: A disseminagdo do conhecimento no apoio a inovagdo
e sustentabilidade organizacional: a importdncia dos portais corporativos, em que se
investiga a efetividade dos repositérios de informagao corporativa na internet como
ferramenta de disseminacao do capital intelectual das organizag¢des entre seus colabo-
radores internos e externos, e suas possibilidades para a explicitagdo e disseminagdo
do conhecimento técito detido pelos colaboradores da organiza¢do. No Capitulo 4:
Transferéncia de tecnologia, inovagdo tecnolégica e desenvolvimento, Ana Lucia Vitale
Torkomian discute os problemas da cooperagdo universidade-empresa no Brasil, des-
tacando a importancia dos Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) para a transferén-
cia de tecnologia de ICTs (Instituigdes de Ciéncia e Tecnologia) para o setor produtivo.
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A Secéo 2 do livro encerra-se com o Capitulo 5: Parque Cientifico da Unicamp: papel
estratégico no desenvolvimento do sistema local de inovagao de Campinas, de Josiane
Falvo e Iara Regina da Silva Ferreira. Ilustrado por uma descri¢do dos parques tec-
noldgicos da regido de Campinas, o capitulo mostra como a constitui¢io de parques
tecnoldgicos pode incrementar a sustentabilidade das organizagdes de uma regido,
gerando e transferindo tecnologias e aproximando atores importantes dos ecossiste-
mas organizacionais constituidos em volta de industrias de alto contetido tecnoldgico.

A Segdo 3: Sustentabilidade na Industria Eletronica: Legislacao, Desafios e Opor-
tunidades é produto dos trabalhos de pesquisa aplicada do GAIA junto a diversos ato-
res pertencentes ao ecossistema organizacional da industria eletronica brasileira. Nes-
sa se¢do sdo apresentados resultados de estudos e de agdes de interven¢do do GAIA e
de seus colaboradores mais proximos. A Se¢do 3 é composta de quatro capitulos. No
Capitulo 6: Politicas setoriais de fomento a industria microeletronica no Brasil: des-
crigdo e resultados Ana Karina da Silva Bueno descreve as principais politicas desen-
volvidas para fomentar a industria eletrdnica brasileira, apresentando alguns de seus
resultados e deficiéncias, determinantes do desempenho desse setor tio importante
para diversos setores de atividade empresarial. O Capitulo 7: Avaliacdo do Ciclo de
Vida como ferramenta para sustentabilidade do setor eletroeletrénico, de José Rocha
Andrade da Silva e Tiago Barreto Rocha, descreve as atividades envolvidas na Ava-
liagdo de Ciclo de Vida (ACV) de produtos, destacando a importéancia desse tipo de
avaliagdo como balizador da busca da sustentabilidade ambiental, economica e social
na produgio de eletroeletronicos. A incorporagdo da problematica ambiental no setor
de eletrdnicos é discutida com base em um estudo do setor brasileiro de equipamentos
eletromédicos' no Capitulo 8: Gestdo da cadeia produtiva de ciclo fechado em empresas
do setor eletroeletronico para adequagio a requisitos ambientais. Neste capitulo, Marilia
Tunes Mazon e Daniela da G. e S. V. M. de Moraes investigam as mudangas introduzi-
das nessa industria pela legislacdo ambiental incidente sobre as cadeias produtivas de
equipamentos eletronicos, focando as novas oportunidades de negdcios trazidas pela
legislacdo, especialmente em relacio ao gerenciamento dos Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos (REEs). Por fim, o Capitulo 9: Gestdo da sustentabilidade em ecossis-
tema organizacional: caso ilustrativo na indiistria eletronica, de autoria de Marco Anto-
nio Silveira, descreve o trabalho que o GAIA e seus parceiros vém desenvolvendo para
incrementar a sustentabilidade da industria eletrénica, iniciado com um projeto piloto
desenvolvido em nove empresas brasileiras produtoras de equipamentos eletromédicos,

1 Aindustria de eletromédicos é tema de diversos capitulos deste livro, pois 0 GAIA desenvolve atual-
mente um projeto-piloto em parceria com a Associagdo Brasileira da Industria de Artigos e Equipamen-
tos Médicos, Odontoldgicos, Hospitalares e de Laboratdrios (ABIMO) que visa capacitar nove empresas
desse setor. O projeto estd detalhado no Capitulo 9: Caso Ilustrativo de Gestio em Ecossistemas: Projeto
Piloto para Sustentabilidade da Indistria Eletronica.
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com o objetivo de aprimorar os processos de gestio dessas empresas de modo a viabili-
zar a introducéo de tecnologias sustentaveis.

Os organizadores do presente livro esperam que o conjunto da obra auxilie a dis-
cussao sobre ferramentas organizacionais e tecnoldgicas que possam contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, em termos ambientais, econémicos e sociais, da indus-
tria eletronica brasileira. Também se espera que o livro aprimore o conhecimento sobre
referenciais tedricos e metodologicos que possam orientar acdes em outras industrias,
destacando-se o conceito de ecossistemas organizacionais colaborativos e sua gestéo.
Para finalizar essa apresentagio, é oportuno frisar que o livro néo teria sido elabora-
do sem a frutifera colaborac¢io e intercAmbio de ideias entre os autores dos diversos
capitulos, pertencentes a diversas institui¢des, mas que compartilham um sentimento
comum: é a colaboragdo que torna o todo maior que a soma das partes individuais, e é
com esse sentimento colaborativo que deve ser gerido qualquer ecossistema organiza-
cional. Sem esse sentimento, esse livro certamente nio teria se materializado.

Obrigado pela escolha de nosso livro e boa leitura!

Adalberto Mantovani Martiniano de Azevedo
Marco Antonio Silveira
(organizadores)
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CAPITULO 1

Introducdo a sustentabilidade organizacional:
integrando o capital humano
aos ecossistemas organizacionais

Marco Antonio Silveira

» Introdugao

O TERMO “SUSTENTABILIDADE~ comporta varias interpretacdes e abordagens. Mui-
to embora sua origem remonte aos anos 8o, trata-se do conceito emergente mais
importante do século XXI, tema de discussdes em féruns internacionais e item sem-
pre presente nas agendas de institui¢des publicas e privadas:

Um dos resultados mais perceptiveis das conferéncias internacionais na ultima década
foi a incorporagéo da sustentabilidade nos debates sobre desenvolvimento. Governos,
universidades, agéncias multilaterais e empresas de consultoria técnica introduziram,
em escala e extensdo crescentes, consideragdes e propostas que refletem a preocupagio
com o “esverdeamento” de projetos de desenvolvimento e a “democratiza¢do” dos pro-
cessos de tomada de decisdo. Muitas ONGs, adotando um posicionamento critico em
relagdo a definigdo oficial de desenvolvimento dos governos e agéncias internacionais,
entendem sustentabilidade como o principio estruturador de um processo de desen-
volvimento centrado nas pessoas e que poderia se tornar o fator mobilizador e moti-
vador nos esfor¢os da sociedade para transformar as institui¢des sociais, os padroes
de comportamento e os valores dominantes (Rattner, 1999: 233).

Qual é a razdo de tal importincia? Por que surge agora com tanta for¢a nas agen-
das politicas e empresariais? E, o que significa, afinal, sustentabilidade?
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Todas essas questdoes vém sendo respondidas por diversos autores, alguns com
muita propriedade. O que queremos destacar neste texto é nossa visao pessoal sobre
o tema, em alguns momentos de forma até um pouco prosaica ou passional, come-
¢ando por afirmar que sustentabilidade, ndo importa em qual acep¢ao for tomada,
traz em si a ideia de sobrevivéncia ao longo do tempo. Sobrevivéncia de uma empresa,
de um nicho ecoldgico, de um pais e da sociedade humana tal como a concebemos.

Esse tema surge com intensidade crescente nos ultimos trinta anos em virtude dos
multiplos problemas ambientais e sociais decorrentes de muitas agdes inadequadas
cometidas de forma sucessiva e ininterrupta, principalmente a partir do inicio da
Revolu¢do Industrial no século XVIIL.

A “pegada” humana no planeta tem se mostrado de tal forma perniciosa a vida em
suas varias manifesta¢des, incluindo & prépria vida dentro de nossa sociedade, que
nao é mais possivel manter os paradigmas subjacentes a esses modelos que, visivel-
mente, trazem o risco de afetar a nossa propria sobrevivéncia em condigées minima-
mente adequadas.

> 1. Sustentabilidade e a necessidade de um novo modelo de sociedade

... € 0 que neste momento se revelard aos povos, surpre-
enderd a todos ndo por ser exdtico, mas por ter perma-
necido oculto quando terd sido o dbvio!

CAETANO VELOSO (na musica Um Indio)

As perturbagdes no meio ambiente fisico e a deterioragdo dos recursos naturais sdo
as consequéncias mais visiveis e contundentes de modelos industriais, econdmicos e
politicos contrarios ao bem comum que vém sendo adotados em larga escala ha séculos.
Porém, apesar de muito sérias, essas ndo sio as Unicas conseqiiéncias negativas de tais
modelos. A ma distribuigdo de renda existente entre diferentes estratos sociais e nagdes
¢ outra de suas faces perversas, com consequéncias sérias para uma parcela significativa
da populagdo mundial que vive numa situagdo de pobreza extrema.

Existem ainda diversos outros sintomas desses mesmos modelos como sistemas
politicos dissociados das reais necessidades da sociedade, sistemas financeiros asse-
melhados a cassinos globalizados (quando deveriam promover a geragdo de rique-
zas reais), disseminacdo de valores contrarios ao bem comum e a valoriza¢io do ser
humano (como consumismo, hedonismo e imediatismo), também sdo aspectos dire-
tamente ligados aos tais modelos que precisam ser revisados com a profundidade e a
urgéncia necessarias.
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1.1. Desafios centrais para a sociedade no século xx1

Como consequéncia deste estado pernicioso a vida e a dignidade humana, a socieda-
de atual se depara com alguns desafios de grande envergadura, os quais podem ser
sintetizados em duas questoes centrais:

= Como e quando sera substituido o modelo econémico vigente do lucro sem
responsabilidade, que leva a acumulagdo de riquezas numa ponta, e ao desem-
prego e miséria em outra?

= Como e quando seremos capazes de substituir o paradigma dominante no uni-
verso empresarial de crescimento ilimitado, que tem causado tantos impactos
desastrosos ao meio ambiente?

Os fundamentos do crescimento ilimitado estdo diretamente vinculados a bus-
ca do maximo lucro, sendo que esse comportamento dos agentes econémicos entra
radicalmente em contradi¢do com os principios que governam a natureza e a vida. O
modelo ainda vigente de crescimento ilimitado, em razdo das limitagdes dos recursos
naturais e dos ecossistemas, bem como da interdependéncia dos componentes do
sistema global, leva ao comprometimento do sistema como um todo: “o enriqueci-
mento-crescimento em uma parte leva ao empobrecimento-deterioragdo em outra”.

Mantemos ainda hoje modelos e principios que vigoram hd séculos, remontando
a épocas em que a populagdo humana era algumas ordens de grandeza menor: cem
anos atras, por exemplo, a populagdo mundial era cerca de cinco vezes menor que os
atuais 7 bilhoes de seres humanos, sendo que, individualmente, consumimos muito
mais energia e recursos naturais. Ou seja, crescemos nao sé em quantidade, mas em
voracidade de consumo. A demanda por recursos naturais nesse modelo de desenvol-
vimento, portanto, cresce exponencialmente.

Alguns autores, como Alexandre King, comparam este “crescimento exponencial
indiferenciado de produgido e consumo” ao unico fendmeno equivalente na natureza:
o cancer, que é uma proliferacdo desordenada, descontrolada e desenfreada, que s6
tem a finalidade de se reproduzir indefinidamente até levar a morte o préprio sistema
que a abrigal!

No Clube de Roma nos anos de 1970, mostrava-se que, se continudssemos crescen-
do exponencialmente, os bens econdmicos deveriam se multiplicar por 500 até 2.100.
Por esse motivo, as discussdes do Clube de Roma foram no sentido de propor nio a
estagnagdo ou “crescimento zero”, mas sim a nogdo de crescimento diferenciado e
qualitativo: um reajustamento do crescimento em escala mundial em busca do equi-
librio e da recuperagéo progressiva dos mais necessitados.

Neste novo momento, ha de ser repensado o principio ainda dominante em paises,
comunidades e organizagdes: o interesse dos poucos pertencentes as “classes domi-
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nantes” se sobrepondo ao interesse comum. A busca do “bem comum” - entendido
como um estado em que os interesses coletivos sdo priorizados em relagdo aos indi-
viduais, sem deixar de contemplar as reais necessidades de todos os envolvidos — esta
implicita na nogdo de sustentabilidade. Assim, o que sempre foi “apenas” um ideal
utdpico de pensadores, religiosos e humanistas, hoje deve ser tema central na agenda
de todo lider consciente: a busca do bem comum como caminho para um mundo eco-
nomicamente vidvel, ambientalmente equilibrado e socialmente justo (esse tema serd
retomado na sétima se¢do deste capitulo).

Isso pode soar num primeiro momento como uma visdo romantica da realidade,
uma utopia inalcangavel. Porém, se considerarmos o esgotamento dos recursos naturais,
a deterioracdo de muitos ecossistemas, o nivel de miséria em varias regides do planeta, a
faléncia do sistema financeiro internacional (evidenciada por crises sucessivas e insold-
veis), as crises dos sistemas politicos, entre outras mazelas caracteristicas do nosso sécu-
lo, concluimos que tais problemas ndo comportam mais tergiversagcdes ou procrastina-
¢Oes. Vrias fronteiras seguras ja foram ultrapassadas e, nesses casos, s6 resta minimizar
as sequelas de nossas transgressdes, como, por exemplo, nos processos de aquecimento
global da perda da biodiversidade, entre outros exemplos que podem ser citados. Temos
aresponsabilidade de evitar que outros limites seguros sejam ultrapassados.

1.2. Buscando os novos modelos sustentdveis

Este texto ndo tem a pretensdo de originalidade, mas tdo somente a de se somar a outras
obras, como o livro “A revolugdo decisiva” de Senge at al (2009), de onde foram extrai-
das as seguintes citagdes, as quais estdo ilustradas na Figura 1:

Como diz o provérbio, ‘a gravidade ndo é apenas uma boa ideia; é a lei’. A Bolha da
Era Industrial transgride varios aspectos da ‘gravidade’ mais ampla do mundo natural.
Nos, que vivemos dentro desta bolha, agora devemos reconhecer este fato para vis-
lumbrar o caminho adiante. Veja, por exemplo, a maneira como, dentro da Bolha da
Era Industrial, realizamos a tarefa de atender as necessidades fundamentais dos seres
humanos por energia, alimentos e dgua, além de por produtos e servigos...

Durante uns dois bilhdes de anos a vida floresceu na Terra com base numa fonte de
energia: a radiagdo solar. Em contraste, 90% ou mais de nossa energia é hoje produzida
pela queima de combustiveis fosseis.

Do mesmo modo, na natureza, quase toda a comida é local... Ao contrario, nossos
alimentos raramente sdo locais, percorrendo milhares de quilometros entre o produtor
e o consumidor...

Na natureza nio ha desperdicios: todos os subprodutos de um sistema natural sdo
nutrientes para outros sistemas naturais... a nossa sociedade gera enormes quantida-

des de residuos.
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» Natureza

Era
Industrial

Figura 1: Contradi¢des dos modelos adotados pela sociedade moderna em relagdo a na-
tureza (Fonte: Senge et al., 2009: 36)

Essas contradigdes se estendem a maneira como a sociedade se organiza e define suas
prioridades... a busca por eficiéncia e por padroniza¢io aos poucos desencadeou forgas
implacaveis que promovem a homogeneizagio, da mesma maneira como vem devastan-
do a diversidade bioldgica... Em forte contraste com esse impulso pela homogeneizagéo,
vemos em todos os lugares o amor da natureza pela diversidade e pela singularidade...
Durante milénios, as sociedades saudaveis e duradouras fomentaram o senso de inclu-
sdo e de seguranga... para que cada individuo cresga e expresse seus dons e aspiragdes
unicos. Em contraste, dentro da bolha, o bem estar social geralmente se reduz a cresci-
mento material, mormente a expansao do PIB... (Senge et al., 2009: 36)

Divulgar os problemas e as suas causas é importante para conscientizagao e mobili-
za¢do, todavia, os textos aqui reunidos nao se limitam a isso. Neles sio buscados cami-
nhos e apresentadas algumas propostas visando contribuir para o desenvolvimento de
modelos industriais e organizacionais sustentéveis. Entre os caminhos aqui discutidos
para a sustentabilidade se destacam os seguintes:

= Abordagem de cadeias produtivas de ciclo fechado, onde os fabricantes sao res-
ponsaveis pelos seus produtos desde a sua origem (o “ber¢o”) até o final da sua
vida util (o “tumulo”).
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Aprofundamento do principio de “desmaterializacao do produto”, onde as em-
presas buscam lucros mais na prestacio de servigos do que na comercializagdo
de bens fisicos (em substituicdo ao insustentavel principio da obsolescéncia
programada).

Gestdo do capital intelectual como ativo empresarial e econdmico, uma vez que
0s processos a ele relacionados dependem fundamentalmente do fator huma-
no, o que o torna um importante instrumento da sustentabilidade em suas
dimensdes ambiental, econdmica e social.

Enfase em estratégias competitivas baseadas em diferenciagdo, que dependem
mais do capital humano do que as estratégias baseadas em minimizagédo de
custos, que sao subordinadas aos ganhos de escala, a exploracdo comercial dos
elos mais fracos na cadeia produtiva e ao uso intensivo de meios de produgéo
automatizados.

Gestao de sistemas organizacionais com enfoque sistémico, contribuindo para
a humanizagdo de empresas mantendo a sua competitividade.

Gestdo integrada do composto de marketing para explorar nichos de mercado
que valorizam produtos e processos “verdes”, inclusive através da utilizagao de
redes sociais e de outros mecanismos de interagdo, como no fenémeno social
denominado de groundswell por Li e Bernoff (2008).

Coordenagdo de ecossistemas organizacionais para geragdo e transferéncia
de tecnologias de interesse através do principio das hélices triplas (integracgdo
academia-empresas-governo).

Adogao das vérias formas de arranjos colaborativos que exploram as sinergias
potenciais entre organizagdes, tais como arranjos produtivos locais, gestdo inte-
grada de cadeia de suprimentos, redes organizacionais (como os recém criados
no Brasil “INCT’s”), integra¢do universidade-empresa e parques tecnoldgicos.

Esses temas estdo presentes nos varios capitulos que se seguem no presente livro,

sendo que no tltimo é apresentado um caso pratico ilustrativo da aplicagdo de varios

principios e enfoques, em um projeto que visa apoiar a sustentabilidade de empresas

brasileiras fabricantes de equipamentos eletromédicos.

» 2. Origem da necessidade de novos modelos: o imperativo ambiental

As duas ocorréncias abaixo sao ilustrativas de procedimentos vigentes em nossa sociedade.

i

Com a alegagdo de que ndo existiam evidéncias cientificas suficientes a respei-
to dos maleficios do tabagismo, a industria do cigarro prosperou durante anos
como um setor econdmico forte e pujante, “geradora de empregos, impostos e
divisas”. Ainda hoje esta industria é tolerada, muito embora o tabagismo seja
cada vez mais combatido, uma vez que sdo muito evidentes os problemas pro-
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vocados pelo vicio do cigarro, implicando em mortes e importantes perdas de
qualidade de vida, impondo a sociedade custos financeiros imensos na drea
de saude, além dos problemas diretos causados para o fumante e a sua familia
(fumantes passivos).
ii. Apesar dos esforcos de varios paises durante anos em torno do denominado “Pro-
tocolo de Quioto”," somente em 2009, apds o fim do governo Bush, varias subs-
tancias, como o CO, e o CH,, foram oficialmente reconhecidas nos EUA como
responsaveis pelo efeito estufa. Até entdo, de acordo com o governo americano,
ndo haviam “evidéncias cientificas suficientes” sobre a relacio de causalidade

entre a emissdo desses gases e 0 aquecimento global provocado pelo efeito estufa.

Ficam evidentes as semelhangas nesses dois eventos: como destacado na se¢do
anterior, as decisoes sdo tomadas quase sempre para atender aos interesses de poucos
grupos econdmicos poderosos, em detrimento de toda a sociedade, muitas vezes de
maneira cinica e agressiva ao bom senso, como nesses dois casos e em varios outros
que assistimos diariamente no Brasil e no mundo.

Os recursos naturais e os ecossistemas, que se constituem em um bem de toda a
humanidade, vém sendo agredidos e dilapidados ha décadas com a conivéncia dos
governantes, em favor dos lucros econémicos de alguns poucos. E uma situagio mui-
to semelhante ao mau uso que se faria se, perdidos em uma embarca¢io em alto mar,
alguns poucos utilizassem de forma indiscriminada a provisdo da dgua e de alimen-
tos necessdria para a sobrevivéncia de todos.

Os grupos e as pessoas que denunciam esta situagdo ha décadas, como o Greenpe-
ace, por exemplo, sdao desqualificados e considerados como romanticos e excéntricos.
Mas, felizmente, hoje ja existe um grande numero de movimentos e obras - videos,
filmes, livros, estudos e palestras - mostrando os equivocos, premeditados ou néo,
dos modelos atuais e propondo alternativas viaveis.

A seguir, iremos destacar alguns aspectos que nos parecem mais importantes no
contexto dos dois volumes deste trabalho, cuja énfase é a gestdo da sustentabilidade
em sistemas organizacionais.”

1 O “Protocolo de Quioto” é um acordo internacional voltado para a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa, visando prevenir uma interferéncia humana perigosa para o clima de nosso planeta e que
reconhece as mudangas climdticas globais como uma questao que requer o esforgo de todos os paises. Foi
elaborado com o objetivo de regulamentar a Convengédo Climatica e, assim, determinar metas especifi-
cas de redugio de emissdes de seis dos principais gases causadores do efeito estufa: diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), ¢xido nitroso (N,O), hexafluoreto de enxofre (SFs), hidrofluorcarbonos (HFCs)
e perfluorcarbonos (PFCs),a serem alcangadas pelos paises desenvolvidos. S6 entrou em vigor em feve-
reiro/2005, depois da sofrida espera de muitos anos pela adesdo de um nimero significativo de paises.

2 O presente livro é o primeiro volume de dois trabalhos relacionados a esse tema. O segundo volume
trata da relagdo entre sustentabilidade, gestdo do capital humano e exceléncia na gestao.
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2.1. Responsabilidade das organizagoes e a questio ambiental

Até bem pouco tempo, as empresas eram livres para atuar sem se preocupar com 0s
impactos a0 meio ambiente, visando unicamente o seu lucro e crescimento. Mas, o
nivel de degradagdo dos nossos ecossistemas chegou a situagdes tao alarmantes que a
sociedade e seus governantes viram-se obrigados a reconhecer que a questiao ambien-
tal ndo é simplesmente uma questdo de carater ideoldgico: trata-se de limites fisicos,
cujas transgressoes resultam em consequéncias danosas para todos.

Assim, comegaram a surgir mecanismos efetivos de pressdo, como requisitos legais,
que induzem as empresas a reformularem seus conceitos de negocios. Foi neste novo
contexto que, visando refrear o apetite devastador das empresas, o desenvolvimento
sustentével foi definido em 1987, no documento denominado Relatério Brundtland,’
como sendo:

desenvolvimento que atende ds necessidades do presente, sem comprometer a capacida-
de de geragoes futuras de satisfazer suas proprias necessidades.

Se a nossa sociedade fosse assentada em valores mais saudaveis, esse modo equilibra-
do e responsavel de conduzir o nosso desenvolvimento nem precisaria ser reafirmado:
homens e mulheres responsaveis sabem que ¢ fundamental pensar no futuro de suas
criangas, da sua comunidade, do seu Pais e da sua espécie. A necessidade de se alertar
para a sobrevivéncia das proximas geragdes é, em si mesma, reveladora de que ha algo
bastante errado nos modelos que estamos adotando. Assim, o alerta contido no Relatd-
rio Brundtland pode ser reescrito de um modo mais explicito e contundente para:

a nossa visdo de curto prazo ird acarretar a destrui¢do no longo prazo.

2.2. Desenvolvendo novos padroes mentais:
do maniqueismo imediatista a uma atitude integradora

Churchman, em seu livro sobre teoria de sistemas aplicada a solu¢do dos proble-
mas socioecondmicos, afirma que:

3 O Relatério Brundtland, como ficou conhecido o relatério “Nosso Futuro Comum”, em referéncia a
ex-primeira ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland, foi elaborado pela Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento e faz parte de uma série de iniciativas, anteriores 8 Agenda 21, que re-
afirmam uma visdo critica do modelo de desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e repro-
duzido pelas nagdes em desenvolvimento, ressaltando os riscos do uso excessivo dos recursos naturais
sem considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas. O relatério aponta para a incompatibilidade
entre desenvolvimento sustentdvel e os padrdes de produgio e consumo vigentes.
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[...] oslégicos dizem-nos que quando desejamos resolver problemas deveriamos come-
gar pelo processo de pensamento. A ndo ser assim pode acontecer-nos de enveredar
por um caminho completamente errado em nossa exploragdo. .. E como se um homem
que se achasse perdido embarafustasse pelo primeiro caminho que visse... antes de
comegar a pensar em algum modo légico de sair da dificuldade; mas, entio, ja podera

ser tarde demais (Churchman, 1972: 20).

. . . ~ 4
Nesta mesma linha, Capra, no preficio do seu famoso livro “Ponto de Muta¢ao”,
destaca os sinais mais visiveis da crise do modelo de desenvolvimento atual:

Estou convicto de que hoje nossa sociedade, como um todo, encontra-se numa crise...
Podemos ler acerca de suas numerosas manifestagées todos os dias nos jornais. Temos
taxas elevadas de inflagdo e desemprego, crise energética, crise na assisténcia a satde,
poluigdo e outros desastres ambientais, uma onda crescente de violéncia e crimes e,
assim por diante. A tese bdsica do presente livro é de que tudo isso sdo facetas diferen-
tes de uma so crise, que ¢, essencialmente, uma crise de percepgao (Capra, 1982: 13).

A nossa experiéncia profissional tem nos mostrado a verdade contida nas afirma-
¢des de Churchmann e Capra. Percebemos que, para conduzir mudangas profundas
em qualquer sistema, é necessario avaliar a propria maneira de pensar o sistema, sob
pena de comprometer a implantacdo das transformagdes necessarias.

A sustentabilidade é o estado natural de equilibrio dos ecossistemas: é o ser huma-
no que, com seus equivocados padroes mentais e comportamentos nocivos, transgri-
de esse equilibrio. Portanto, ¢ importante identificar tais padrdes mentais subjacen-
tes as nossas a¢des, entre os quais destacamos os dois seguintes:

= Visdo tendenciosa e fragmentada da realidade em suas varias manifestacdes e
denominagdes, tais como, visdo mecanicista, cartesiana, atomistica, ndo-sisté-
mica, entre outras;

= Comportamento imediatista, que nos leva a supervalorizar as consequéncias
mais proximas em termos de tempo-espago, em detrimento da percepgdo dos
enlaces existentes ao longo do tempo e do espago fisico.

Nossos modelos mentais sdo excludentes, parciais e muito limitados. Temos a ten-

4 Olivro O Ponto de Mutagao do fisico e pensador humanista Fritjof Capra é uma obra pioneira ao es-
clarecer para o grande publico a necessidade de se pensar os problemas de forma holistica (ou sistémica).
O autor consegue mostrar com didatismo e competéncia as razdes, as limitagoes e os impactos produzidos
pelos nossos atuais paradigmas nas ciéncias (fisica e biologia, principalmente), na medicina, na psicologia,
na economia e em outras dreas do conhecimento humano.
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déncia a uma visdo maniqueista e desagregadora, onde impera o paradigma do “ou
isso, ou aquilo”, como por exemplo, “lucro ou humanizag¢do”, “desenvolvimento eco-
némico ou preservagio ambiental” e outros similares.” Uma experiéncia pessoal vivi-
da em 2003 € ilustrativa disso.

Naquele ano, promovemos um evento reunindo pessoas da academia, de empresas
e de governo sobre “inovagdo para sustentabilidade”, no qual foram debatidos temas
como a necessidade de desenvolvimento econémico com equilibrio ambiental, meios
para implantar o principio dos 3R’s (reduzir-reutilizar-reciclar) e problemas ambien-
tais como a contaminagdo por agrotéxicos do Aquifero Guarani, uma das maiores
reservas de dgua doce do mundo. Ao final do evento, fui interpelado pelo Secretario
de Desenvolvimento de um dos municipios da regido dizendo que “tudo isso era mui-
to interessante e bonito, mas que a prioridade deve ser gerar empregos”.

Aquele comentédrio vindo na contramio de tudo o que estdvamos procurando
transmitir foi um “choque de realidade” que causou no primeiro momento uma rea-
¢do indignada: aquela autoridade deveria ter entendido a mensagem basica de bus-
car o desenvolvimento econdmico com equilibrio ambiental! Mas aquele comenta-
rio desagradavel foi util pelo seu aspecto revelador do mencionado modo de pensar
mecanicista e desintegrado.

O outro padrio a destacar é 0 nosso comportamento imediatista, direcionado pelas
nossas necessidades individuais prementes, em detrimento do nosso préprio futuro e
da coletividade.’ O modelo de hierarquia das necessidades humanas proposto por Mas-
low (1954) no 4mbito das teorias motivacionais é bastante esclarecedor a este respeito.

Segundo essa teoria, existe uma hierarquia interna inerente as pessoas que se inicia
pela busca de atender prioritariamente as necessidades fisioldgicas, seguida, sucessiva-
mente, pela busca de seguranca, de reconhecimento social, de estima e de autorreali-
zagdo. Trata-se de um poderoso processo subjetivo que modula nossos comportamen-
tos e as nossas reais hierarquias de valores. Assim, as necessidades fisiologicas, como
saciar a fome e a sede, se sobrepdem as necessidades de seguranca, como garantir que
teremos 0 almogo de amanha. Essas, por sua vez, se sobrepdem a de reconhecimento
social e assim por diante.

Por este modelo, a tendéncia do ser humano é permanecer “preso” na busca por

5 Aesserespeito, Edward de Bono, médico e psiclogo maltense, publicou em 1990 pela Penguin Books
um livro com o sugestivo e instigante titulo I am right - You are wrong. From this to the New Renaissance:
from Rock Logic to Water Logic.

6 Esse padrao de comportamento imediatista esta relatado de maneira simbdlica em uma das obras
mais antigas da humanidade, através da histéria de Esati e Jacé contida no Genesis, o primeiro livro do
Antigo Testamento. Nessa historia, que conta a origem do povo hebreu, Esat abre mio dos direitos de sua
primogenitura em favor de Jaco, seu irmao mais novo, em troca de uma sopa de lentilhas que ira saciar
a fome que o acomete naquele momento. S6 depois da fome saciada é que Esati se da conta do terrivel
engano que cometeu, quando ja era tarde demais.
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atender suas necessidades em um determinado nivel, até que ele sinta que conseguiu
satisfazé-las. Isso talvez explique, em parte, a razdo pela qual muitas pessoas buscam
consumir e acumular riquezas numa quantidade muita acima das suas reais neces-
sidades, demonstrando ser incapazes de superar os niveis de “seguranga” e de “reco-
nhecimento social”, em dire¢do aos niveis de necessidades mais altas, nos quais sdo
buscados relacionamentos humanos verdadeiros e profundos, e a realizagdo de ideais
e de aspiragdes nobres da vida humana.

Essa incapacidade de superar os proprios limites pessoais acarreta prejuizos tanto
para o préprio individuo - que terd uma vida limitada pela falta de crescimento pes-
soal e de relacionamentos emocionalmente enriquecedores — como para toda a socie-
dade, uma vez que o consumismo desenfreado e a busca por acumulagdo excessiva de
riquezas estdo na raiz da maioria dos nossos problemas.

Queremos com isso enfatizar que solugdes efetivas para a sustentabilidade devem
considerar as caracteristicas e as tendéncias dominantes no ser humano. Um caso
ilustrativo é o Projeto TAMAR, considerado uma agdo ambiental bem sucedida na
protecdo de tartarugas marinhas, espécie importante no ecossistema dos oceanos por
ser um dos raros vetores de integragdo entre as suas praias e suas profundezas.

Uma das principais ameacas para as tartarugas marinhas no Brasil eram os tar-
tarugueiros, moradores das praias que tinham na comercializagdo dos ovos de tarta-
ruga uma das suas nicas fontes de renda. Uma decisdo importante para o sucesso
do empreendimento foi, apés um trabalho de educagédo e conscientiza¢io, contratar
esses homens como agentes do proprio Projeto TAMAR, fazendo da preservagédo dos
ovos a sua nova fonte de renda.

Essa agdo “integradora” do Projeto TAMAR que, ao invés de negar ou repudiar a
realidade da vida daquelas familias que dependiam dos ovos para a sua subsisténcia,
trouxe-os para dentro do novo sistema, é um principio importante para se alcangar a
verdadeira sustentabilidade.

2.3. Urgéncia e irreversibilidade

E grande a probabilidade de ocorrer frustracio se houver a expectativa de que as
pessoas tenham espontaneamente comportamentos sustentaveis. Ndo se trata de se
acomodar diante de comportamentos perniciosos, mas, de reconhecer as suas ori-
gens mais profundas e trabalhar com inteligéncia, competéncia e perseveranca para
transformar a realidade, o que inclui (mas néo se limita a) agdes para conscientiza-
¢do, sensibiliza¢do e educagio.

Para ter solugdes sustentaveis efetivas é preciso conseguir mobilizar as pessoas
envolvidas, que é a melhor opgédo ou, entdo, haver respaldos legais eficazes, pois, infe-
lizmente nem sempre é possivel adotar uma solu¢do como a do projeto TAMAR, que
integre de modo tdo harménico todos os agentes envolvidos com a velocidade e a
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abrangéncia necessarias. Muitos dos problemas planetarios exigem a¢des rapidas e
contundentes, as quais s6 podem se viabilizar através da forca da lei.

Tomemos como referéncia da necessidade de solugdes rapidas e profundas, o tra-
balho desenvolvido em 2009, por uma equipe de 29 pesquisadores internacionais
liderada pelo cientista sueco Johan Rockstrom, que estudou os limites para nove pro-
cessos sistémicos essenciais do sistema terrestre, a saber: 1. acidifica¢do dos oceanos;
2. alteragdes no uso do solo; 3. carga de aerossdis atmosféricos; 4. interferéncia nos
ciclos globais de nitrogénio; 5. interferéncia nos ciclos globais de fésforo; 6. poluigao
quimica; 7. taxa de perda da biodiversidade, tanto terrestre como marinha. 8. uso de
agua potavel; 9. mudangas climaticas.

A equipe de Rockstrom publicou em 2009 um estudo que dd numeros para esses
limites (Rockstrom et al., 2009). Para o ciclo do nitrogénio, por exemplo, o limite
seguro para retirada desse gas da atmosfera é de 35 milhoes toneladas/ano, sendo os
valores atuais o triplo deste limite aceitavel (antes da Revolugdo Industrial a quan-
tidade de nitrogénio removido da atmosfera para uso humano era zero). A taxa de
perda de biodiversidade, calculada em nimero de espécies extintas por milhdo de
espécies por ano tem como valor limite 35 espécies extintas/milhdo.ano; o valor atual
passou de 100. O terceiro processo sistémico cujo limite aceitavel ja foi ultrapassado
¢ o referente as mudangas climaticas.

O estudo afirma também que a humanidade esta rapidamente se aproximando
dos limites no uso de agua, na conversao de florestas e de outros ecossistemas natu-
rais (para uso agropecudrio), na acidifica¢do oceénica e no ciclo de fésforo. O consu-
mo de dgua potdvel por humanos chegou a 2.600 km*/ano, perigosamente proximo
ao limite sugerido de 4.000 km®ano.

Infelizmente, nos outros processos sistémicos a situa¢cdo ndo é muito animadora
também, destacando-se os seguintes comentarios:

[...] Embora a Terra tenha passado por muitos periodos de alteracdes ambientais
importantes, o ambiente planetdrio tem se mantido estavel pelos tltimos 10 mil anos.
Esse periodo de estabilidade — que os gedlogos chamam de Holoceno - viu civilizagdes
surgirem, se desenvolverem e florescerem. Mas tal estabilidade pode estar em risco
[...] Desde a Revolugdo Industrial, um novo periodo surgiu, o Antropoceno, no qual
as agdes humanas se tornaram o principal condutor das mudangas ambientais globais

(Rockstrom et al., 2009: 273).

Esses cientistas argumentam que transgredir uma unica dessas fronteiras plane-
tarias por um tempo demasiadamente longo é o suficiente para promover altera¢des
ambientais “abruptas e inaceitdveis que serdo muito danosas ou até mesmo catastrofi-
cas a sociedade”. Além disso, quando um limite é derrubado, os niveis de seguranga
dos outros processos acabam sendo seriamente afetados.
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Equilibrio
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Figura 2: Integracdo das trés dimensdes no tripé da sustentabilidade (enfoque triple bot-
tom line)

Portanto, é imperioso que os processos de inovagdo sejam conduzidos sob a 6tima
de principios sustentaveis, o que inclui o uso de tecnologias verdes, logistica reversa,
consumo consciente entre outros.

> 3. Sociedade saudavel, economia sustentavel

O langamento, em 1962, do livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, é conside-
rado por muitos um marco para o entendimento das inter-relacdes entre economia,
meio ambiente e as questdes sociais. Mas, foi em 1999, através do livro “Cannibals
with forks”, de Elkington, que se consolidou a ideia de uma abrangéncia ainda maior
para o conceito de sustentabilidade, integrando a dimensao ambiental as dimen-
sOes econdmica e social, no que ficou conhecido como “tripé da sustentabilidade”,
ou enfoque dos 3P’s (das palavras inglesas Profit-econémico, People-social e Planet-
ambiental) ou, ainda, enfoque triple bottom line.

O equilibrio dos aspectos ambiental, econdmico e social, que estd ilustrado na
Figura 2, é, no nosso entender, o fundamento para que sejam efetivamente alcanca-
dos os necessarios modelos de desenvolvimento sustentavel. Isso porque a sustenta-
bilidade com enfoque triple bottom line é, do ponto de vista socioeconémico, o estado
que proporciona os melhores ganhos sistémicos a médio e longo prazos, em fungdo
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das melhores condi¢des para o uso racional dos recursos naturais, a minimizagao dos
impactos ambientais e o desenvolvimento humano.

3.1. Enfoque sistémico e sustentabilidade

Quer consigamos perceber ou nio, os fendmenos ambientais, econdmicos ou sociais
sao sistémicos, isto é, existem interagdes dindmicas entre varios eventos; isso vale para
uma familia, uma empresa, uma comunidade e 0 mundo como um todo. Portanto,
o estado de sustentabilidade requer, necessariamente, uma abordagem sistémica dos
problemas, visando trabalhar nas causas-raiz e, assim, aumentar a probabilidade de
se obter solugdes efetivas Para ilustrar, vamos analisar dois exemplos ilustrativos: a
questdo do trinsito cadtico nas grandes cidades e a produgdo em massa de alimentos.

Um bom sistema de transporte coletivo e uma engenharia de trafego competente
podem minimizar os transtornos a quem precisa se locomover numa grande cidade.
Porém, a causa primaria dos congestionamentos é a grande densidade populacional
que também pode provocar uma série de outros problemas graves como altas taxas
de criminalidade, falta de moradia, desabastecimento de 4gua, baixa qualidade do ar,
polui¢do sonora, aquecimento excessivo e enchentes.

Uma solugdo mais “sustentavel” — isto é, mais racional, inteligente, eficaz e eficien-
te — para os problemas apontados no paragrafo anterior seria pensar em como dimi-
nuir as altas concentragdes urbanas que tornam a vida na sociedade tao problematica.

Mudando o eixo da abordagem do efeito (congestionamento, criminalidade, en-
chentes etc.) para a causa (alta concentra¢do urbana) obtém-se melhores condi¢des
de encontrar solugdes que, em seu conjunto, sdo muito mais eficientes no retorno dos
recursos alocados e mais eficazes no sentido de resolver os varios problemas, e ndo
ser um simples paliativo temporario.

Um pequeno exercicio de calculo para ilustrar essa questdo: se os 11 milhdes de
pessoas que moram no municipio de Sdo Paulo, concentrados em uma édrea de 1.500
km? (densidade populacional de 7.300 habitantes/km?)’ morassem em vérias outras
cidades menores, com uma melhor distribui¢do geografica, haveriam importantes
ganhos qualitativos e quantitativos em termos de: a) tempo de deslocamento; b) con-
sumo de combustivel nesses deslocamentos; c) acidentes e mortes no transito (em 2010,
na cidade de Sao Paulo, a cada dois dias morreram trés pessoas por acidentes de moto,
além de varios outros com sequelas graves); d) problemas respiratdrios (devido a baixa
qualidade do ar); e) vida social e familiar; f) criminalidade; g) saneamento publico.

7 Se for considerada a regido metropolitana de Sdo Paulo, com os 38 municipios que circundam a ca-
pital, a populagdo chega a aproximadamente, vinte milhdes de habitantes que vivem numa 4rea de quase
8.000 km?, 0 que d4 uma densidade populacional de 2.500 habitantes/km”.
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Mesmo sabendo que uma desconcentragdo urbana desse porte tem pouca viabi-
lidade de ocorrer a curto e médio prazos, esses calculos sdo ilustrativos da insusten-
tabilidade economica e social dos nossos modelos atuais. O que ocorre é que essas
consequéncias negativas nao sao percebidas de forma clara pela maioria das pessoas,
seja por incapacidade, acomodagao ou conveniéncia.

O outro exemplo ilustrativo das consequéncias de uma abordagem parcial dos pro-
blemas sdo os sistemas que adotamos para a producdo em massa de alimentos que,
entre outros problemas, fazem uso intensivo de agrotoéxicos, contaminando o solo,
lencdis fredticos e trazendo problemas de saude. Os procedimentos empregados nas
cadeias produtivas de alimentos estdo gerando problemas que se avolumam a cada
dia, entre os quais:

= Uso de hormonios prejudiciais & satde humana para aumentar
a velocidade de crescimento de aves (como frangos, por exemplo)
que nos servem de alimento;

= A escala de produgio agricola torna os pregos dos alimentos mais
baratos, porém o seu manejo exige altos volumes de agrotoxicos
(uma vez que as monoculturas sdo bem mais suscetiveis as pragas
e doengas), que contaminam os alimentos e o meio ambiente;

= A industria pecudria é uma das principais responsaveis
pela destruicdo de nossas florestas e pelo efeito estufa.

Um gestor competente sabe que “preco” ¢é diferente de “custo”. Se analisarmos as
externalidades geradas pelos processos acima, talvez cheguemos a conclusio de que
o0 aparente “barato” estd saindo muito mais caro do que supomos.

= Qual é o custo real desses alimentos contaminados por hormonios
e agrotoxicos, se forem consideradas as externalidades dos processos
associados, como os impactos na satide ptiblica e no meio ambiente?®
= Qual é o custo real da carne bovina, se forem
considerados os seus impactos no meio ambiente?
= Que modelo é este que, para alimentar a populagido
atual, “desalimenta” as geragdes futuras?

8 No trabalho de Soares (2010) intitulado “Uso dos agrotoxicos e seus impactos a satide e ao ambiente:
uma avaliagdo integrada entre a economia, a satde publica, a ecologia e a agricultura” foi feita a valora-
¢ao das externalidades negativas em satde associadas ao uso dos agrotdéxicos no estado do Parana. Os
resultados indicam que os custos com a intoxicagido aguda podem representar cerca de 64% dos benefi-
cios dos agrotoxicos e, na melhor das hipdteses, quando as caracteristicas de risco dos estabelecimentos
encontram-se ausentes, esses custos representam 8% dos beneficios.
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3.2. Teoria de sistemas e cooperagdo

A teoria de sistemas traz uma série de conceitos que evidenciam o fato de que padrdes
cooperativos sdo mais benéficos para a coletividade. Ou, colocados em outros termos, a
cooperagdo é uma atitude intrinsecamente sustentavel, em suas duas acepgdes possiveis:

Co-operar = coordenar agdes & Cooperar = contribuir solidariamente

Um postulado da drea de pesquisa operacional mostra que “o 6timo global é dife-
rente da soma dos 6timos locais”. Esse postulado estd na raiz da busca de solugdes, oti-
mizadas dentro de um determinado contexto (o “6timo global”), sendo aplicado para
uma série de problemas praticos nas organizagdes, como na administragao de produ-
¢ao (qual é o melhor sequenciamento de um sistema produtivo?), na area de logistica
de transporte (qual é a melhor rota para os veiculos?) ou de engenharia de produto
(qual é o melhor desenho para aproveitamento de tecido?), entre vérias outras.

Este postulado traz ensinamentos importantes, sendo o principal que o melhor
para o todo (a empresa, a cidade, o pais) quase sempre ¢ diferente do melhor para
cada parte vista isoladamente. O mesmo raciocinio se aplica quando pensamos a
dimensdo do tempo: a melhor solu¢do nio serd encontrada considerando somente
aspectos de curto prazo ou somente aspectos de longo prazo.

Ao pensar qualquer sistema, quanto mais abrangente conseguirmos ser, maior é a
probabilidade de alcangar a solugdo otimizada.

Dois outros conceitos importantes da teoria de sistemas sdo “sinergia” e “proprie-
dades emergentes”. Enquanto o primeiro diz respeito aos ganhos de escala de uma
agao colaborativa (pois, onde hd relacdes sinérgicas, 1+1 ¢ mais que 2), o segundo
revela os ganhos de escopo que “emergem” das relagoes agregadoras entre elementos
de um sistema.’

3.3. Recursos naturais e concentragdo de renda
. / 7 . 10
Uma sociedade sustentavel é aquela que faz uso dos recursos naturais = dentro dos

limites de renovacdo dos ecossistemas direta e indiretamente afetados. E esse princi-
pio que esta implicito na conceituacdo do Relatério Brundtland que, ao contrario de

9 Reduzindo nosso corpo aos elementos quimicos que o compdem chega-se a um conjunto de compostos
organicos, dgua e sais minerais os quais, isoladamente, nao apresentam nenhuma das propriedades do nosso
corpo, como a capacidade de crescer, falar, se locomover, se reproduzir etc. Essas propriedades s6 “emergem”
quando as partes sao combinadas dinamicamente produzindo esses novos resultados.

10 Os recursos naturais podem ser renovdveis, como a energia do Sol e do vento, ou ndo renovdveis como o
petroleo e os minérios em geral. Ja a dgua, o solo e as arvores sdo potencialmente renovdiveis, desde que sejam
respeitadas as suas taxas de renovagao.
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algumas criticas feitas, ndo ¢ uma definigdo vaga e subjetiva. Existem limites fisicos
nos ecossistemas que, se devidamente avaliados e mensurados, podem nos dar indi-
cadores quantitativos do que é um “desenvolvimento sustentavel”.

Mais uma vez estamos diante de uma dificuldade de natureza ideoldgica e politica
e ndo de uma inviabilidade pratica, pois o desenvolvimento sustentavel requer impor
limites ao crescimento desordenado e isso esbarra em pelo menos duas questdes ja
mencionadas: crescimento ilimitado e concentra¢io de renda.

Naio faltam riquezas no mundo; o problema é que elas estdo muito mal distribui-
das. Do ponto de vista econémico, nada é mais “insustentavel” que uma distribuigdo
de renda muito assimétrica, como a verificada principalmente em paises em desen-
volvimento, como o Brasil, por exemplo. O Brasil é um pais economicamente rico,
com uma parcela significativa de sua populagdo abaixo da linha de pobreza. Essa
legido de pessoas de grande vulnerabilidade social é uma chaga aberta na sociedade
que, além de agredir o senso de ética humana e de justica social, produz consequ-
éncias muito danosas do ponto de vista socioecondmico, entre os quais podem ser
citados os seguintes impactos negativos sistémicos:

= A desnutrigdo infantil acarreta sequelas fisicas e cognitivas irreversiveis no indi-
viduo, de modo que a crianga desnutrida de hoje carregard durante toda a sua
vida uma série de problemas os quais, além de prejudicar o desenvolvimento
dessa pessoa, resultardo em altos custos socioecondmicos.

= Oanalfabetismo torna essas pessoas pouco capacitadas para uma vida digna nas
sociedades atuais, deixando-as com grande vulnerabilidades social.

= A alienacéo politica, que faz desses estratos sociais massa de manobra de poli-
ticos que se sustentam exatamente da ignorancia de seus eleitores.

= Pessoas sem poder aquisitivo ndo impulsionam a economia: um dos principais
fatores atribuidos para a dinamizagdo da economia brasileira nos ultimos anos
foi 0 acesso ao mercado de parcelas da populagdo que estavam economicamen-
te marginalizadas .

A logica subjacente ao neoliberalismo econdmico que dominou os mercados mun-
diais durante os anos 9o, pregada pelos paises de primeiro mundo e aplicada princi-
palmente nos de terceiro mundo (onde o poder de manipulagio das classes dominan-
tes ¢ bem maior), é o da livre empresa. No neoliberalismo “selvagem” se buscava, na
verdade, a auséncia total de obstdculos, o que significa barbarie e nao liberdade.

Para uma distribuicdo de renda mais equanime ndo é necessario migrar desse
neoliberalismo selvagem para sistemas politicos autoritarios e radicais, como foram
as experiéncias comunistas do século XX, permeadas por altos niveis de corrupgao,
violéncia e/ou agressio as liberdades individuais. E possivel compatibilizar a livre ini-
ciativa, que mobiliza o espirito empreendedor e criativo, com regula¢io social, através
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de uma série de mecanismos efetivos, tais como um sistema tributario que desonere o
trabalho e cobre mais do capital acumulado, mecanismos de incentivo a distribuigdo
de lucros auferidos pela empresa, tais como, desoneracao progressiva de impostos,
privilégio em compras governamentais, reducao de encargos trabalhistas, entre outras
medidas possiveis.

Nio hd nenhuma utopia nessas medidas, as quais ja sdo adotadas em diversos pai-
ses. Sao solugdes vidveis tecnicamente, mas que dependem de vontade politica e de
uma visao mais sustentavel da vida em sociedade.

Os paises que melhor enfrentaram as crises na década de 9o, segundo o Banco
Mundial, tinham uma economia regulamentada ou dirigida pelo estado. Ou seja,
aqueles paises que estavam no meio termo entre a “abertura soviética” e a “desregula-
mentagio selvagem do periodo Reagan”'' (o neoliberalismo). Fendmeno semelhante
ocorreu no Brasil durante a crise econdmica de 2008, pais que conseguiu minimi-
zar os problemas econdmicos através de uma politica de distribui¢cdo de renda que
aumentou o poder de consumo de classes socialmente menos favorecidas.

> 4. Sustentabilidade empresarial

A énfase nos dois livros que compdem esta série é a gestdo da sustentabilidade em sis-
temas organizacionais, sejam esses pequenos empreendimentos, corporagdes transna-
cionais de grande porte, arranjos cooperativos, cadeias produtivas ou setores econdmi-
cos. Essa énfase de deve a concordarmos com a seguinte afirmagao:

as organizagoes constituem-se em um dos agentes centrais da concretizagdo de uma
escolha de sociedade e dos relacionamentos humanos (Acktouf, 1996: 228).

As empresas e outras institui¢des sdo sistemas organizacionais de alta comple-
xidade em continua interagdo com o seu ambiente externo, de onde importam os
recursos necessarios para a execu¢do de suas atividades e para onde exportam os
seus produtos.'” E por isso que o sucesso de um sistema organizacional depende tan-
to da sua capacidade de entender as demandas de seu ambiente de atuagdo, como
da capacidade para se organizar (e, reorganizar-se) internamente para oferecer os
produtos, sejam esses bens tangiveis ou servicos, que efetivamente possam atender a
essas demandas.

11 Essa expressdo se refere ao ex-presidente americano Ronald Reagan, a quem ¢é atribuida a seguinte
frase: “Government is not the solution to our problem. Government is the problem.”

12 Viérios autores propdem a empresa como um sistema em transformagio, sendo que esse enfoque sis-
témico parece oferecer um meio efetivo de prover as capacidades estratégicas que sao valorizadas pelos
mercados atuais.
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4.1. O novo ambiente empresarial

O universo corporativo parece comegar a perceber que mudangas profundas estiao
ocorrendo de forma inexoravel, e passa a incorporar estratégias e principios mais
alinhados com as propostas de um mundo sustentavel. Os principais pensadores da
administragdo trazem novas concepgdes de negdcio, como Michael Porter, propondo
uma mudanca de “criagao de valor para o acionista” para “criagdo de valor comparti-
lhado”, no qual os interesses dos varios stakeholders sdo contemplados. Ou Prahalad,
que ha anos mostra como atitudes cooperativas dentro e fora das empresas podem
trazer resultados interessantes para os negdcios. Varios outros pensadores poderiam
ser citados, além desses dois icones da estratégia empresarial, como Kotler e Mintz-
berg, por exemplo.

Mesmo empresas com impactos diretos ao meio ambiente relativamente peque-
nos, estdo iniciando a implantagao de praticas e processos que sejam ambientalmente
sustentdveis. Por exemplo, uma empresa de servigos que estimula seu funciondrio a
ndo usar copos plasticos, ou que contabiliza a quantidade de carbono emitida nos
transportes de seus funcionarios e na sua cadeia de valor.

Uma visdo superficial e imediatista poderia considerar essas prdticas inocuas,
frente aos grandes volumes de lixo e de outros poluentes gerados por industrias de
grande porte. Porém, essas pequenas mudanc¢as podem mobilizar efeitos multiplica-
dores com potencial para produzir impactos positivos em trés diferentes vertentes:

= Na cadeia de valor onde a empresa se situa, em especial junto aos fornecedores
das varias camadas, que podem ser estimulados a se alinharem a esse principio
sustentavel.

= Nasociedade como um todo, pois as empresas sdo importantes matrizes sociais,
cujos “vetores” sdo seus funcionarios que podem disseminar praticas e valores
para os outros grupos sociais a que pertencem (familia, igreja, entre outros).

= Na propria empresa, na medida em que essas préticas simples sdo disseminado-
ras de novos e saudaveis valores e principios, que tendem a permear de modo
direto e indireto outros processos e comportamentos internos a empresa.

Mas as transformagdes no mundo empresarial sdo historicamente lentas pela pro-
pria inércia do sistema e, também, pelos seus fundamentos histdricos. Segundo Acktouf
(1996, 232), a ciéncia econdmica, em especial os ramos neocldssico, marginalista, micro-
econdmico e econométrico, marcou a administra¢io moderna, a qual enxerga a socie-
dade como uma cole¢io de “produtores”, “consumidores” e “prestadores de servicos”.
Ja avisdo de sustentabilidade requer relagdes mais enriquecidas, enxergando as pessoas
como “cidaddos”, de modo a que o principio de responsabilidade social seja parte inte-
grante das estratégias de negocio e do modo de pensar das empresas e dos seus gestores.

Os estudos tradicionais da administragdo ndo levam muito em consideragdo o
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“porque” e “para quem”, interessando-se primordialmente pelo “como”. Falta, por-
tanto, a visdo de responsabilidade socioambiental. Torna-se necessario repensar as
praticas e principios em dire¢do a uma “gestdo inteligente do futuro”, como clama
Acktouf. Neste novo enfoque, devem ser buscados novos conhecimentos alinhados
com uma visao na qual administrar seja:

conduzir atividades integradas e interdependentes, destinadas a combinar meios (finan-
ceiros, humanos, materiais etc.) para produzir produtos economicamente e socialmente
titeis e rentdveis (Acktouf, 1996: 25).

Essa ruptura com os modelos gerenciais tradicionais vém sendo implantada com
sucesso em diversas organizagdes. Mas, provavelmente ainda teremos alguns anos
antes que a “ruptura das rupturas” ocorra, isto é, uma mudanga fundamental de men-
talidade nos negdcios em dois aspectos centrais e inextricavelmente inter-relaciona-
dos: os dirigentes verem trabalhadores como parceiros e nao recursos; e, por sua vez,
os sindicatos abandonarem a postura defensiva, adotando a estratégia da parceria.

4.2. Desafios para a Sustentabilidade Organizacional

O enfoque triple bottom line para sustentabilidade aplicado no 4mbito das organi-
zagdes resgata os principios subjacentes a uma gestdo de exceléncia, na medida em
que introduz a necessidade de pensar a organizagdo de forma holistica, equilibrada
e responsavel.

A sustentabilidade organizacional pressupde o equilibrio no atendimento dos inte-
resses e das necessidades de todos os stakeholders da organizacéo: clientes, proprieta-
rios, fornecedores, funciondrios e a sociedade como um todo, nos seus varios estratos
(comunidade circundante, segmentos sociais especificos, governo local e nacional,
entre outros).

A analise das relagdes dos stakeholders de uma dada organizagdo com as trés
dimensdes do tripé da sustentabilidade leva as seguintes reflexdes:

= Dimensdo econdmica, que contribui para o desenvolvimento dos cinco grupos
de stakeholders: o sucesso econdmico das organizagdes, em especial aquelas do
setor produtivo, ¢ um dos principais fatores para o desenvolvimento socioeco-
ndmico do Pais e beneficia toda a sociedade. A viabilizacdo econdmica de uma
organizagdo se da por meio da oferta de produtos que agregam valor aos seus
clientes, vindo ao encontro dos interesses imediatos de seus proprietdrios, na for-
ma de retorno sobre seus investimentos, de seus funciondrios pela manutencgéo
de bons empregos e de seus fornecedores, pela manutengdo de seus negocios;

= Dimensdo social, com impactos diretos nos funcionarios e na sociedade: a res-
ponsabilidade social que deve estar presente nas organizagdes se reflete, em
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primeiro lugar, nas condigoes de trabalho oferecidas a seus funciondrios. Essas
boas condigdes de trabalho irdo beneficiar também a sociedade como um todo
na forma de empregos qualificados, entre outros beneficios diretos e indiretos.

= Dimensdo ambiental, que impacta diretamente funciondrios e a sociedade: o
equilibrio ambiental nos processos e produtos produzidos pela organizacgao é
de grande interesse para toda a sociedade, especialmente daqueles segmentos
que sao afetados mais diretamente, como os seus funciondrios e as comunida-
des prejudicadas por eventuais impactos ambientais.

Uma gestao visando a sustentabilidade requer a coordenacio de diferentes com-
peténcias, uma vez que se lida com multiplas varidveis associadas aos diversos fatores
tangiveis e intangiveis presentes nos sistemas organizacionais de interesse. Esses fato-
res sdo de natureza humana, tecnoldgica e organizacional, o que requer uma gestao
integrada que articule um conjunto variado de recursos e de competéncias (internas
e externas) em diferentes dominios de conhecimento como, por exemplo, das enge-
nharias e das ciéncias sociais aplicadas, entre outros componentes que constituem o
capital intelectual das institui¢des do sistema organizacional em foco."

A idéia de sustentabilidade contém em si os mais importantes principios gerenciais
que sdo o enfoque sistémico e a visdo de longo prazo. Esses dois principios trazem o
melhor da natureza do mundo corporativo e, portanto, contribuem para reforgar as
boas praticas gerenciais, o que inclui aspectos como o senso de equipe, a percepgao dos
varios efeitos de uma mesma agdo, a identificagdo das multiplas causas de um mesmo
efeito, a identificacao das repercussdes futuras de uma agéo presente, a percepc¢ao da
intera¢ao dinamica da empresa com o seu ambiente, o enfoque multidisciplinar dos
problemas, a integragdo departamental, o respeito, entre outros itens.

» 5. A dimensdo humana da sustentabilidade organizacional:
ressignificaciao do trabalho e dos relacionamentos nas organizagdes

Vérios exemplos histdricos mostram que erros gerenciais evidentes podem ser man-
tidos por longo do tempo, desde que este seja o paradigma dominante no mercado.
Um dos mais ilustrativos exemplos ocorreu sob a égide do chamado “milagre japonés
do pés-guerra”. Até o surgimento nas décadas de 70 e 8o das grandes empresas japo-
nesas (Sony, Toyota, Mitsubishi etc.), os paradigmas dominantes nas empresas eram
“foco na equipe de engenheiros” (ao invés de “foco no cliente”), “foco no produto”
(a0 invés de “foco nos processos”), enfoque cartesiano (e ndo sistémico) entre outros.

Aos olhos de hoje sdo evidentes os erros gerenciais acima mencionados que eram

13 O sistema organizacional pode ser tanto uma empresa individual, como um grupo de empresas, um
setor econdmico, grupos de instituicdes em arranjos cooperativos (como redes organizacionais e INCTs)
ou qualquer outro conjunto de organizagdes.
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aregra no mundo corporativo até a década de 80. Acreditamos que esse mesmo feno-
meno ocorrera dentro de alguns anos, quando for analisada a maneira pela qual o
fator humano ainda é hoje (pouco) considerado na maioria das empresas.

As unidades constituintes de qualquer sistema social, como sdo as empresas e 0s
demais tipos de organizagao, sdo os seres humanos. Portanto, a ignoréncia a respei-
to da natureza humana e a desconsideracido de suas necessidades constituem-se em
importantes lacunas de competéncia gerencial. A manuten¢ao de empresas com tal
déficit de competéncia nos mercados atuais so se explica pelo fato de que essa mesma
anomalia ocorre na maioria das empresas, ou seja, o paradigma dominante ainda é o
da visdo tecnocratica, nivelando por baixo o desempenho das organizagdes.

Numa perspectiva de recursos, o funcionario pode transcender as sua condi¢ao de
mera “mao de obra”, tornando-se do valioso capital intelectual. Para isso, é necessa-
rio que ele compartilhe dos valores e/ou interesses comuns predominantes naquela
organizagdo. Caso contrario, como ele é dotado de livre arbitrio, seus interesses irdo
divergir dos demais individuos e, neste caso, na melhor das hipéteses, ele ird se manter
alheio as necessidades da empresa. Na pior das hipdteses, ele ird trabalhar contra os
objetivos comuns da organizagdo — como, de fato, ocorre através de erros conscientes
e ndo conscientes, o que é demonstrado por estudos feitos na drea de “confiabilidade
humana” - razdo pela qual o sistema devera canalizar recursos para sustentar meca-
nismos de coer¢éo e controle, os quais impactam negativamente a sua eficiéncia.

Para que uma organizagio seja mais humanizada ndo é necessario eliminar as divi-
soes técnicas de trabalho ou os niveis hierdrquicos. Essas estratificagdes sdo naturais,
inerente as organizagdes sociais e, muito embora possa haver exce¢oes, ndo sdo ruins
em si mesmas. O real problema existente nas organizagdes modernas, que tém origem
na prépria forma como as primeiras empresas foram estruturadas no século XVIII
durante a Revolucio Industrial, é o trabalho alienado.

A “alienac¢ao” (ie., “corte”, separagdo”, “estranhamento”) pode ser explicada por qua-
tro cortes determinantes que clareiam os fundamentos do “trabalho alienado™ entre
o trabalhador e o ato de trabalhar, entre o trabalhador e o produto resultante do seu
trabalho, entre o trabalhador e 0 empregador (que deu origem as lutas de classe) e, entre
o trabalhador e a natureza.

Segundo Acktouf (1996: 107), “O ato humano, por exceléncia, é o ato do trabalho!”.
Portanto, a alienagéo (corte) entre o trabalhador e o trabalho, é o mais importante e o
mais pernicioso, pelas implicagdes psicologicas e motivacionais. Origina-se na espe-
cializagdo do trabalho e estd na origem da visdo unicista de “criagao do valor econd-
mico”, onde o ato de produgio é guiado pela légica do crescimento e ndo do bem-estar
da sociedade. E quando o ser humano passa a vender a sua “forca de trabalho” e nio o
“resultado do seu trabalho”.

Dejours (2009) afirma que o trabalho possui papel central na construcio da iden-
tidade dos individuos e para a sua saude mental. Portanto, as condi¢cdes no trabalho
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podem afetar varios aspectos da vida das pessoas (familiar, cidadania etc.), além de
outras possiveis repercussoes em sua satude fisica e mental. O sistema nervoso central
do ser humano ¢ feito para agir, ndo para ser inibido, sendo de uma complexidade
inusitada, concebido para situagdes ricas e variadas, razao pela qual se demonstra que
manter um trabalhador no mais baixo grau de suas capacidades provoca sofrimentos
e somatizagoes.

Existem também numerosas formas de violéncia simbdlica que os niveis hierdr-
quicos descarregam uns sobre os outros, para compensar os seus proprios problemas,
tais como, o exercicio patolégico da comunicagéo, pela recusa em dar a palavra, pelo
abuso da autoridade ou pelas praticas de controle e regras degradantes.

5.1. Humanizagdo dos negécios: integrando competitividade e visdo social

“Uma empresa mais humanizada é desejdvel e possivel e isso néio é um ideal romdantico,
nem utopia, nem filantropia gratuita, mas, uma necessidade.”

Acktouf cita, ainda, frases do bidlogo Albert Jacquard, reveladoras da insusten-
tabilidade de nossos valores, como por exemplo: “Enfraquecer seu semelhante ou a

1”

natureza é enfraquecer sua espécie e a si mesmo!” ou “O homem ¢é a tnica criatura
cuja natureza é combater sua propria natureza!”.

Naldgica da qualidade total, que esteve na raiz da extraordindria recuperagao japo-
nesa no ja mencionado “milagre” do pds-guerra, vale a primazia do “capital humano”,
mesclando temas como espirito de equipe, valores compartilhados, projeto comum,
grupos de negociacdo (como Circulos de Controle de Qualidade), além de outros
temas emergentes, como ecologia, ética, coesdo, iniciativa e criatividade. Foi sob a
égide da qualidade total que surgiu a nogao de responsabilidade social corporativa.

A visdo ocidental de luta foi contraposta pelas empresas japonesas que, sob a batu-
ta do Ministry of International Trade and Industry (MITI), praticavam a colaboragédo
e o intercimbio de descobertas, tornando possivel criar uma sinergia industrial e
uma massa critica de colaboragdo que permitiu reduzir duplicagdes e desperdicios.

E importante destacar que, nesta visdo sinérgica, ndo se questiona o principio da
concorréncia. O que se questiona é o aspecto disfuncional da corrida pelo “maximo”,
sob o pretexto da concorréncia, que leva a desperdicios de recursos humanos, natu-
rais e energéticos!

Esse contexto cooperativo torna o ambiente organizacional mais propicio a cria-
tividade, com funciondrios comprometidos, ativos e pensantes. A seguinte frase de
Deming, um dos maiores pensadores da qualidade total, sintetiza esse modo de agir:
“work smarter, not harder”.

A “empresa inteligente” tdo procurada ¢ uma combinagdo das diversas inteligén-
cias individuais, impelidas pelo desejo de colaborar. A sinergia da reunido dos cére-
bros para ter maior capacidade criativa, inica maneira de enfrentar os “desafios da
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complexidade”, um dos principais desafios dos dias de hoje.

Ainda segundo Acktouf “o respeito a dignidade do ser humano” é um “leitmotiv”,
isso é, um motivo recorrente que deve nos orientar. Assim, chegaremos a empregados
mais bem formados, serenos, saudéaveis, cooperativos, responsaveis, presentes e cria-
tivos. Para isso, Acktouf acredita em um “humanismo” como sendo a busca de uma
concepgdo humana do homem, baseada nas grandes escolas do pensamento, sendo as
seguintes bases essenciais desse humanismo:

i. Considerar o ser humano como tendo autoconsciéncia, com aspira¢des ao

proprio engrandecimento, centrado no seguinte principio: “o homem nao

¢ um meio para alcancar um fim, mas ele carrega em si sua propria finalidade”.
ii. Homem como um ser fundamental de sociedade, de relagdes com seus semelhantes.
iii. Extinguir a aliena¢io do trabalho (que é uma fonte de desumanizagéo).

O homem deixa de vender a sua forca de trabalho e passa a vender

o resultado do seu trabalho, que é uma expressao de ato criador.
iv. Estabelecer uma posi¢do humanista que tenda para uma “teoria

do sujeito”,"* em oposigio as teorias dominantes na administragio

que fazem do homem um “objeto” a ser dirigido.

» 6. Cooperacio e capital intelectual para sustentabilidade de ecossistemas

O Brasil vem adotando desde a década passada, principalmente nas areas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo, modelos que privilegiam a cooperagdo interorganizacional,
como os INCT/Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (criados em 2009), as
varias redes organizacionais do SIBRATEC/Sistema Brasileiro de Tecnologia (em
operagdo desde 2007), além de varias outras modalidades de arranjos organizacio-
nais, como os APL/Arranjos Produtivos Locais, Parques Tecnoldgicos entre outros.

Os arranjos cooperativos sdo mais sustentaveis, pois, além de proporcionar um
melhor aproveitamento dos recursos alocados, proporcionam uma abordagem mais
abrangente (sistémica) das questdes envolvidas.

Os conceitos associados a teoria de sistemas apresentados anteriormente, per-
mitem entender as razdes pelas quais esses arranjos cooperativos produzem mais e
melhores resultados, uma vez que existem tanto ganhos de escala (pela sinergia gera-
da), como ganhos de escopo (pelas propriedades emergentes do sistema cooperativo).

Mas, para que um sistema organizacional seja efetivamente sustentavel, nao é sufi-
ciente a disponibilidade de um conjunto adequado de recursos e de competéncias. E
necessario também que estes sejam convenientemente integrados e articulados de

14 Segundo a “teoria do sujeito”, os seres humanos niao sdo meros organismos, mas obedecem a razdes,
a sentimentos e a determinadas escolhas.
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modo a criar melhores condi¢des sistémicas para produzir os resultados esperados
nas dimensdes econdmica, social e ambiental, como veremos a seguir.

6.1. Um recurso inesgotdvel para a nova economia

Na abordagem da teoria neoclassica, os recursos organizacionais restringem-se a
capital, trabalho e terra. Mas, como consequéncia da dindmica evolutiva dos mer-
cados, a teoria dos recursos incluiu entre os recursos organizacionais as “entidades
tangiveis e intangiveis que a firma tem a sua disposicio e que lhes permitem produzir
com mais eficiéncia ou eficdcia” (Sveiby, 1998).

O conjunto de recursos intangiveis ¢ denominado por varios autores como capital
intelectual, entendido como aqueles recursos que ndo possuem existéncia fisica, mas
assim mesmo, representam valor para a empresa (Edvisson e Malone, 1998).

Sveiby identifica trés conjuntos de fatores que compdem o capital intelectual: capi-
tal humano, que sdo os conhecimentos e as competéncias dos funcionérios colocados
a servico da empresa; capital estrutural, envolvendo tanto os softwares e sistemas de
gestdo, como os demais ativos organizacionais que possam ser relacionados na cate-
goria de “propriedade intelectual” (marcas, patentes, entre outros); capital de rela-
cionamento, correspondente a geracdo de conhecimento resultante das relagdes com
outras organizagdes, como clientes e fornecedores.

Todos os autores que tratam do tema capital intelectual enfatizam a importancia
do componente “capital humano” por trés razdes: o seu potencial para aumentar o
capital estrutural; a sua capacidade para internalizar na empresa os frutos do capital
de relacionamento e, assim, potencializar os resultados advindos; a sua capacidade
para gerar novos conhecimentos.

6.2. Capital intelectual como instrumento para sustentabilidade

Feitos esses esclarecimentos iniciais, é possivel compreender porque solu¢des com
base no uso competente do capital intelectual, principalmente quando estdo mobi-
lizados em algum tipo de arranjo cooperativo interorganizacional, tendem a contri-
buir para a sustentabilidade. Isso se fundamenta em trés conjuntos de fatores, que
serdo discutidos a seguir: o primeiro é de natureza econdmica, o segundo é de natu-
reza tecnoldgica e o terceiro é de natureza intrinsecamente sistémica.

O capital intelectual é um ativo econdémico, assim como os trés fatores econdémi-
cos de produgdo classicos, terra, capital e trabalho. O uso competente desse quarto
fator econdémico pode se constituir numa interessante alternativa aos investimentos
dependentes de recursos financeiros, como historicamente se verificou na retomada
do desenvolvimento em diversos paises, seja na recuperagao do Japao e de suas empre-
sas no pos-guerra (décadas de 70-80), ou no surgimento dos tigres asiaticos (década de
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90). Em ambos os casos, a recuperagdo ocorreu baseada fortemente na otimiza¢io e na
integragdo do capital intelectual das diversas organizagdes desses paises.

Os equivocos cometidos de forma sucessiva e cumulativa ao longo de toda a his-
toria recente do Brasil resultaram em um pais que apresenta importantes lacunas
em termos de infraestrutura fisica e de capacidade de investimento. Isso implica que
o setor industrial brasileiro hoje apresenta déficits comparativos em relagdo a um
grande numero de paises, como aqueles do bloco asiatico, que apresentam melhores
condigdes para atrair investimentos financeiros mais abundantes.

Nesse contexto adverso, a op¢ao por estratégias e operagdes que valorizam o capi-
tal intelectual pode proporcionar ao Brasil e as suas empresas melhores condi¢des
para superar algumas das restricdes resultantes das limitagdes de investimentos
financeiros frente aos demais competidores. Vale ressaltar a afirmac¢io anterior de
que essa op¢ao pelo foco no capital intelectual foi a estratégia utilizada para a bem
sucedida recuperagao e crescimento de diversos paises.

O capital intelectual também estd na raiz das inovagoes, fundamentais para as
organizagdes fazerem frente a dinimica evolutiva dos mercados atuais. O capital inte-
lectual, especialmente na sua componente “capital humano”, é motor propulsor da
inovagdo a qual, por sua vez, é fator de desenvolvimento s6cio-econémico.

Schumpeter (1988), um dos mais importantes economistas da primeira metade do
século XX, foi o precursor da nogio de que o desenvolvimento econdmico se efetiva a
partir de inovagdes, ou “novas combinagdes de materiais e for¢as empregadas de forma
diversa. Esse processo de “destrui¢do criativa” se efetiva através de um dos seguin-
tes modos: introdugdo de um novo bem ou de uma nova qualidade de um bem ja
existente; introdugdo de um novo método de producio, baseado em uma descoberta
cientifica nova ou, entdo, em um novo uso comercial; abertura de um novo mercado;
conquista de uma nova oferta de matérias-primas ou produtos semimanufaturados, ja
existentes ou recém-descobertas; nova organiza¢do da industria, como conquista de
mercados ou fragmentacao de posi¢des de monopolio.

A inovagdo de produtos e processos ¢, portanto, condi¢do fundamental para o
sucesso das organizacdes (e das cadeias de valor onde estdo inseridas) nos mercados
atuais, os quais mudam continuamente e exigem niveis de desempenho sucessiva-
mente melhores. E, a gestdo competente do capital intelectual ¢ o fator que alavanca a
inovagédo de produtos, de processos, de servi¢os e de outros aspectos de interesse para
uma organizagdo empresarial, como o design de produto, a estrutura organizacional,
os métodos gerenciais, as relagdes no trabalho, entre outros aspectos.

Além dos dois conjuntos de razdes acima elencados, o capital intelectual é também
um poderoso instrumento para o desenvolvimento sustentavel de um pais e de suas
organizagdes, pelo fato de que a sua geracéo, disseminagéo e aplicacdo dependem do
fator humano.

Desse modo, a opgéo por estratégias e operagdes que valorizam o capital intelectu-
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al permite que a empresa alcance niveis de competitividade adequados as demandas
dos mercados atuais, sem abrir mao dos interesses e das necessidades dos seus cola-
boradores, da sociedade e de outros stakeholders. Isso porque a competitividade de
uma empresa ¢ uma propriedade sistémica influenciada por um grande conjunto de
varidveis de diferentes naturezas - econdmica, organizacional, tecnoldgica e humana
- tanto da prépria organizacdo como do ambiente no qual ela estd inserida, as quais
sao muito dependentes do fator humano.

> 7. Conclusdes deste capitulo: sustentabilidade e 0o bem comum

Como os temas ligados a sustentabilidade normalmente sao bastante complexos, isto é,
possuem muitas variaveis, sua viabilizagdo depende de competéncia para estruturar os
multiplos aspectos e as varias areas do conhecimento envolvidas. Assim torna-se possivel
contemplar os interesses de todos os agentes envolvidos, incluindo as geracoes futuras.

Para harmonizar tantos interesses e necessidades, alguns potencialmente conflitan-
tes, entendemos que a melhor maneira para se conseguir a sustentabilidade de uma
organizag¢ao ao longo do tempo ¢é através da implantacio de sistemas organizacionais
desenvolvidos com base no principio do bem comum.

“Bem comum” é um termo utilizado em vérios contextos, podendo ser entendido
como “o fim a ser atingido pela sociedade humana”."* No contexto organizacional, pro-
pomos a seguinte conceituagao deste principio importante para se alcancar a sustenta-
bilidade organizacional:

Bem comum é um estado organizacional no qual os principais objetivos e necessidades de
cada uma das partes da organizagdo sio atendidos de modo equilibrado, tendo como pro-
pdsito maior o desenvolvimento sustentdvel da prépria organizagio ao longo do tempo.

Essa conceituagdo proposta nos parece fornecer critérios objetivos, necessarios para
nortear a gestdo estratégica da organizagdo em busca de sustentabilidade ao longo do
tempo, permitindo o uso de uma série de métodos estruturados ja disponiveis na lite-
ratura, como a analise SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats Threats,
o método “balanced scorecard”, ferramentas para gestdo de stakeholders, entre outros.

O “bem comum” deve ser o critério maior — na maioria das vezes um critério abso-
luto — para tomada de decisdo. Esse principio tem uma relagdo clara com o conceito

15 Segundo a Doutrina Social da Igreja na enciclica Pacem in Terris, de 1963, pelo Papa Jodao XXIII, o
conceito de Bem Comum foi formulado como sendo o “conjunto de todas as condigées de vida social
que consistam e favoregam o desenvolvimento integral da personalidade humana”. E o fim das pessoas
singulares que existem na comunidade, como o fim do todo ¢ o fim de qualquer de suas partes. Ou seja,
o bem da comunidade é o bem do préprio individuo que a compae.
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de sustentabilidade e, num enfoque holistico, inclui os cinco grupos de stakeholders.
Ele deve sobrepor-se aos interesses especificos individuais de grupos de stakeholders,
tendo em vista algumas razdes.

A primeira delas é que o bem comum fortalece ao longo do tempo os elos de rea-
limentagdo positiva entre as varias partes do sistema (a organiza¢ao), o que contribui
para o fortalecimento do préprio sistema ao longo do tempo.

Uma outra importante razao é que o bem comum ¢ o estado mais favoravel para a
“evolucao” do sistema, uma vez que é a condigdo na qual existe a maior agregacao de
capital intelectual, mercé das relagdes cooperativas estabelecidas que tornam os agen-
tes do sistema mais colaborativos e predispostos a compartilhar seus conhecimentos.

Vale destacar que a evolugdo é um proposito inerente tanto aos sistemas biologi-
€0s, como aos sistemas socio-econdmicos e aos seres humanos em condi¢oes de equi-
librio. Os sistemas organizacionais saudéveis possuem esse principio teleolégico'®
em virtude de que estados mais evoluidos tendem a ser aqueles nos quais o sistema se
torna mais eficiente e eficaz no atendimento de seus propositos.

7.1. Buscando solugdes onde essas possam ser encontradas

Existe uma interessante historia da tradi¢ao Sufi, ilustrativa do nosso modo de pen-
sar e agir como individuos e grupos sociais:

Um jovem caminhava a noite por uma rua escura, quando viu um homem agachado,
debaixo de um poste de iluminagdo. Ao ser indagado sobre o que fazia, o homem res-
pondeu: “procuro uma chave”. O jovem perguntou: “vocé a deixou cair ai?”, e o homem
retrucou, “ndo, foi do outro lado da rua, mas 4 estd muito escuro”.

Esta atitude absurda do homem que procura a sua chave onde obviamente nunca
serd encontrada, é muito comum nas pessoas (é a sindrome da “zona de conforto”)
sendo uma das causas dos problemas que estamos vivenciando.

As solugbes para os imensos problemas que vivemos hoje nao estdo dentro do con-
junto de solugdes até hoje buscadas (o nosso “poste de luz”). Teremos que “atravessar
a rua” dos paradigmas vigentes se quisermos encontrar as solu¢des que permitam,
pelo menos, minimizar as mazelas econdmicas, sociais, éticas e ambientais que hoje
enfrentamos.

16 A teleologia ¢ o estudo dos fins ultimos da sociedade, da humanidade e da natureza. Suas origens
remontam a Aristételes com a sua nogdo de que as coisas servem a um propésito. O termo teleologia
foi empregado no século dezoito com o fim de exprimir o modo de explicagao baseado em causa final,
diferentemente do modo de explicagdo baseado em causas eficientes. Apelamos para a causa final ou
teleoldgica quando, ante uma entidade ou processo, perguntamos: “para qué?”.
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Este capitulo, bem como todo o livro (e o segundo volume desta série), busca con-
tribuir para essas reflexdes e, principalmente, para a busca de solugdes, como aquelas
que foram citadas no inicio do capitulo.

Nos proximos capitulos deste primeiro volume serdo abordadas questdes relativas
a gestdo da C&T&I em ecossistemas organizacionais colaborativos (nos capitulos 2,
4 e 5), politicas governamentais para apoiar o desenvolvimento da inddstria (capi-
tulo 6) e questdes relativas ao uso das redes sociais, um novo instrumento politico
e corporativo da nova sociedade (capitulo 3). Os capitulos 7 e 8 apresentam novas
abordagens e técnicas visando a sustentabilidade da industria eletronica, sendo que
no capitulo 9 é apresentado um caso real da aplicagdo integrada de varias da meto-
dologias aqui comentadas, em apoio a sustentabilidade do setor brasileiro de equipa-
mentos eletromédicos.
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CAPIiTULO 2

Gestdo de arranjos multiorganizacionais para a inovagao:
a contribuicdo do conceito de ecossistemas organizacionais

Adalberto Mantovani Martiniano de Azevedo

» Introdugao

FRENTE A INTENSA CONCORRENCIA nos mercados das industrias de alto dinamis-
mo tecnoldgico, a inovagdo de produtos e processos ¢ uma atividade essencial para a
competitividade sustentavel das organizagdes. Contudo, o desenvolvimento e difusdo
de inovagdes' é um processo carregado de incertezas e riscos, que requer métodos
especificos de gestdo, exigindo habilidades e conhecimentos distintos daqueles usados
na administragdo dos processos rotineiros (Tidd, Bessant e Pavitt, 2005).

As incertezas e riscos dos processos de inovacio® decorrem da complexidade e
diversidade das variaveis envolvidas. Em primeiro lugar, os produtos das industrias
inovativas sdo, em geral, voltados a mercados globais cujas exigéncias estio em cons-
tante transformacéo, atendidos por uma concorréncia também globalizada que se
mobiliza regularmente para inovar. Em segundo lugar, dada a complexidade de seus

1 A defini¢ao de inovagao aqui utilizada é a proposta pela OECD (1995): produtos ou processos intro-
duzidos em mercados, cuja difusdo depende de uma série de atividades cientificas, tecnoldgicas, organi-
zacionais, financeiras e comerciais, todas conectadas e convergentes.

> Eimportante observar aqui que essas incertezas dependem de fatores especificos a cada processo de
inovagdo e seu ambiente, como a complexidade técnica, o grau de maturidade das tecnologias envolvi-
das, a estrutura de mercado para a inovagao, entre outros fatores internos e externos (Kline e Rosenberg,
1986). O presente capitulo se refere as inovagdes de alta complexidade e incerteza, cujo desenvolvimento
em geral exige um conjunto de atividades desenvolvidas por diversas organizagoes.
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objetivos, o processo inovativo requer a combinagdo de conhecimentos de diferentes
1. . . . 7+ 3

naturezas (tecnolégico, organizacional, de marketing, regulatorio,” entre outros), que

em seu conjunto viabilizam a introdugdo de novos produtos e/ou servigos:

Os processos de inovagdo sao subjacentes a dinamicas complexas e multidimensionais
que envolvem uma variedade de atores, campos de conhecimento e competéncias de
base localizadas tanto dentro da firma como no nivel interorganizacional. Isso cria
fortes complementaridades e interdependéncias que mostram a natureza coletiva do
processo de inovagéo, o qual, por sua vez, requer esforcos especificos visando coor-
denar coerente e dinamicamente os atores e recursos que contribuem para o processo

como um todo (Hamdouch et al., 2008: 1, tradugao do autor).

Assim, as incertezas tecnoldgicas dos processos de invencdo e desenvolvimento de
produtos e processos (viabilidade técnica) somam-se incertezas relacionadas a insercéo
dessas inovagdes em mercados e sistemas tecnologicos complexos, nos quais mudangas
pelo lado da oferta (langamento de produtos pela concorréncia e novos conceitos tec-
noldgicos) ou pelo lado da demanda (mudangas nos requisitos de produtos e processos,
incluindo novas regula¢des) podem inviabilizar uma inovagdo (Rosenberg, 1996).

A redugdo das incertezas inerentes aos processos de inovag¢do tecnologica exige a
utilizagdo de uma vasta gama de recursos tangiveis e intangiveis (financeiros, intelec-
tuais, organizacionais, humanos, relacionais, etc.) que podem ser internos ou exter-
nos as organizagdes. A busca, selecdo e utilizagdo desses recursos requer uma grande
diversidade de competéncias de gestdo, que incluem competéncias para gerir recursos
pertencentes as organizagdes (relacionados a aprendizagem organizacional, gestdo do
conhecimento, desenvolvimento de produtos/processos in house, etc.) e recursos de
outras organizagdes (gestdo de cooperagdes, prospec¢do tecnoldgica, adequagéo a re-
gulacdo, inteligéncia de mercado, entre outros) (Tidd, Bessant e Pavitt, 2005).

Frente a essas exigéncias, a organiza¢do de arranjos multiorganizacionais é uma so-
lugdo que diversas organizagdes levam a cabo com vistas ao desenvolvimento de ino-
vagoes de alta complexidade e custo. Faems, Van Looy e Debackere (2003) enumeram
os seguintes beneficios desses arranjos: 1. acesso a ativos complementares necessarios
para o sucesso comercial de projetos de inovagio; 2. aquisi¢do de conhecimento técito e
codificado pertencente a outras organizagdes, criando-se novas competéncias; 3. dilui-
¢do dos custos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) entre as organizagdes envolvidas.

Contudo, a simples constituicdo desses arranjos nao garante o sucesso dos esfor-
¢os inovativos. Em primeiro lugar, para cumprir o objetivo de somar diferentes com-
peténcias, os arranjos multiorganizacionais compdem-se de instituicdes heterogéne-
as, o que gera dificuldades de comunicacao e integracéo, cuja superagédo depende de

3 Um exemplo da influéncia da regulagdo na dire¢ao da inovagao estd no Capitulo 8: “Gestdo da cadeia
produtiva de ciclo fechado em empresas do setor eletroeletrénico para adequagdo a requisitos ambientais”.
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mecanismos eficazes de coordenagdo. Em segundo lugar, frequentemente tais arran-
jos sdo limitados em termos de institui¢des participantes. Como observado anterior-
mente, isso torna igualmente limitadas as possibilidades de tais arranjos induzirem
um processo completo de circulagdo de tecnologia, gerador de inovagao, para o qual
¢ imprescindivel a participagdo de uma ampla gama de organizagcdes que cumprem
funcoes especificas nesse processo (por exemplo, fungdes tecnologicas, regulatorias e
mercadoldgicas) e que trabalham em conjunto.

A inovagao, especialmente a tecnoldgica (mas também a organizacional e comercial) é
hoje reconhecida como um processo coletivo, e nao mais como apenas um fenémeno
fisico e social surgindo do génio de alguma mente investigativa e genial. O processo de
inovagao é complexo, combinando potenciais técnicos e cientificos enriquecido cons-
tantemente com recursos humanos de altas habilidades e também com competéncias
tecnoldgicas, organizacionais, financeiras, relacionais e comerciais (Hamdouch et al.,
2008: 1, tradugdo do autor).

Dessa maneira, o sucesso dos arranjos interorganizacionais para a inovagao de-
pende do gerenciamento de todo um portfélio de competéncias, internas e externas
as organizagdes, cuja mobilizagdo visando atingir um estado desejado (melhorias em
produtos, processos, gestao e comercializagdo) é dificultada pela heterogeneidade das
organizagdes participantes:

[...] as estratégias de inovagdo implicam na preparagdo de arranjos organizacionais
de natureza heterogénea, tornando o balanceamento dos esfor¢os de inovagao entre
diferentes unidades um ponto crucial de aten¢io do gerenciamento. (Faems, Van Looy

e Debackere, 2003: 4, tradugédo do autor).

As estratégias de colaboragao interorganizacional para a inovagao tornam-se mais
complexas na medida que aos objetivos de sustentabilidade econdmica somam-se ob-
jetivos de sustentabilidade ambiental e social, uma vez que a consecugao desses obje-
tivos requer um leque maior de competéncias e uma maior variedade de instituigdes
participantes, com o fim de balancear os esfor¢os com vistas a sustentabilidade nas
dimensdes ambiental, econdmica e social.

Como abordado por Azevedo (2010), a promogdo de arranjos inovativos muitas
vezes adota uma orientagdo top down (implementada “de cima para baixo”), igno-
rando muitos dos atores importantes para levar a cabo politicas de inovag¢ao, que re-
querem um enfoque bottom-up (implementacao “de baixo para cima”, participativa)
permitindo manipular os processos e atores envolvidos.* Essa abordagem conduz ao

4 Uma ilustragdo dos problemas de implementagao de politicas de C,T&I é apresentado no Capitulo 6:
“Politicas setoriais de fomento a indiistria eletronica no Brasil: descrigdo e resultados”.
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conceito de ecossistemas organizacionais aqui discutido: participativo, compartilha-
do e com a presenca equilibrada dos diversos processos e atores importantes para a
execu¢do de programas e projetos de inovacdo de alta complexidade.

A inovagdo tecnoldgica bem sucedida tem de ser sistémica. Um programa de desen-
volvimento tecnoldgico tem de ser encaixado com a melhoria dos sistemas de educa-
¢do e treinamento, bem como pela provisdo de suporte de tecnologia e capital. Quando
o sistema de suporte é incompleto e leva a altos custos de aprendizado, firmas de dreas
prioritarias tém de ser ajudadas a suportar estes custos [...] (Lall e Teubal, 1998: 1381,

traducio do autor).

Para Lall e Teubal (1998), o aprendizado para a organiza¢io dos arranjos multior-
ganizacionais para a inovagdo vai além do aprendizado tecnolégico e organizacional
das empresas e institui¢oes de pesquisa. Envolve o aprendizado dos formuladores da
politica, cuja concepgao deve ser flexivel e rapida para responder a mudangas.

Frente a isso, considera-se o conceito de ecossistemas organizacionais uma ferra-
menta bastante util para a gestdo de arranjos multiorganizacionais, por possibilitar a
compreensao sistémica das interacdes entre os diversos atores importantes para o pro-
cesso de inovag¢do. Mais do que uma ferramenta descritiva, o mapeamento de ecossiste-
mas organizacionais é um recurso para a gestdo de ecossistemas de inovagdo em indus-
trias e regides, facilitando o planejamento, execugio e avaliagao de programas e projetos
multiorganizacionais. Além disso, o componente prescritivo esta no enfoque partici-
pativo com que sdo tratados esses arranjos, superando a visdo burocratica e dirigista
tipicas dos enfoques top dow de concepgao e implementagio de politicas de inovagéo.

O presente capitulo visa apresentar uma revisao de diversos conceitos tedricos que
definem e propdem metodologias de gestdo de arranjos multiorganizacionais para a
inovagéo, destacando o conceito de ecossistemas organizacionais e sua funcionalidade
para o mapeamento e gestdo de arranjos inovativos com vistas a sustentabilidade am-
biental, economica e social das organizag¢des envolvidas.

Além desta introdugdo, este capitulo ¢ dividido em 4 partes. A primeira parte do
capitulo busca contextualizar rapidamente o assunto, descrevendo o surgimento de
aportes teodricos sistémicos que transformaram as politicas ofertistas lineares que en-
xergavam a academia como o locus da inovagdo. Esses novos aportes tedricos desta-
cavam a importéancia da participa¢do de organizag¢des ndo académicas (especialmente
do setor privado) no processo de inovagio, até entdo considerados meros receptores
de conhecimento. Dessa forma, estimulavam a constituicdo de arranjos multiorga-
nizacionais para impulsionar a atividade inovativa em setores e/ou regides, o que se
tornou bastante comum nas politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C,T&I). A
segunda parte do capitulo discorre sobre diversos conceitos de arranjos multiorgani-
zacionais (redes, sistemas de inovacéo,clusters e hélices triplas) mostrando as distintas
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concepgoes de cada conceito sobre os arranjos multiorganizacionais, destacando-se as
contribui¢des de cada um desses valiosos aportes tedricos. Na terceira parte do capi-
tulo ¢ introduzido o conceito de ecossistemas organizacionais, buscando-se expor sua
funcionalidade para descrever arranjos multiorganizacionais complexos, bem como
para sustentar processos de gestdo que estimulem a criagéo coletiva de inovagdes que
promovam a sustentabilidade ambiental, econdmica e social das organizagdes, setores
econdmicos e regides. Por fim, a quarta parte do capitulo sintetiza as discussoes e as
contribuigdes apresentadas nos itens anteriores, sugerindo temas para pesquisa teori-
ca e aplicada embasadas nos conceitos discutidos.

» 1. Politicas para a geracgio e difusdo de inovagdes: das torres de marfim
do modelo ofertista linear aos sistemas multiorganizacionais para a inovagao

E bastante comum a ideia de que a inovagdo é um processo linear, no qual as tecnolo-
gias sdo criadas com base na disponibilidade de conhecimento gerado em instituigdes
dedicadas a ciéncia basica e aplicada, notadamente, nas universidades e institutos de
pesquisa. De acordo com essa concepgao, a oferta de ciéncia e tecnologia na academia
¢ o principal determinante do ritmo e dire¢do da inova¢ao. Por esse motivo, os mo-
delos de explicagao dos processos de inova¢do baseados nesse modelo sdo conhecidos
na literatura como teorias technology push ou science push (Dosi, 1984).

Alinhado a essas teorias, o modelo ofertista-linear explica o processo inovativo
considerando a oferta de tecnologia como condigdo necessaria e suficiente para gerar
a inovagdo em organizagdes publicas e privadas, e dessa maneira promover o cresci-
mento econdmico e social. Esse modelo ganhou forga ap6s a Segunda Guerra Mundial
e justificou a implementacédo de politicas ofertistas de ciéncia e tecnologia, nas quais
institui¢des de pesquisa financiadas pelo governo (em geral, voltadas a “missoes ptbli-
cas”, principalmente, defesa e satide publica) tinham a fun¢éo de ofertar um conjunto
de tecnologias que poderiam ser automaticamente adotadas pela sociedade, gerando-
se assim inovagdes de produtos e processos (criticas ao modelo ofertista-linear estdo
em Kline e Rosenberg, 1986; Dagnino, 2002; Godin, 2005 e Cassiolato e Lastres, 2005).

O modelo ofertista-linear foi apresentado no livro Science, the Endless Frontier,”
publicado pelo diretor do Escritério de Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento dos
Estados Unidos, Vannevar Bush, em 1945 (Moreira e Velho, 2008). No livro, Bush
defendia a superioridade da ciéncia frente a outras formas de conhecimento para
promover o progresso econdmico e social. Partindo desse pressuposto, postulava que
a inovagdo tecnoldgica seria um resultado direto de avancos na ciéncia bésica desen-
volvida em universidades e institutos de pesquisa. Estas ideias delinearam a politica
tecnoldgica predominante apds a Segunda Guerra Mundial, que tratava os cientistas

5 Asorigens do modelo linear de inovagio estao descritas em Godin (2005).
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como os principais atores nos processos de inovagio tecnoldgica, atribuindo a outros
atores, especialmente as empresas, um papel secundario. Dessa maneira, a recomen-
dagiao de politica explicitamente apresentada em Science, the Endless Frontier foi pro-
mover o aumento do capital cientifico fortalecendo as “torres de marfim” (Etzkowitz
et al, 2000) onde se produzia a ciéncia basica (universidades e institutos de pesquisa)
(Moreira e Velho, 2008), sendo os cientistas os senhores das “caixas pretas” (Kline e
Rosenberg, 1986) dos processos de inovagédo tecnoldgica.

Dudziak (2007) identifica uma transformacéo gradual do modelo ofertista-linear
a partir dos anos 80, causada principalmente por dois fatores: 1. a publica¢io de es-
tudos que questionavam a relacdo custo-beneficio dos investimentos publicos em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); 2. o crescimento de movimentos sociais que
contestavam a legitimidade das a¢des dos Estados tecnocraticos e centralizadores, in-
cluindo as politicas de P&D, questionamento esses exacerbado por crises econdmicas
e pela perda de competitividade de paises lideres nos anos 7o (Etzkowitz et al, 2000).
Os autores ilustram esse processo com o caso dos Estados Unidos,® cujas transfor-
macoes se iniciaram com a introdu¢do de mecanismos informais de transferéncia de
tecnologia da academia para o setor produtivo, criando-se posteriormente um lobby
de pequenas empresas e universidades que visava permitir a apropriagdo privada de
resultados da pesquisa publica. O lobby culminou com o Bayh-Dole Act,” que em
1980 garantia as universidades e institutos de pesquisa americanos a propriedade
sobre os resultados de pesquisas financiadas com recursos federais. O Bayh-Dole Act
também determinava que as universidades e institutos de pesquisa realizassem ativi-
dades visando a transferéncia de tecnologia.®

As possibilidades da cooperagdo interorganizacional nesse periodo ficam bem
claras na analise explicativa de Saxenian (1990) sobre a retomada da competitividade
das empresas estadunidenses do Vale do Silicio na década de 1980. Para a autora, ndo
foram empresas nem o Governo isoladamente os promotores da recuperagéo da re-
gido, mas sim o surgimento de redes de colaboragio entre produtores especializados,
que geraram um processo de aprendizado coletivo:

A dinamica da revitalizagio do Vale do Silicio aparece na nova onda de empresas emer-
gentes de semicondutores. Estas empresas, junto a centenas de firmas de tecnologia vizi-

6 Naverdade, a énfase na aplicabilidade ¢ um aspecto que distingui o sistema americano de C, T & I desde
o século XIX. Ja em 1862, o Morrill Act criou o sistema de Land Grant Colleges, garantindo suporte federal
a Estados para a criagdo de universidades que apoiassem setores especificos. Dez anos depois da criagdo do
sistema, o numero de escolas de engenharia nos EUA havia passado de seis para setenta (Noble, 1977).

7 Partes da Lei da Inovagéo, implementada no Brasil em 2004, foram inspiradas no Bayh-Dole Act (Mo-
reira et al, 2004).

8 O problema da transferéncia de tecnologia da universidade para as empresas ¢ discutido no Capitulo 4:
“Transferéncia de Tecnologia, Inovagio Tecnoldgica e Desenvolvimento”.
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nhas, estdo forjando um modelo flexivel de produgdo na regido. Por se beneficiarem de
redes sociais e infraestrutura industrial que haviam sido criadas e abandonadas pelas fir-
mas convencionais de semicondutores, estas empresas de pequeno e médio porte sdo pio-
neiras de um novo Vale do Silicio, um que encoraja a colaboragéo e a inovagao reciproca
entre redes de produtores especializados (Saxenian, 1990: 89-90, traduc¢ao do autor).

Frente a essa nova realidade, a concepcéo linear e ofertista do processo de inova-
¢éo foi revisada, introduzindo-se uma visao sistémica do processo. A inovagdo passa
a ser entendida como resultado de uma série de atividades ndo conectadas de forma
linear, envolvendo o aprendizado cumulativo e especifico de diversas institui¢des e
fontes de informagéo cientifica e tecnoldgica (Cassiolato e Lastres, 2005). Essa visdo
sistémica, aliada a principios de ciéncias naturais como a biologia evolutiva e a ter-
modindmica de sistemas abertos, deu origem ao pensamento econdmico evolucio-
nista, que comega a se consolidar como uma abordagem unificada em 1982, com o
langamento do livro An Evolutionary Theory of Economic Change, de Richard Nelson
e Sidney Winter (Saviotti, 1997).

A concepgio evolucionista entende a inovagdo como resultado da interagdo de
diversas organizagdes e agentes (Kline e Rosenberg, 1986), que em seu conjunto ge-
ram e difundem as inovagdes, sendo por isso da maior importancia as configuragdes
estruturais dos arranjos multiorganizacionais (Saviotti, 1997). Assim, para que uma
invencdo se torne uma inovagéo, é necessdria a participagio de diversas instituicoes
(de maneira geral publicas, privadas e do terceiro setor) de cuja interagdo surgem as
condigdes necessarias para a geracdo de inovagoes:

A tecnologia ¢ raramente criada e comercializada inteiramente por meio das agdes de
algum cientista, engenheiro ou empreendedor individualmente, ou através de pesquisa
com abundéncia de recursos e grupos bem organizados em firmas de pesquisa. Ao invés
disso, a geragdo, formulagédo e difusdo dependem de interagdes complexas entre indi-
viduos e grupos de pessoas nas organizagdes baseadas em pesquisa e ciéncia, firmas
atuando como vendedores, clientes, parceiros e competidores, e as demandas sempre em
mudanga de governos, no papel de clientes individuais e reguladores (Dodgson, 1993:
IX, tradugéo do autor).

Segundo a concepcio evolucionista, o processo inovativo é uma atividade coletiva,
onde institui¢cdes variadas e dotadas de competéncias proprias participam de um pro-
cesso de aprendizado onde ativos e competéncias complementares sio colocados em
contato, o que exige a existéncia de toda uma infraestrutura de institui¢des de suporte:

O processo de aprendizado é invariavelmente caracterizado por externalidades, trans-

bordamentos (spillovers) e trocas de informagdes e habilidades de forma deliberada (fre-
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quentemente sem a intermediacdo do mercado). Isso resulta no aprendizado coletivo de
tecnologias e rotinas em redes de atividades relacionadas [...] Um dos maiores objetivos
da politica tecnoldgica tem de ser disponibilizar, promover e estender esse aprendizado
coletivo, e promover atividades que gerem mais externalidades que outras [...] Como o
uso de novas tecnologias requer novas habilidades e informagdes que as firmas podem
ser incapazes de fornecer internamente, a educagio/treinamento externos e o suporte
tecnoldgico devem estar intimamente ligados ao processo de aprendizado. Assim, uni-
versidades, escolas, instituicdes de treinamento e pesquisa, laboratdrios e as instituigoes
de infraestrutura tecnoldgica devem ajudar a fornecer os insumos que os empreendi-
mentos requerem para dominar eficientemente novas tecnologias (Lall e Teubal, 1998:

1374, tradugdo do autor).

Lall e Teubal (1998) propdem um enfoque sistémico para o desenho do que cha-
mam de “politicas tecnologicas de estimulo ao mercado”, nas quais seriam combi-
nados instrumentos verticais de estimulo, voltados a setores e industrias especificas,
como, por exemplo, a Lei de Informatica brasileira, instrumentos funcionais, voltados
a estimular fatores de produgao, como crédito, infraestrutura e instrumentos hori-
zontais , utilizados na promogao de atividades especificas que podem auxiliar varios
setores, como programas de inser¢éo de pesquisadores em empresas e a oferta de Tec-
nologia Industrial Basica (TIB).

Mowery et al (2004) destacam a necessidade das organizagdes desenvolverem com-
peténcias relacionais que assegurem a eficiéncia de suas interagdes com agentes ex-
ternos no desenvolvimento de inovagdes. O assunto é tratado em maior detalhe por
Munier (2006), que destaca a importincia dessas interagdes:

[...] as firmas desenvolvem competéncias para inovar. Dessa maneira, a dimensao trans-
versal da inovagao requer o desenvolvimento de multiplas interagdes com terceiros, com
empresas ou institui¢des publicas, por exemplo, universidades e centros de pesquisa [...]
As competéncias sio também importantes no nivel das relagdes que as firmas estabele-
cem com parceiros externos [...] A capacidade (ou competéncia) da firma para explorar
conhecimentos externos ¢ crucial para desenvolver uma inovagdo. A firma pode mais
ou menos qualificada para agarrar oportunidades tecnoldgicas e para apoiar interagdes

externas para criar conhecimento (Munier, 2006: 2, tradugao do autor).

O autor diferencia a capacidade que pequenas e grandes empresas possuem para
criar competéncias relacionais, destacando que as empresas de menor porte possuem
maiores necessidades de suporte de outras instituicdes importantes no processo ino-
vativo, sendo por isso especialmente importante para pequenas e médias empresas a
rede de institui¢des envolvidas no processo:
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Os fatos estilizados ligados as relagdes desenvolvidas pelas grandes e pequenas firmas
sdo diferentes. As primeiras desenvolvem aliangas estratégicas, cooperam mais entre
si, especialmente formando joint ventures para P&D. O surgimento de redes de firmas
é parte destaldgica. Ja as pequenas firmas tém uma necessidade mais forte por suporte
institucional para se conectar ou ter acesso a0 mundo da ciéncia e das técnicas. Na
falta de parcerias como as desenvolvidas por grandes empresas entre si (particular-
mente as aliancas estratégicas) as pequenas e médias empresas podem se beneficiar de
redes menos formais. (Munier, 2006: 2, tradugdo do autor).

A capacidade de absorver conhecimentos externos e incorpora-los nos processos
de inovagdo é chamada por Cohen e Levinthal (1990) de capacidade de absor¢ao. Para
os autores, a capacidade de absor¢do envolve o reconhecimento, selegdo e aplicagido co-
merciais de novos conhecimentos e tecnologias. Essa capacidade é um subproduto das
atividades de P&D e das atividades de rotina das organizac¢des, fundamental na busca
e selecdo de inovagdes pelas empresas dentro de seus ecossistemas organizacionais.

A consideragio de todos esses fatores como importantes no processo de inovagao,
ao destacar as interagdes entre diferentes atores, reforca a concepgido da inovagédo como
um processo coletivo, em que o todo se torna maior do que as somas das partes isola-
damente. Nessa concep¢do, ndo fazem mais sentido os modelos ofertistas lineares que
supunham a atuagéo isolada dos diferentes agentes envolvidos no processo inovativo.

Frequentemente, essas novas teorias e conceitos baseados no enfoque sistémico fun-
cionam como embasamento tedrico sdo a base tedrica de politicas de inova¢io basea-
das na organizacio e coordenacgio de arranjos multiorganizacionais:

Em diversos paises, as politicas tecnolégicas tém enfatizado programas de cooperagio
entre os setores publicos e privado para estimular e apoiar os esfor¢os das empresas,
reduzir riscos e maximizar os resultados da capacitagdo cientifica constituida local-
mente. Esses esforgos, além de incentivar as parcerias entre universidades, institutos de
pesquisa e empresas, estdo voltados a maior interagdo entre as proprias empresas, seja
na forma de “redes cooperativas” de pesquisa, centros compartilhados, infra-estrutu-
ras comuns, ou por meio de politicas explicitas de suporte a arranjos e sistemas locais
de inovagéo. (Lotufo, 2009: 42).

Marques e Abrunhosa apontam que a influéncia das novas teorias da inova¢io
também afeta as politicas de C,T&I dos paises pertencentes 8 OCDE (Organizagdo
para a Cooperagido e Desenvolvimento Econdmico):

Pelas duas ultimas décadas ocorreram importantes desenvolvimentos na andlise ted-
rica da inovagdo tecnoldgica, bem como politicas publicas dirigidas para esse campo

em paises da OCDE. Um aspecto particularmente notavel dessa evolugao é a crescente
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influéncia da teoria da inovagao sobre a politica de inova¢do, ou em outras palavras, a
crescente dependéncia dessas politicas em relagio s teorias desenvolvidas (Marques e

Abrunhosa, 2005: 2, tradu¢io do autor).

A concepgio sistémica do processo de inovagdo induziu assim a introdugdo de
politicas tecnoldgicas que visavam aproximar a academia dos diversos outros atores
importantes para a geragdo de inovagdes (especialmente as empresas privadas), for-
¢ando os cientistas a deixarem as “torres de marfim”, onde era gerada a ciéncia basica
e a aproximarem-se de outros atores e institui¢des.

No Brasil, aadogédo desta nova orientagao tedrica no sistema de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (C&T&I) ocorreu no final da década de 90, quando foram implementadas
politicas que visavam alinhar os instrumentos de incentivo a inovagio as politicas
industrial e de desenvolvimento econdmico (Pacheco, 2003).” As reformas focadas na
promogao da inovagao sistémica iniciaram-se com a Lei que criou o Fundo Setorial
do Petroleo e Gas em 1997,"° seguida do langamento de leis que criaram mais doze
Fundos Setoriais entre 2000 e 2001. Seguiram-se Medidas Provisérias (MPs) que al-
teravam os Fundos Setoriais, leis visando estabilizar a oferta de recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTTI), a Lei de Inovagdo de 2004 e a Lei do Bem de
2005 (Pacheco, 2003; Melo, 2010).

Examinando-se especificamente os recursos disponibilizados em editais finan-
ciados com recursos do FNDCT direcionados & constitui¢do de arranjos colaborati-
vos no periodo 2002-2010, nota-se uma forte expansdo no financiamento a arranjos
cooperativos (Quadro 1),"" especialmente nos editais voltados a formagio de redes
técnico-cientificas e a coopera¢io universidade-empresa.

Dentro da orientagdo paradigmatica que postula que o processo de inovagao s
ocorre com a formagao de arranjos multiorganizacionais, diversas teorias foram de-
senvolvidas e deram origem a diversas orientacdes de politicas, cuja diversidade fica
evidente no Quadro 1. As sessdes seguintes tém como objetivo explorar essas teorias
e seus principais conceitos, apontando seus contornos gerais e suas limitacdes como
explicagdo dos processos de inovag¢do e como base para a proposicdo de politicas de
inovagao.

9 Algumas reformas haviam sido levadas a cabo antes de 1999, com foco no fortalecimento das ativi-
dades de ciéncia e tecnologia Entre as iniciativas importantes estdo a Lei da Informatica (1991); a Lei de
Biosseguranca (1995); a Lei da Propriedade Industrial (1996); a Lei de Cultivares (1997); a Lei de criagdo
do Fundo Setorial do Petrdleo e Gas (CTPetro) (1997); e a Lei de Software (1998) (Pacheco, 2003).

10 Para saber mais sobre a concep¢do e execugdo dos Fundos Setoriais, consulte Pereira, Hasegawa e
Azevedo (2006).

11 Nos Editais de subven¢ao econdmica a empresas da FINEP, um dos critérios para a avaliagdo das pro-
postas é a “Articulacio sistémica de parceiros, diversidade e complementaridade de atribui¢des (institui-
¢oes locais, estaduais, regionais; publicas, privadas; de crédito, de fomento, de C&T, etc.) (FINEP, 2006).
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Quadro 1. Evolucao dos recursos do FNDCT disponibilizados em editais
do MCT para a execucdo de pesquisa colaborativa (por tipo de arranjo)
e mil Reais (R$ mil) por tipo de arranjo*

Recursos por ano (R$ mil)

Tipo de arranjo
2008

Arranjos produtivos 0 0 0 o | 40.000 0 16100 | 12.400 0
locais (APLs)
Redes técnico cientificas 0 0 5000 | 4.000 | 50.300 | 10.000 | 271.800 | 90.866 | 224.500
Parques Tecnolégicos 12.000 0 4.000 0 0 0 0 0 40.000
Incubadoras de empresas | 1, 50 | 3500 | 5400 | 3400 | 11.600 | 14.000 0 15.500 | 10.000
de base tecnolégica
SRS 55.000 | 22.000 | 55.000 | 62.000 | 135.320 | 36.000 0 32.200 | 209.500
universidade-empresa
Capacitacdo de 0 6.250 | 13.200 | 6.000 | 14.000 0 0 0 30.000
fornecedores
REMETHD @ iRee 0 30.000 0 0 30.000 | 6.300 0 0 0
multiusuarios
Servicos tecnologicos 27500 | 1.630 | 2.000 | 8.000 | 16.260 0 40.000 | 7.000 | 65.000
FEMIIEEED R 0 0 0 29.000 | 5.400 | 20.000 | 26.000 | 38.000 0
nas empresas
Apoio a cadeias 0 0 0 0 0 0 9.980 | 12.000 0
produtivas

Fonte: Elaborado a partir de informagées do SIGCTI (2011)

» 2. Arranjos multiorganizacionais para a inovagio

Diversas denominagdes sdo dadas a arranjos multiorganizacionais voltados a transfe-
réncia de tecnologia para a inovagéo. Entre as mais utilizadas, serao aqui brevemente
descritos os conceitos de redes técnico-cientificas (Callon, 1992), sistemas nacionais,
locais e setoriais de inovagdo (Nelson, 1993; Cassiolato e Lastres, 2000; Malerba, 2002;
Hekkert et al, 2008), clusters (Hamdouch, 2008) e hélices triplas (Leydesdorf e Etzko-
witz, 1996; Etkowitz e Leydesdorf, 2000).

Como colocado na sessdo anterior, estas teorias possuem um forte conteudo prescri-
tivo, influenciando a formulagao de politicas de C&T&I. Ainda que sejam orientadas
por um enfoque sistémico que representa um avango em relacdo ao modelo ofertista
linear, alguns problemas podem ser apontados nesses modelos, problemas esses que
serdo descritos nas sessdes seguintes.

2.1. Redes técnico-econémicas

O conceito de redes é utilizado em diversos campos da ciéncia para descrever sistemas
complexos formados por componentes diversos (Borzel, 1997). Nas ciéncias sociais,
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o conceito ¢é utilizado em diversos estudos, como redes de industrias, redes de admi-
nistracao de negdcios e redes de politicas publicas. No campo dos estudos de ciéncia,
tecnologia e inovagdo, Borzel (1997) aponta como seminal o artigo de Michel Callon,
The Sociology of an Actor Network: the Case of the Electric Vehicle, publicado em 1986
no livro Mapping the Dynamics of Science and Technology: Sociology of Science in the
Real World.

Posteriormente, Callon (1992) introduziu o conceito de redes técnico-econdmicas,
descrevendo os componentes das redes de transferéncia de tecnologia e inovacéao. Se-
gundo o autor, essas redes sdo formadas por diversos atores heterogéneos pertencen-
tes a trés pdlos: um pdlo cientifico, produtor de conhecimento; um poélo tecnoldgico,
voltado a aplicagdo do conhecimento; um pdlo de mercado (empresas e usudrios),
onde se efetiva a inovagdo (nos mercados). Entre estes p6los, circulam intermediarios
que mediam as interagdes entre os atores, como documentos cientificos e tecnoldgi-
cos (artigos, patentes), competéncias e capacitagdes (que circulam, por exemplo, atra-
vés de cursos e mobilidade profissional), recursos financeiros (financiamentos, mer-
cados), bem como artefatos (equipamentos cientificos e tecnoldgicos). Callon (1995)
propde uma tipificagdo que diferencia redes convergentes de redes divergentes: uma
rede convergente é aquela onde os atores apresentam consenso sobre as agdes a serem
realizadas (por exemplo, quais tecnologias adotar); ja uma rede divergente é aquela na
qual ndo existe um consenso estabelecido sobre as agdes a serem tomadas, coexistin-
do diferentes opgoes de agdo que dificultam o alinhamento entre os atores. Em geral,
as redes convergentes estdo construidas em torno de tecnologias com trajetdrias bem
estabelecidas; ja as redes divergentes sdo tipicas de novas tecnologias sobre as quais
existem grandes incertezas sobre a trajetoria a ser seguida, exigindo um processo
mais intenso de negociagdo entre os atores através da troca de intermediarios, o que
torna a transferéncia de tecnologia um processo complexo e incerto.

Corallo e Protopapa (2007) remetem o conceito de redes de inovagéo aos estudos
de Manuel Castells, organizados no livro The Rise of the Network Society, de 1996. Di-
ferente da concepgdo de Callon, Castells considera a empresa privada o locus central
das redes de transferéncia de tecnologia para a inovagao. Essas redes nada mais sdo
que uma forma de organizagao adequada a ambientes com alto grau de incerteza, nos
quais é necessario mudar de uma estrutura de governanca vertical (concentrada na
empresa individual) para uma estrutura horizontal (dispersa entre diversas organi-
zagdes). Essa nova forma de governanga, facilitada pelas tecnologias de comunicagdo
digital, tem como caracteristicas principais a exploracao de complementaridades e
a colaboragdo interorganizacional, direcionando as organizag¢des a processos de co-
evolugdo alimentados pela troca de conhecimento e iniciados por alguma caracteris-
tica comum (geografica, institucional, ideolégica ou tecnolégica) que aproxima as
organizagdes em torno de interesses compartilhados.

De Pellegrin et al (2007) propdem um modelo de gestdo de redes que denominam
Rede de Inova¢do Horizontal Induzida (RIHI). Em uma RIHI, o Governo e/ou um



GESTAO DE ARRANJOS MULTIORGANIZACIONAIS PARA A INOVACAO | 65

conjunto de empresas desenvolvem a¢des para melhorar ou desenvolver a cooperagdo
entre as organizagdes de um setor, visando sua convergéncia no processo inovativo.
Para alcangar esse objetivo, é necessaria a criagdo de uma organizagao cujos objetivos
e estruturas sejam decididos pelos atores participantes, incluindo-se ai uma central
de coordenac¢io que harmonize os diferentes objetivos dos integrantes da rede tendo
em vista os objetivos das empresas, consideradas pelos autores o locus da inovagéo.
Para essa central de coordenagéo cabe recrutar os membros da rede, articular as re-
lagoes de cooperacao e transferéncia de tecnologia (utilizando, por exemplo, chama-
das de projetos de pesquisa cooperativos entre universidades e empresas), organizar
informacdes de interesse (por exemplo, prospectar mercados), atuar sobre fatores
ambientais (promovendo a¢des focadas em mercados especificos), criar mecanismos
de aprendizado (como cursos) e atuar junto a institui¢des de apoio (por exemplo, fa-
cilitando a prestagao de servigos tecnoldgicos como certificagdo/acreditagdo). Dessa
maneira, cabe a central de coordena¢ao da rede reduzir o risco das empresas enga-
jadas em um projeto colaborativo de inovagao tecnoldgica através da prospecgio de
oportunidades e da promog¢do da colaboragdo entre empresas, bem como entre as
empresas e outras instituigoes.

Hamdouch et al (2008) assim descrevem o seu modelo da inovagdo em rede (ne-
tworked model):

[...] Esse modelo reestrutura a inovagao bem como as dindmicas competitivas em ter-
mos mais coletivos [...] O modelo também aumenta o jogo competitivo de rivalidades
entre firmas para rivalidades dentro e ao longo de vérias escalas espaciais (cidades, re-
gides e paises). Portanto, os processos de inovagdo e acumulagao de criagao e difusdo
do conhecimento sustentam uma dindmica organizacional na qual estratégias indus-
triais, politicas publicas e comportamentos social e institucionalmente determinados

criam mecanismos de interagdo (Hamdouch et al., 2008: 7-8, tradugéo do autor).

Para os autores, essas redes requerem grandes esforcos de coordenagio, que se tor-
nam ainda mais complexos com a globaliza¢io das atividades de P&D, criando novos
problemas de governanga (como gerenciamento de riscos, gerenciamento de recursos
financeiros, e regimes de apropriabilidade). A eficiéncia dos arranjos, para os autores,
depende de normas e procedimentos que as empresas aceitam e implementam, tor-
nando possivel que essas empresas gerenciem as atividades colaborativas de inovagio,
explorem suas vantagens e regulem riscos e custos associados.

2.2. Sistemas de Inovagdo
Cassiolato e Lastres (2005) conceituam um sistema de inovagdo como um conjunto

de instituigdes distintas que contribuem para o desenvolvimento da capacidade de
inovagao e aprendizado de um pais, regido, setor ou localidade, afetando os rumos de
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seu desenvolvimento. Constituem-se de elementos e relagdes que interagem na pro-
dugdo, difuséo e uso do conhecimento. A ideia bésica do conceito de sistemas de ino-
vagio é que o desempenho inovativo depende nio apenas do desempenho de empre-
sas e organizag¢des de ensino e pesquisa, mas também de como elas interagem entre si
e com varios outros atores. Depende também de como as institui¢des — incluindo-se
af as politicas de C,T&I - afetam o desenvolvimento dos sistemas. Entende-se, deste
modo, que os processos de inovagdo que ocorrem no ambito da empresa sdo, em ge-
ral, gerados e sustentados por suas relacdes com outras empresas e organizagdes, ou
seja, a inovagao consiste em um fendmeno sistémico e interativo, caracterizado por
diferentes tipos de cooperagio.

O conceito de Sistema de Inovagéo (SI), de acordo com Edquist (2001), foi introdu-
zido por trés autores: Christopher Freeman em 1987, no livro Technology Policy and
Economic Performance: Lessons from Japan; Bengt-Aake Lundvall, que em 1992 foi o
organizador do livro National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation
and Interactive Learning; e Richard Nelson, que organizou em 1993 o livro National
Innovation Systems: a Comparative Study.

Um SI é composto por todos os elementos econdmicos, sociais, politicos e organi-
zacionais que influenciam o desenvolvimento, difusdo e utilizagao de inovagoes, ge-
radas através do aprendizado que ocorre nas interagdes entre instituicdes que trocam
conhecimento e tecnologia (Edquist, 2001). Os componentes principais de um SI sdo
as organizagoes e instituicdes. As organizacdes sdo os componentes criados de forma
consciente pelos atores, com objetivos explicitos (por exemplo, empresas, instituigdes
de ensino e pesquisa e agéncias publicas de fomento). J4 as institui¢des compreendem
um conjunto de rotinas e regras que regulam as interagdes (de mercado ou néo) entre
as organizagdes (por exemplo, regras de propriedade intelectual, cédigos de ética, leis
comerciais, contratos de transferéncia de tecnologia, etc.).

A inovagdo induzida pela cria¢ao de arranjos colaborativos interinstitucionais que
gerem ciclos virtuosos de aprendizado e transferéncia tecnoldgica pode ser facilitada
pela formagdo de sistemas setoriais de inovagdo (Malerba, 2002). Esses SIs incluem
diversos componentes com fungoes especificas (Hekkert et al., 2007): desenvolvi-
mento e difusdo do conhecimento; influéncia sobre a dire¢ao das buscas de novas
tecnologias; promogio de empreendimentos experimentais; formagao de mercados;
mobiliza¢do de recursos humanos e financeiros; legitima¢ido de novas tecnologias
e geragdo de externalidades positivas. Assim, a defini¢do de fungdes de um SI é um
instrumento de gestdo que ajuda a definir as atribui¢des de seus componentes, bem
como a controlar a execucido dessas fungdes.

Os problemas das politicas baseadas na idéia de sistemas de inovacéo, de acordo
com o estudo de Azevedo (2010) sobre o Programa de Biodiesel Brasileiro, residem
nos pressupostos comportamentais que se supde para os atores, especialmente a no-
¢do do Estado como corretor de falhas de mercado:
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Sem a pretensdo de esgotar o assunto, trés obje¢oes podem ser feitas a concepgao do
Estado como corretor de falhas dos mercados de energia através da constru¢do de
sistemas de inova¢do. Em primeiro lugar, a concepg¢ao de que o Estado ou qualquer
outra entidade seja capaz de corrigir tais falhas é bastante irrealista: tais falhas sao
caracteristicas essenciais da economia de mercado, ndo sendo plausivel conceber que
o Estado possa corrigir tais imperfeigdes [...] A segunda objegdo deriva diretamente
da primeira: a suposi¢do de que o Estado detém a priori o conhecimento das variaveis
envolvidas na politica, podendo antecipar seus resultados, desconsidera que a caracte-
ristica integrante de qualquer politica publica é a presenga de resultados imprevistos.
Em terceiro lugar, o Estado estd longe da neutralidade na definigdo de politicas de
intervengdo, em geral construidas a partir da negociagao entre grupos de interesse que
por defini¢do nio estdo interessados no equilibrio do mercado, mas sim na apropria-
¢ao de possiveis beneficios da politica. As assimetrias entre os interesses desses atores
e os seus efeitos na implementagdo da politica geram um fator adicional de incerteza
sobre os resultados de politicas de intervencdo (Azevedo, 2010: 69).

2.3. Clusters de inovagdo

De acordo com Lins (2001) o conceito de clusters remonta a 1881, com o lancamento
do livro Principios de Economia, de Alfred Marshall. Nessa obra, Marshall destacava
a importancia da localizagdo das industrias em fungdo dos beneficios oferecidos em
seus entornos, chamados por Marshall de vantagens associadas a economias externas.

O estudo de clusters de inovagao, por sua vez, vem se intensificando a partir do
meio dos anos 1990s (Hamdouch, 2008). Desde entdo, economistas das areas de eco-
nomia industrial e da “nova” geografia econémica, bem como sociologistas e admi-
nistradores com foco em estratégia empresarial, tém realizado pesquisas empiricas e
concentuais sobre o tema, elucidando as dimensdes e os mecanismos de formagéo de
clusters em torno de industrias de alta tecnologia. Entre os diversos assuntos tratados,
destacam-se a analise das logicas (tecno-cientifica, econdmica, financeira, histérica
e institucional) que encorajam a organizacgéo e desenvolvimento de clusters de inova-
¢do em areas geograficas determinadas.

Paralelamente, muitos governos nacionais e organizagdes internacionais tém tra-
balhado em programas de formagao de clusters, fundados na convicgdo de que a com-
petitividade internacional depende de elementos locais da regido onde se localizam
as organizagdes (Hamdouch, 2008).

Apesar dos esforcos de pesquisa e das politicas voltadas ao seu desenvolvimen-
to, para Hamdouch (2008), os assuntos relacionados ao conceito de clusters ainda sdo
muito debatidos e estdo longe de um consenso, permanecendo dividas em temas como
a defini¢do do que seja um cluster de inovagdo, quais sdo suas fronteiras espaciais/ge-
ograficas e quais as condi¢des determinantes de seu surgimento e desenvolvimento.
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O autor distingue duas concepgdes populares de clusters. A primeira é derivada
do livro de Michael Porter de 1990, The Competitive Advantage of Nations, e outros
trabalhos subsequentes do autor. Para Porter, os clusters sdio um conjunto de insti-
tuigdes bem sucedidas em areas especificas, concentradas geograficamente, inter-
conectadas por competéncias complementares e confianga mutua, e compostos por
empresas e outras entidades importantes para a competitividade de uma regido. Para
Porter, as vantagens dos clusters residem na promogao da cooperagao e da competigio,
constituindo-se em um formato organizacional coletivo que esta entre um formato
arm’s-length, baseado na independéncia dos atores e no livre mercado, e um forma-
to hierarquizado ou verticalizado, com uma ou um grupo de empresas controlando
todas as organizagoes relacionadas. Dessa maneira, o cluster é uma forma alternativa
de organiza¢do de uma cadeia de valor. Por um lado, permite melhor coordenagao e
maior confianga nas trocas de intermedidrios do que em um sistema arm’s-length. Por
outro, reduz as inflexibilidades tipicas de arranjos multiorganizacionais altamente
hierarquizados, e diminui os problemas implicados na formag¢ao de alian¢as formais,
como parcerias e aliancas.

Uma das dificuldades dessa abordagem é a defini¢do de seus limites espaciais. Nesse
aspecto, Porter pode ser considerado bastante flexivel, o que fica claro no trecho: “The
geographic scope of a cluster can range from a single city or state to a country or even
a group of neighbouring countries.” (Porter, 1990: 16, apud Hamdouch, 2008). Assim,
ndo fica claro se as fronteiras de um cluster sdo organizacionais ou espaciais, tornando
essa defini¢do de clusters muito proxima de outras defini¢des de arranjos multiorgani-
zacionais, como redes. Outro problema da concepgéo de Porter é supor que as ligagoes
entre as organizagdes sdo necessariamente informais. Hamdouch (2008) argumenta
que os arranjos formais entre as organizagdes tém papel muitas vezes fundamental no
sucesso da mobiliza¢do de ativos complementares, especialmente quando se trata de
recursos financeiros e/ou quando a apropriagao de direitos de propriedade intelectual
¢ um fator importante.

Uma concepgio de clusters alternativa a de Porter foi apresentada em dois estudos
da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD): Boosting Inno-
vation: The Cluster Approach, de 1999, e Innovative Clusters: Drivers of National Inno-
vation Systems, de 2001 (Hamdouch, 2008). De acordo com esses trabalhos, um cluster
¢ uma rede de produtores fortemente interdependentes, centros de producéo de co-
nhecimento (incluindo universidades e institutos de pesquisa), instituicdes de ligagdo
(como corretoras e consultorias) e clientes, todos conectados em uma cadeia produtiva
de agregacdo de valor. Essa abordagem destaca o cardter “aberto” dos clusters, conside-
rando-os arranjos que se formam em torno de fontes de conhecimento, formando-se
em areas especificamente localizadas, mas interagindo com outras fontes de conheci-
mento nos niveis regional, nacional e internacional, o que é facilitado pelas Tecnologias
de Informagido e Comunicagio (TICs). As vantagens desses arranjos residem na capa-
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cidade de atrair novas fontes de aprendizado, como investimentos de novas empresas,
recursos financeiros de investidores como venture capital, recursos humanos qualifica-
dos e conhecimento mais ou menos formalizado. A critica de Hamdouch (2008) a essa
abordagem ¢ a dificuldade de se trocar conhecimento tacito'” em redes eletronicas,
uma vez que para os autores essas trocas requerem proximidade espacial e interagdo
fisica, criando-se uma “identidade geografica’que baseia relagdes de confiangca.

2.4. Hélices triplas

O conceito de hélice tripla é um modelo de explicagdo do processo de inovagdo mul-
tiorganizacional apresentado em 1995 por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorf no ar-
tigo The Triple Helix of University-Industry-Government Relations: A Laboratory for
Knowledge Based Economic Development (Leydesdorf e Etzkowitz, 1996). O modelo
destaca o papel da universidade como o agente central do processo inovativo em eco-
nomias intensivas em conhecimento, papel esse induzido por inovag¢des institucionais
criadas pelo governo que buscam aproximar a universidade das empresas (Etzkowitz
e Leydesdorf, 2000).

Identificam-se, dessa maneira, as trés hélices do modelo: universidades, empresas
e governo. As relacdes entre as hélices podem tomar trés formas (Etzkowitz e Leydes-
dorf, 2000): a hélice tripla I, caracterizada pelo controle do Governo sobre a universi-
dade e empresas; a hélice tripla II, em que as institui¢cdes sdo nitidamente separadas
e cujos relacionamentos sdo circunscritos a contatos eventuais (modelo liberal, con-
traposto a hélice 1); a hélice tripla III, representada pela justaposicdo das trés esferas,
o que significa que cada uma das esferas assume papéis tradicionalmente atribuidos
as outras: por exemplo, a universidade capitaneando arranjos multiorganizacionais,
o governo produzindo ou consumindo bens e as empresas gerando conhecimento
cientifico e tecnoldgico de interesse. Resumidamente, o modelo da hélice tripla busca
entender as relagdes entre esses trés atores, que se combinam e recombinam cons-
tantemente de forma adaptativa as condi¢oes de transferéncia de recursos humanos,
financeiros e tecnoldgicos.

Para Dagnino (2003), o argumento da hélice tripla vem influenciando de forma
contundente as politicas que visam aproximar universidades de empresas no Bra-
sil (arranjos Universidade-Empresa — U-E). Contudo, para o autor, esse argumento
“importado”dos paises centrais pode ser inadequado para as condi¢des vigentes na
América Latina e no Brasil, onde a presencga do Estado nos sistemas de C,T&I se faz
sentir com maior intensidade. Dessa maneira, os arranjos baseados no argumento da
hélice tripla

12 A esse respeito, ver o capitulo 3: “A Disseminagdo do Conhecimento no Apoio a Inovagao e Sustenta-
bilidade Organizacional: a Importancia dos Portais Corporativos”.
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[...] surgem no interior de uma mesma visdo da conjuntura internacional e, também,
de uma mesma matriz ideoldgica que privilegia o mercado como ente regulador prin-

cipal da relagao U-E [...] (Dagnino, 2003: 270).

Para Dagnino (2003), a inadequagdo desse modelo a realidade brasileira fica evi-
dente nos seguintes problemas do sistema brasileiro de C, T&I: 1. baixo dispéndio
em P&D das empresas privadas; 2. desinteresse das empresas pela realizacio local
da P&D, majoritariamente focada na importagdo de maquinas e equipamentos; 3.
desinteresse na contratacdo de mestres e doutores pelas empresas; 4. baixa oferta de
recursos para cooperag¢ao universidade-empresa.

> 3. Ecossistemas Organizacionais

O conceito de ecossistemas organizacionais enquadra-se nos estudos de economistas
de diversas escolas de pensamento que discutem as similaridades entre a evolu¢ao
bioldgica, o desenvolvimento econdmico e os processos de inovagao (Corallo e Pro-
topapa, 2007; Freeman, 1991).

Para Corallo e Protopapa (2007), a primeira utilizacdo do termo “ecossistema de
negdcios” ocorreu em um artigo de James F. Moore, Predators and Prey: A New Ecolo-
gy of Competition, publicado em 1993 na Harvard Business Review. Para Moore, uma
firma ndo é apenas um membro de uma industria especifica, mas parte de um ecos-
sistema de negdcios que envolve diversas industrias, onde as capacitagdes evoluem
conjuntamente em torno de um conjunto de tecnologias produzidas pelas empresas e
instituicdes que constituem esses ecossistemas.

Kay et al (1999) definem os ecossistemas organizacionais como sistemas comple-
x0s (ndo explicaveis por relagdes lineares de causalidade), chamados pelos autores de
sistemas abertos auto-organizativos holarquicos (SOHO).'* Esses sistemas caracteri-
zam-se pela permanente intera¢do entre seus componentes, pelas hierarquias flexi-
veis e pela constante reconfiguracdo de um estado de organizagio para outro. Essa
instabilidade requer e promove um aprendizado adaptativo constante, fundamental
em ambientes de rapidas mudangas compostos por instituicoes heterogéneas, tais
como 0s ecossistemas organizacionais inovativos.

O conceito de ecossistemas organizacionais SOHO considera que a ideia de geren-
tes como agentes oniscientes de coordenagao (abordagem top down) pode ser nega-
tiva para a sustentabilidade de ecossistemas organizacionais, por criar uma inércia
prejudicial ao aprendizado dindmico e desconsiderar a necessidade de aprendizado

13 Self-Organizing Holarchic Open Systems, na sigla em inglés. O termo holdrquico refere-se a uma ca-
racteristica de sistemas onde os componentes sdo, a0 mesmo tempo, parte de um sistema e a totalidade
do sistema, em continua interagéo.
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adaptativo, de monitoramento e de ajuste constante das estruturas de governanga.
Dessa maneira, o gerenciamento eficiente de ecossistemas organizacionais requer a
identificagdo constante de mudangas no ambiente e nos recursos disponiveis, pla-
nejando intervengdes que facilitem a auto-organiza¢ido do sistema. Em funcéo das
caracteristicas particulares de cada ator, essas interven¢des devem levar em consi-
deragdo as forcas que ddo coesdo ao grupo, adotando-se assim um enfoque bottom
up. Essas forcas sdo denominadas pelos autores de atratores, que nada mais sdo que
os objetivos e aspiracdes dos componentes de um ecossistema responsaveis pela sua
manuten¢do em um determinado dominio de atividades. Assim, a criagdo ou ma-
nutenc¢do de atratores é um instrumento para manter ou a mudar o estado de um
ecossistema (por exemplo, atratores para estimular cientistas focados na producio
académica a dedicarem recursos e tempo para atividades empreendedoras).

Os ecossistemas organizacionais SOHO tém como caracteristica inerente a incer-
teza sobre as motivacdes e o comportamento dos atores, o que resulta na impossibili-
dade de realizar um gerenciamento “antecipatério”, capaz de prever as consequéncias
das decisdes. A solugdo apresentada por Kay et al (1999) é utilizar esquemas de geren-
ciamento que considerem as possibilidades dos sistemas complexos, caracterizando os
seguintes elementos: 1. Os atores e seus contextos; 2. as caracteristicas hierarquicas do
sistema; 3. os atratores que delimitam a “6rbita” do sistema e como os atores reagem
a esses atratores; 4. as entradas e saidas de informagdes e recursos que organizam o
ecossistema em torno dos atratores, tanto em termos de atragdo como de repulsao.

Com esses conceitos em mente, os autores propdem um manual para o plane-
jamento e gerenciamento de ecossistemas organizacionais, composto por etapas de
acao divididas em sub-tarefas (Quadro 2, na proxima pagina).

A abordagem participatéria dos ecossistemas organizacionais (Balloni et al, 2011)
sugere seis caracteristicas com a fun¢do de orientar o gerenciamento desses arranjos:
1. disseminacgdo aberta e lateral de competéncias, estimulando-se seu compartilha-
mento; 2. liberdade para manifestar opinides contrarias, em qualquer nivel hierar-
quico; 3. interagdes fisicas frequentes entre os componentes; 4. transformagao de co-
nhecimento técito em conhecimento explicito; 5. mecanismos de suporte formais e
informais para o ecossistema; 6. adaptagdes orientadas pela sustentabilidade ambien-
tal, econdmica e social para o planejamento de longo prazo, alinhado a metas nacio-
nais através da valorizagdo do conhecimento detido por individuos e organizagdes.

> 4. Conclusoes e sugestdes de estudos futuros

As caracteristicas de complexidade, a diversidade de competéncias requeridas e os
altos custos dos processos de inovagdo contemporineos tém levado institui¢oes pu-
blicas e privadas a adotarem a cooperagdo multiorganizacional como uma ferramen-
ta para a viabilizagdo do desenvolvimento de inovagdes. Tais arranjos, todavia, ndo
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Quadro 2. Passo a passo para o planejamento/gestao
de ecossistemas organizacionais SOHO

A. Caracterizacdo do ecostsistema

1. Definicdo da perspectiva de analise (econdmica, gerencial, cultural) e do escopo (limites da descricao).

2. Definigao dos processos que definem o ecossistema.

3. Definicao dos atores e de suas relagoes verticais e horizontais.

B. Descricao do ecossistema como uma entidade auto-organizativa

1. Caracterizagdo dos atratores associados aos estados organizacionais existentes.

2. Levantamento de tendéncias de desenvolvimento dos ecossistemas.

3. Avaliagdo da reagao de membros dos ecossistemas a diferentes atratores.

4. Identificagdo das mudangas possiveis nos atratores.

5. Caracterizagdo dos fluxos (entradas e saidas) de recursos e informagdes.

6. Identificacdo de relagdes sinérgicas e caracterizagdo das trocas de recursos.

C. Avaliagdo da sustentabilidade do ecossistema em funcdo de metas e objetivos propostos

1. Identificagdo de estados aceitaveis do ecossistema em fungdo dos objetivos propostos.

2. |dentificagdo dos processos econdmicos, técnicos, politicos, etc. necessarios para os objetivos propostos.

3. Identificagdo de atratores inaceitaveis, atratores desejaveis e tradeoffs envolvidos nas escolhas de atratores.

D. Manutencao da integridade (sustentabilidade) dos ecossistemas

1. Identificacdo de agbes para mitigar ameagas a integridade dos ecossistemas.

2. Identificacdo de agbes para promover atratores positivos.

3. Definicao de agdes de monitoramento do ecossistema visando detectar mudangas.

E. Acdes para lidar com a complexidade dos ecossistemas

1. Elaboragdo de esquemas de gerenciamento antecipatério que permitam

a adaptagdo a mudancas baseados no aprendizado organizacional.

Fonte: Adaptado de Kay et al (1999)

garantem a consecucao de tais objetivos, devido a dificuldades de interagao e alinha-
mento entre instituigdes heterogéneas.

Para Lall e Teubal (1998), o desenvolvimento de um conjunto de organizagdes de
suporte ao desenvolvimento tecnoldgico é fundamental em paises em desenvolvi-
mento como o Brasil, onde as empresas inovadoras sofrem com a falta de institui¢des
de suporte e mao de obra especializada:

Empresas de todos os lugares tém de desenvolver esfor¢os para dominar ou adaptar
tecnologias existentes, existindo um alto nivel de conhecimento bésico e capacitagoes
na maioria das firmas de paises industriais maduros, ou sdo facilmente adquiridos de
outras firmas, mercados de trabalho, institui¢des de apoio e consultores. Isso faz o do-
minio tecnoldgico algo relativamente facil e rotineiro. Em paises em desenvolvimento,
por outro lado, ndo apenas a base interna de conhecimento para dominar tecnologias
relativamente fraca; a rede de suporte de outras empresas, instituigoes e capital humano
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é também sub-desenvolvida. Isso torna até tarefas relativamente “faceis” muito dificeis,

custosas e de resultado imprevisivel. (Lall e Teubal, 1998: 1371, tradugao do autor)

Contudo, a constitui¢do desses arranjos ndo é a garantia de sucesso, sejam eles
organizados formalmente por institui¢oes de suporte (por exemplo, Ministérios de
governo, em um enfoque fop down), nem se esses arranjos sdo mais espontineos (en-
foque bottom up), sendo uma combinac¢io de agdes mais ou menos institucionaliza-
das e formais:

Na verdade, os clusters de inova¢ao ndo sao nem uma quimera — no sentido de uma
criagdo artificialmente gerada por meio de um Deus ex machina, que concretiza al-
guma vontade politica ou estratégica — nem “milagres” surgindo de um caos determi-
nista ou criados por for¢as misteriosas ou mesmo por puro acaso. De fato, os processos
subjacentes aos fendmenos de aglomeragdo e formagéo de redes dentro e ao longo de
campos inovativos frequentemente operam em formas hibridas, que combinam um
conjunto de diversos mecanismos. Estes mecanismos variam de forma continua, de
dinamicas descentralizadas e auto-organizativas para politicas mais coletivas e institu-
cionalizadas (Hamdouch, 2008: 18-19, tradugéo do autor).

Os novos modelos tedricos de arranjos multiorganizacionais para a inovagéo re-
presentam grandes avangos em relagdo aos modelos ofertistas-lineares, buscando
envolver um conjunto de institui¢des que vai muito além dos laboratérios dos cien-
tistas e que em seu conjunto tornam vidvel a concretizagido de programas e projetos
de inovagdo. A ampla aceitagdo desse modelo tem orientado as politicas cientificas
de diversos paises, incluindo o Brasil, que recentemente vem adotando politicas de
C,T&I alinhadas a essas novas abordagens tedricas.

Contudo, diversos problemas ainda persistem nessas abordagens, que aparecem
mais claramente na execucéo de politicas de C,T&I. Em primeiro lugar, o enfoque
de elaboragio e implementagido ainda é do tipo top down, e baseia-se na concepgio
de que existe uma burocracia dirigente, formuladora das politicas e programas, que
conhece todos os processos e atores envolvidos no processo. Essa concepg¢do leva as
disparidades usuais entre formula¢do e implementa¢do de politicas publicas (Pres-
sman e Wildavsky, 1984): resultados inesperados, captura por grupos de interesse,
entre outros problemas que comprometem a sustentabilidade ambiental, econdmica
e social dos arranjos concebidos.

No caso dos arranjos concebidos na forma de redes técnico-econdmicas, como
conceituado por Callon, fica bem clara a énfase das redes brasileiras no pdlo cienti-
fico (produgao de conhecimento) e o pélo tecnoldgico (aplicagao do conhecimento).
Falta, contudo, a participacao efetiva do pdlo de mercado, compreendendo as empre-
sas e 0s usuarios que materializam a inovagdo. Nas redes brasileiras, a maioria dos
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intermedidrios trocados entre os pdlos (que mediam as interagcdes dos atores) sdo
documentos académicos, palestras e cursos objetivados para a formagédo de recursos
humanos e vinculados a eventos direcionados para a produg¢io cientifica. Interme-
didrios de mercado, necessarios para concretizar a inova¢do, sdo muito raramente
trocados em redes como os INCTs (Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia). 14

Para que se promova a atividade inovativa é necessario que as empresas privadas
assumam um papel de maior destaque nessa rede, como proposto por Castells (1996,
apud Corallo e Protopapa, 2007). Mais ainda, é necessaria a atuagdo coordenada de
Governo, Institui¢des de Ensino e Pesquisa e Prestadoras de Servigos Tecnologicos,
a fim de que as diversas organizacdes que compde o ecossistema organizacional de
diversas industrias brasileiras adquiram uma convergéncia benéfica para a geragdo
de inovagdes uteis para a sociedade como um todo. Seja na forma de uma Rede Hori-
zontal de Inovagdo Induzida (Pellegirn et al, 2007) ou uma hélice tripla (Leydesdorfe
Etzkowitz,1996), é necessaria uma maior interagdo entre os atores.

Por outro lado, as teorias consultadas nesse capitulo ndo permitem apenas apon-
tar problemas. Permitem apontar caminhos de melhoria. A proposta de Pellegrin et al
(2007) indica que ¢ desejavel a presenca de um ou mais agentes indutores (“4ncoras”
para estimular a cooperagdo entre os agentes, que assim atuariam de forma convergen-
te (Callon, 1992) na geragdo de inovagdes. Nas palavras de Hekkert et al, (2007), trata-se
de criar estimulos para os componentes (atores) dos sistemas setoriais de inovagédo bra-
sileiros a cumprir as fung¢des necessarias a completude do processo inovativo.

Na concepgio de ecossistemas organizacionais, ndo se consideram as atividades de
transferéncia de tecnologia uma relacdo unilateral, em que o conhecimento flui de Ins-
tituicoes de Ensino e Pesquisa para o setor produtivo. As redes sdo vistas como ecossis-
temas auto-organizativos (Kay et al, 1999), cuja mudanga de estado para uma situagao
desejavel depende de processos de aprendizado coletivo, destacando-se o aprendizado
organizacional continuo de todos os componentes do ecossistema: gestores das redes,
pesquisadores, empresas demandantes de tecnologias e instituicdes de governo.

As teorias apresentadas sugerem agdes no sentido de aprimorar a interagdo e o ali-
nhamento entre os diversos componentes atuantes nos arranjos multiorganizacionais.
Essas sugestdes alinham-se ao conceito de ecossistemas organizacionais (Kay et al,
1999), sistemas complexos formados de atores heterogéneos, nos quais as mudangas
para um estado desejavel prescindem de a¢des de coordenagio. Contudo, o conceito
de ecossistemas organizacionais vai além, ao caracterizar tais sistemas como sistemas
auto-organizativos, onde o aprendizado adaptativo de todos os envolvidos permite
lidar com mudangas constantes, tanto dos componentes como do ambiente no qual
o0 ecossistema esta inserido. Tal aprendizado representa a mudanca de um esquema

14 Um estudo que aponta esses problemas no INCT NAMITEC (Instituto Nacional de Tecnologia de
Sistemas Micro e Nanoeletronico) estd em Azevedo, Bueno e Silveira (2011).
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de gerenciamento “antecipatdrio” e centralizado para um esquema de gerenciamento
“adaptativo” e com participagdo mais ampla nos processos de decisdo (participatorio).

Por fim, o desenvolvimento desse capitulo sugere alguns temas de pesquisa bastan-
te interessantes para a compreensao das dinamicas de formagao e funcionamento de
ecossistemas organizacionais complexos. Em termos de pesquisas tedricas, conside-
ra-se de grande interesse o aprofundamento do estudo dos temas aqui tratados, bem
como a inclusdo de novos conceitos (como Arranjos Produtivos Locais, aliangas inter
e intrafirmas, abordagens latino-americanas do problema, entre outros). Outro tema
de interesse é estudar a relagdo entre as abordagens tedricas e modelos de C,T&I e a
concepgao e formulagdo de politicas publicas nessa area. Jd em termos de pesquisas
aplicadas, considera-se de grande interesse desenvolver metodologias de mapeamento
de ecossistemas organizacionais para a inovagao em industrias e regides brasileiras,
visando subsidiar o desenvolvimento de empresas e organizagdes que, em seu con-
junto, gerem inovagdes que garantam o desenvolvimento sustentavel em nosso pais. N

» 5. REFERENCIAS

AZEVEDO, A.M.M. Andlise top-down e bottom-up de um programa de inovagao tecnoldgi-
ca na drea de energia: o programa nacional de produgdo e uso de biodiesel (PNPB). Tese
(Doutorado). Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 2010. 331 p.

AZEVEDO, A M.M. BUENO, A.K. e SILVEIRA, M.A. Interagdo e alinhamento de organi-
zagdes para a inovagdo em ecossistemas organizacionais: o caso do Instituto Nacional de
Tecnologia de Sistemas Micro e Nanoeletronicos. In: Anais do XIV Congreso Latino-Ibe-
roamericano de Gestion Tecnoldgica, 2011. (Aceito para publicagao)

BALLONI, AJ., RESENDE, J.P. and TARGOWSKI, A. Brazil of the Future: Strategizing with
the Socio-Technical Management Approach. Accepeted for publication in the proceedings
of 8th Annual International Conference on Computer Science and Information Systems,
to be held in Athens, Greece on 21-24 May 2012.

BORZEL, T.A. What's so special about Policy Networks? An Exploration of the Concept and its
Usefulness in Studying European Governance. European Integration online Papers (EIoP),
V. 1, n.16, 1997. Disponivel: <http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.122.
6885&rep=rep1&type=pdf> Acesso em: 12/05/2011.

CALLON, M. The dynamic of techno-economic networks. In: R. Coombs et al. Technological
Change and Company Strategies, Academic Press, London, 1992, p. 72 - 102.

—— Technological conceptions and adoption network: lessons for the CTA practitioner. In:

15 Tanto os aspectos tedricos de arranjos multiorganizacionais e ecossistemas, como a sua aplicagio
pratica em industrias especificas, sao abordados em dois projetos de pesquisa em andamento, executados
pelo GAIA: “Ecossistema e Demandas de Mercado de Equipamentos Eletromédicos” e “Gestao do Ecos-
sistema de Microeletronica Nacional”.



76 | GESTAO DA SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL - VOLUME 1

RIP, A.; MISA, T. J.; SCHOT, J. (eds) Managing Technology in Society: The Approach of
Constructive Technology Assessment. Pinter Publishers: London, 1995. p. 307-330.

CASSIOLATO, J.E. e LASTRES, H.M.M. Sistemas de inovagdo e desenvolvimento: as implica-
¢oes de politica. Sao Paulo em Perspectiva, 2005, V.19, 1.1, pp. 34-45.

COHEN, W. M.; LEVINTHAL, D. A. Absorptive capacity: a new perspective on learning and
innovation. Administrative Science Quarterly, v. 35, nn. 1, 1990, p. 128-152.

CORALLO, A. and PROTOPAPA, S. Business networks and ecosystems: rethinking the
biological metaphor. In: Nachira et al (Eds.). Digital Business Ecosystems. Luxembourg:
Office for official publications of the European Communities, 2007. Disponivel: <http://
www.digital-ecosystems.org/book/2006-4156_PROOF-DCS.pdf> Acesso em: 09/05/2011

CORAZZA, R.I,, FRACALANZA, P.S. Caminhos do pensamento Neo-Schumpeteriano: para
além das analogias biolégicas. Nova Economia, v.14, n.2, p. 127-155.

DAGNINGO, R. A relagdo Pesquisa — Produgdo: em busca de um enfoque alternativo. Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion, n.3, 2002. Disponivel:
<http://www.oei.es/revistactsi/numero3/art01.htm> Acesso em: 13/09/2011.

DAGNINO, R. A Relagdo Universidade-Empresa no Brasil e o “‘Argumento da Hélice Tripla”, Re-
vista Brasileira de Inovagao, v.2, n.2, dez. 2003, p. 267-307.

DE PELLEGRIN, 1. et al. Redes de inovagdo: construgio e gestio da cooperagdo pro-inovagio. Re-
vista de Administracao da USP [online]. 2007, vol.42, n.3, p. 313-325. Disponivel: <http://
www.revistasusp.sibi.usp.br/pdf/rausp/v42n3/v42n3a5.pdf> Acesso em: 06/05/2011.

DODGSON, M. Technological Collaboration in Industry: Strategy Policy and Internationalization
in Innovation. London: Routledge, 1993, 195p.

DOSL, G. Technical Change and Industrial Transformation - the Theory and an Application to the
Semiconductor Industry. 1984, Londres: Macmillan.

DUDZIAK, E.A. Lei de Inovagio e Pesquisa Académica: o caso PEA. Tese (Doutorado em Enge-
nharia da Producio). Universidade do Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007. 374 p.

EDQUIST, C. The systems of innovation approach and innovation policy: an account of the state of
the art. Draft presented at the DRUID Conference, Aalborg, 2001. Disponivel: <http://folk.
uio.no/ivai/ESST/Outline%20V05/edquist02.pdf> Acesso em: 11/05/2011.

ETZKOWITZ, H.; WEBSTER, A.; GEBHARDT, C. TERRA, B.R.C The future of the university
and the university of the future: evolution of ivory tower to entrepreneurial paradigm. Research
Policy, v. 29, n.2, 2000, p. 313-330.

ETZKOWITZ, H., and LEYDESDOREFE, L. The dynamics of innovation: from national systems
and “mode 2” to a triple helix of university-industry-government relations. Research Policy, v.
29,n.2, 2000, p.411-424.

FAEMS, D.; VAN LOOY, B.; DEBACKERE, K. The role of inter-organizational collaboration wi-
thin innovation strategies: towards a portfolio approach. Leuven: Department of applied eco-
nomic sciences, 2003, 34 p.

FARGENBERG, B;VERSPAGEN, B. Innovation studies: the emerging structure of a new scientific
field. Research Policy, v.38, n.2, 2009, p. 218-233.

FERNANDES, A.M. Estudos de ciéncia e tecnologia no Brasil: um balango critico. Cadernos de
Ciéncia & Tecnologia, v.13, n.1, 1996, p. 43-56.

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS (FINEP). Chamada Piblica MCT/FINEP - PA-
PPE Subvengdo - 02/2006. Disponivel: <http://www.finep.gov.br/fundos_setoriais/outras_



GESTAO DE ARRANJOS MULTIORGANIZACIONAIS PARA A INOVACAO | 77

chamadas/editais/PAPPE_SUBVEN%C3%87%C3%830_vers%C3%A3o0_final.pdf> Acesso
em: 23/09/2011.

FREEMAN, C. Innovation, Changes of Techno-Economic Paradigm and Biological Analogies in
Economics), Revue Economique, vol. 42, no. 2, 1991, p. 211-232.

GODIN, B. The linear model of innovation: a historical construction of an analytical framework.
Project on the history and sociology of S&T statistics, Montreal, 2005, working paper n. 30.
Disponivel: <http://www.csiic.ca/pdf/godin_30.pdf> Acesso em: 14/09/2011.

HAMDOUCH, A. et al. The collective innovation process and the need for dynamic coordination:
general presentation. Journal of Innovation Economics, n.2, 2008, p. 3-13.

HAMDOUCH, A. Conceptualizing innovation clusters and networks. Research Network on In-
novatio Working Paper, nO. 3, Paris, 2008, 31 p.

HEKKERT, M.P. et al. Functions of innovation systems: a new approach for analyzing technologi-
cal change. Technological Forecasting and Social Change, v.74, n.4, p.413-432, 2007.

KAY, J.] et al. An ecosystem approach for sustainability: addressing the challenge of complexity.
Futures, v. 31, n. 7, September 1999, p. 721-774.

KLINE, S. J., ROSENBERG, N. (1986), Innovation: An Overview, in Landau, R., Rosenberg, N.
(eds), The Positive Sum Strategy: Harnessing Technology for Economic Growth, National
Academic Press, Washington D.C., pp. 275-307.

LALL, S. & TEUBAL, M. “Market-stimulating” technology policies in developing countries: a fra-
mework with examples from East Asia. World Development, v.26, n.8, 1998, p.1369-1385
LEYDESDOREFFE, L. and ETZKOWITZ, H. Emergence of a triple helix of university-industry-

government relations. Science and Public Policy, n.23, 1996, p. 279-86.

LINS, H. N. Cluster industrial: Uma experiéncia no Brasil Meridional. Revista de Economia,
v.27,1n.25, 2001, p. 79-101.

MARQUES, A. e ABRUNHOSA, A. Do Modelo Linear de Inovagdo a Abordagem Sistémica: As-
pectos Teéricos e de Politica Econdmica. Discussion Paper n° 30, CEUNEUROP (Centro de
Estudos da Unido Europeia), Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra, 2005.

MALERBA, F. Sectoral systems of innovation and production. Research Policy, v.31, n.2, p. 247-
264, 2002.

MELO, L.C.P. Uma nova geragdo de politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo. Parcerias Estraté-
gicas, v.15, n.31, 2010, p.175-180.

MOREIRA, M.L. e VELHO, L.M.S. Pés-graduagdo no Brasil: da concepgio “ofertista linear” para
“novos modos de produgio do conhecimento” implicagoes para avaliagdo. Avaliagao, v. 13, n.
3, p. 625-645, nov. 2008. Disponivel: <http://www.scielo.br/pdf/aval/v13n3/02.pdf> Acesso
em: 13/09/2011.

MOREIRA, N.V.A; ALMEIDA, EA.S.; COTA, M.EM. e SBRAGIA, R. A inovagdo tecnoldgica no
Brasil: os avangos no marco regulatorio e a gestdo dos fundos setoriais. Revista de Gestao da
USP, 2007, v.14, n.especial, p. 31-44.

MOWERY, D. et al. Ivory Tower and Industrial Innovation: University-Industry Technology
Transfer Before and After the Bayh-Dole Act. Palo Alto: Stanford Business Books, 2004, 242 p.

MUNIER, E. Firm size, technological intensity of sector and relational competencies to innovate:
Evidence from French industrial innovating firms. Economics of Innovation and New Tech-
nology, v.15, n.4, 2006, p.493-505.

NACHIRA et al (Eds.). Digital business ecosystems. Luxembourg: Office for Official Publica-



78 | GESTAO DA SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL - VOLUME 1

tions of the European Communities, 2007. Disponivel: <http://www.digital-ecosystems.org/
book/2006-4156_PROOF-DCS.pdf> Acesso em: 09/05/2011.

NELSON, R. Economic Development From the Perspective of Evolutionary Economic Theory.
Working Papers in Technology Governance and Economic Dynamics (The Other Canon
Foundation/Tallinn University of Technology), n. 2, 2006. 17 p. Disponivel: <http://hum.ttu.
ee/wp/paper2.pdf> Acesso em: 14/09/2011.

NOBLE, D.F. America by Design. Alfred A. Knopf, New York, 1977. 416 p.

OECD. The Measurement of Scientific and Technological Activities. Proposed Guidelines for Col-
lecting and Interpreting Technological Innovation Data. Oslo Manual. 2nd edition, DSTI,
OECD / European Commission Eurostat, Paris 31 Dec 1995.

PEREIRA, N.M. HASEGAWA, M. AZEVEDO, A.M.M. Relatério de Aderéncia dos Fundos Se-
toriais. Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), Brasilia, 2006. Disponivel: <http://
www.cgee.org.br/atividades/redirect/3392> Acesso em: 17/10/2011.

PORTARIA MCT Ne 429, DE 17.07.2008. Disponivel: <http://www.mct.gov.br/index.php/con-
tent/view/73306.html> Acesso em: 10/05/2011.

PORTER M. E. The Competitive Advantage of Nations. New York, 1990, The Free Press.

PRESSMAN, J. & WILDAVSKY, A. Implementation: How Great Expectations in Washington are
Dashed in Oakland. University of California Press, 1984.

QUADROS, R. Aprendendo a inovar: padroes de gestdo da inovagio tecnolégica em empresas
brasileiras. In: VIII Conferéncia Nacional da ANPEI, 2008, 30 p.

RAPINI, M. S. Interagdo universidade-empresa no Brasil: evidéncias do Diretorio dos Grupos de
Pesquisa do CNPq. Estudos Econdmicos Cedeplar online. 2007, vol.37, n.1, p. 211-233. Dis-
ponivel: <http://www.scielo.br/pdf/ee/v37n1/08.pdf> Acesso em: 06/05/2011.

ROSENBERG, N. Uncertainty and Technological Change. In: Landau,R ; Taylor, T. & Wright, G.
(orgs.). The Mosaic of Economic Growth. Stanford University Press, 1996. p.334-355.

SAVIOTTL PP. Innovation Systems and Evolutionary Theories. In: Edquist, C. (ed.) Systems

of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations, 1997 Pinter, London. p. 180-199.

SAXENIAN, A. Regional networks and the resurgence of Silicon Valley. California Management
Review, 1990; v.33, n.1, p. 89-112.

SCHMITZ, H. e NADVL K. Clustering and Industrialization: Introduction. World Development,
v.27, 1.9, 1999, p.1503- 1514.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO (SIG-
CTI) MCT (P4gina da internet). Disponivel: <http://sigcti.mct.gov.br/fundos/rel/ctl/ctl.
php?act=demanda.buscar_form> Acesso em: 12/05/2011.

TIDD, J.; BESSANT, J.; PAVITT, K. Managing innovation: integrating technological, market and
organizational change. London: Wiley, 2005. 582 p.

VELHO, LM.S. O papel da formagio de pesquisadores no sistema de inovagio. Ciéncia e Cultu-
ra, Sdo Paulo, v. 59, n. 4, out. 2007, p. 23-28

VELHO, L.; VELHO, P. e SAENZ, T. W. P&D nos setores piiblico e privado no Brasil: complemen-
tares ou substitutos? Parcerias Estratégicas, n.19, Dezembro de 2004, p. 87-129.

ZAWISLAK, P. A. Gestdo da inovagdo tecnoldgica e competitividade industrial: uma proposta
para o caso brasileiro. Organizagdes & Sociedade, 1994, v. 2, n. 3, p. 35-66.



SECAO 1l

GERACAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
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CAPiTULO 3

A disseminacdo do conhecimento no apoio
a inovagdo e sustentabilidade organizacional:
a importancia dos portais corporativos

Nanci Gardim
Daniela Cartoni
Sérgio de Oliveira Caballero

» Introdugao

A EFETIVA DISSEMINAGAO do conhecimento entre institui¢des e individuos envolve
diversos mecanismos que sdo intensamente influenciados pelo processo de comu-
nicagdo. Com o avango e consolidacio da WEB 2.0," a comunica¢io mediada por
computador tem se expandido e se fortalecido no ambiente organizacional. Nesse
contexto, o uso crescente das praticas de Gestdo do Conhecimento (GC) tem pro-
porcionado as instituicdes o desenvolvimento de diferentes tipos de portais corpo-
rativos” e a aplicacio de ferramentas que auxiliam nos processos de criacio e com-

1 Diante dos principios que norteiam a Web 2.0 apontados por O’Reilly (2005) destacam-se: utilizar a
web como plataforma; mudanga do usudrio com o meio (o usudrio deixa de ser meramente um leitor para
interagir com o contetudo e com outros usuarios); geragdo de conteudo, com base no conceito de conheci-
mento colaborativo; constante melhoria dos servigos disponiveis com atualizagdes e complementos, sem
existir uma versao final do produto. Dentro deste contexto de web 2.0, é que estao situados os portais
corporativos voltados para a gestao do conhecimento.

2 Vale aqui destacar a diferenca entre “site” e “portal”. O site é qualquer uma das “paginas” vistas iso-
ladamente, que constitui a internet. Tem fungéo principal de organizar a informagao, estruturando uma
hierarquia para que todo o conteudo seja entendido e acessado com facilidade. J& o portal funciona como
centro aglomerador e distribuidor de trafego para uma série de outros sites ou subsites (internamente)
assim como subdominios da empresa gestora (externamente). O portal é mais do que um “grande site”,
¢ um “guarda-chuva” para diversos outros sites, que podem ser temdticos ou nao (ex: Portal Inovagéo e
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partilhamento de informagdes. Dentre os diferentes tipos de portais corporativos,
os desenvolvidos com a finalidade de gerir conhecimento se destacam, assim como
as ferramentas colaborativas que a eles sdo associadas.

Em linhas gerais, os portais corporativos centrados na gestdo conhecimento sao
sistemas de software que, por meio de uma plataforma de acesso unificada, tém por
finalidade prover de forma simples, rapida e integrada o acesso as informagdes, es-
truturadas e nio estruturadas; internas e externas as instituic¢oes (Toledo, 2002). Per-
mitem, ainda, a integra¢do com sistemas aplicativos para suporte as comunidades de
profissionais que compartilham dos mesmos interesses. J4, as ferramentas colabora-
tivas ganham importancia devido ao seu carater dindmico e de interdependéncia dos
relacionamentos, que propiciam o compartilhamento de informagdes e a construgéo
de conhecimentos essenciais para o desenvolvimento da inova¢ao, reconhecimento
entre os pares e estabelecimento de contato entre seus usuarios.

Para uma visdo mais abrangente, é importante entender que os capitais humano,
técnico e/ou cientifico inclui, ndo apenas as capacitagdes obtidas na educac¢io formal,
geralmente englobadas em conceitos de capital humano tradicionais, mas também as
habilidades, know-how, conhecimento tacito e conhecimento experimental incorpo-
rados pelos individuos (Bozeman, 2000). Nessa perspectiva, diferentes autores (Vas-
concelos e Campos, 2010; Tomaél, Alcard e Di Chiara, 2005) afirmam que as redes
sociais informais - seja ela formada por interacdes pessoais diretas ou mediadas por
computador - sdo fontes importantes para a promogéo da atividade inovativa. Tais re-
des mantém canais e fluxos de informacao no qual a confiabilidade e o respeito entre
os agentes os aproximam e os levam ao compartilhamento do conhecimento. Con-
forme ressaltam Nonaka e Takeuchi (1997), as redes sociais criadas informalmente sao
importantes por permitir a circulagdo do conhecimento, que por sua vez precisa ser
transformado, desenvolvido e trabalhado pelas organizagdes; caso contrario, ele sera
apenas um aglomerado isolado de informagdes sem relevancia.

Partindo da hipdtese de que as redes informais de comunica¢do atuam comple-
mentarmente as a¢des formais para promogdo da inovagio e transferéncia de tecno-
logia - tanto as desenvolvidas por ICTs (Institutos de Ciéncia e Tecnologia) quanto
as desenvolvidas por empresas que investem em pesquisa e desenvolvimento —, e
que os portais corporativos podem contribuir para o fortalecimento dessas redes de
interacdo, este estudo tem como objetivo apontar quais sdo os principais conceitos
que envolvem a temdtica sobre os portais corporativos e como estes podem auxiliar

Portal UOL). Além de concentrarem diferentes tipos de informagdes — artigos, imagens, sons e videos -
oferecem diversos tipos servigos e acessos (com forte énfase em “comunidades de pratica”, como féruns;
e ferramentas colaborativas). Integram fontes heterogéneas de informagéo através de uma interface tinica
com o usudrio, isto é, em geral, o usudrio tem acesso a todos os segmentos trabalhados por determinado
portal logo na pagina inicial.
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a disseminagio do conhecimento no apoio a sustentabilidade organizacional.’ Para
isso, na primeira parte deste apresentaremos os principais vinculos existentes entre as
redes informais de comunicagio e a inovagéo tecnoldgica, discorrendo sobre os prin-
cipais aspectos que envolvem a disseminacdo do conhecimento e os diferentes tipos
de portais corporativos. A segunda parte do texto trata dos portais corporativos como
ferramenta para a inovagéo. Ja na terceira e Gltima se¢do desse trabalho, apresentare-
mos um exemplo pratico sobre as primeiras etapas do desenvolvimento de um portal
corporativo voltado para a “gestdo do conhecimento”, o portal GAIA-CTI.

» 1. Inovagao tecnoldgica e redes informais de comunicagao

O papel do capital humano na transferéncia de tecnologia esta se tornando mais am-
plamente reconhecido,” permitindo um olhar diferenciado sobre as varias formas e
meios pelos quais a “transferéncia de conhecimento” se desenvolve (Bozeman, 2000).
Em geral, as redes sociais informais’ - como as que se formam espontaneamente nas
relagdes cotidianas, mediadas ou néo por Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TIC) - sao mais flexiveis e menos rigidas do que as redes organizacionais e interor-
ganizacionais, construidas com algum grau de formalizagdo. Nesse contexto, para a
transferéncia de informagdes técnicas relevantes, os contatos pessoais se destacam -
principalmente pela velocidade e sensagao de confiabilidade em que a troca de conhe-
cimento ¢ executada — como sendo aqueles pelos quais a tecnologia ¢ mais eficazmente
transferida (Aradgjo, 1979).

As redes informais de comunicagdo afetam, mais incisivamente, a extensido com

3 O enfoque Triple Bottom Line (TBL) para sustentabilidade aplicada em organizagoes, de Elkington
(1999) resgata os principios subjacentes a uma gestao de exceléncia, na medida em que introduz a neces-
sidade de pensar a organizagdo de forma holistica, equilibrada e responsavel. Nessa perspectiva, Silveira
(2011) enfatiza que a sustentabilidade organizacional pressupde o equilibrio no atendimento dos inte-
resses e das necessidades de todos os stakeholders da organizagao: clientes, proprietarios, fornecedores,
funcionarios e a sociedade como um todo. Segundo ele, uma gestao visando a sustentabilidade lida com
multiplas varidveis ligadas aos fatores tangiveis e intangiveis presentes nos sistemas organizacionais de
interesse. Tais fatores sdo de natureza humana, tecnoldgica e organizacional e requerem uma gestéo in-
tegrada, capaz de articular um conjunto de recursos e competéncias (internas e externas) em diferentes
dominios de conhecimento

4 Araujo e Freire (1996) destacam que os redes e canais de comunicagio formais, em especial periodi-
cos, monografias e bases de dados, sempre os canais preferenciais para a constru¢ao do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Para as atividades de ciéncia e tecnologia, os poucos canais informais considera-
dos eram aqueles representados por eventos como congressos e seminarios.

5 A rede social formal é uma série de ligagdes ou lagos prescritos entre posi¢oes sociais formais ou pa-
dronizadas, em geral, para a comunidade cientifica elas se estabelecem por meio da publicagio de mono-
grafias e periddicos. Em contraposigao, as estruturas sociais informais nao sao explicitadas ou prescritas
pelas organizagdes e baseiam-se em interagdes que dependem dos atributos pessoais dos participantes,
que fazem escolhas voluntdrias.
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que o individuo aprende e internaliza as regras que envolvem o contexto social e orga-
nizacional. Os trabalhos que analisam as redes informais intraorganizacionais - tais
como os de Cross e Prusak (2002) e Silva (2003) - tém em comum a visdo de que as
redes informais sdo ferramentas invisiveis e poderosas para os gestores da inovagao.
Nessa perspectiva, entende-se que o conhecimento ¢ inerente as pessoas, mas sua
transmissio decorre da aplicagio de mecanismos para compartilhamento;® aqui é
possivel destacar o papel das ferramentas colaborativas e portais corporativos que ddo
suporte a Gestao do Conhecimento.

O que ¢ de fato novo é a maneira como as redes e/ou relagdes informais estio sendo
estabelecidas, ou seja, quais “padrdes de comunicagio” sdo utilizados. Os canais e/ou
redes sociais informais, inclusive as mediadas por computador, mostram-se muito efi-
cientes na perspectiva da interagdo entre a fonte e os usudrios da informagéo. Possibi-
litam, por exemplo, os pesquisadores descobrirem mais rapidamente se estdo tratando
dos mesmos problemas e se os assuntos abordados sdo de interesse mutuo — permitem
aos pesquisadores também, uma especulagdo mais livre sobre a pesquisa que estdo re-
alizando, os caminhos mais produtivos e seus respectivos sucessos e fracassos (Garvey
e Griffth, 1967).

Ao planejar as atividades inovativas é importante que as institui¢des fiquem aten-
tas as caracteristicas dos usuarios da informagio,” especialmente a transmitida por
meijos informais. As diferencas entre os perfis de profissionais - por exemplo, se o pro-
fissional exerce cargo gerencial ou ¢ um cientista cujas atividades sdo exclusivamente
voltadas para o ambiente laboratorial -, em geral, tém implica¢des diferenciadas para
os interessados na troca de informagdes. O fator mais relevante quando se observa
a comunicagio tecno-cientifica veiculada pelos canais e/ou redes sociais informais é

6 Para Silveira (2006), a difusdo e a assimilagao do conhecimento em qualquer area da ciéncia supdem
a disponibilidade de informagoes e a necessidade de organiza-las para, entdo, poder se apropriar das
mesmas. Conforme destaca, a geragao, disseminagao, codificagao, compartilhamento e uso do conhe-
cimento nio sio algo trivial e fécil de ser implementado na medida em que envolve multiplos atores e
diversos aspectos ligados a subjetividade do individuo. “Compartilhar conhecimento, sobretudo se for
tdcito, ao mesmo tempo em que se constitui como etapa critica para a criagdo do conhecimento individual
e organizacional, também envolve uma série de dificuldades inerentes, considerando que tal processo é
altamente dependente da interagdo entre pessoas e requer confianga para ser implementado”.

7 Entendendo que o processamento das informagdes é a esséncia da atividade cientifica e tecnoldgica,
Aratjo (1979) classifica os usudrios da informagdo em dois grupos: “os cientistas” e “os tecnologistas/
engenheiros”. O principal objetivo dos cientistas ¢ obter a “validagao de suas ideias através do reconhe-
cimento de sua competéncia”, utilizando a publica¢io de trabalhos cientificos, que é um canal formal.
No entanto, através dos canais informais, os cientistas discutem seus trabalhos, adquirindo solugdes e
divulgando suas pesquisas. Ja, o objetivo do tecnologista ¢ solucionar problemas da institui¢do a que
pertencem. Os tecnologistas precisam de acesso a informagdo para entender e formular os problemas
técnicos, e acessar informagdes de fontes externas ou internas para desenvolver solugdes. As relagoes
informais, principalmente as de “troca de experiéncias”, sio muito importantes para a coleta dos dados e
informagGes uteis, tanto para os cientistas como para os tecnologistas.
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“o tempo de disseminacdo da informagdo”, que na maioria das vezes se inicia antes
mesmo do inicio do projeto (Araujo, 1979 e Aratijo e Freire 1996). A velocidade na
disseminac¢do de informagdes para Araujo e Freire (1996), torna os canais informais
de grande relevancia para agregar valor a informacao, sendo tteis para a tomada de
decisdo e para a criagdo de estratégias que utilizam informacgdes ainda nao publicadas.

Com a disseminacao das TICs, a velocidade para a troca de informagées (formais
e informais) aumentou vertiginosamente; assim, as relagdes informais disseminam
o conhecimento, em grande parte das vezes, de forma mais rapida que as redes for-
mais.® Diante disso, o advento da internet permite novas formas para a interacio
entre individuos, possibilitando a construgdo de redes de relacionamento com carac-
teristicas proprias. A internet, sendo uma “rede de redes” com servigos de correio ele-
tronico, comunidades de préticas (como foruns, wikis, blogs e redes sociais), facilita a
interagdo entre pesquisadores e profissionais de diversas areas.

No 4mbito organizacional, um problema comum para o gerenciamento da inova-
¢d0 ¢ como organizar melhor as areas e laboratoérios de P&D (pesquisa e desenvolvi-
mento). Martins (et al, 2009) enfatizam que as redes sociais constituem o elemento-
chave para transformar os recursos individuais em recursos organizacionais.. Nessa
conjuntura, embora os canais e fontes informais se encontrem desestruturados e de-
sorganizados no ambiente on line, Rizova (2006) e Vital (2006) entendem que esses
canais informais eletronicos sdo fontes importantes de informagao, para empresas in-
tensivas em tecnologia, nas quais o conhecimento de suas equipes é um dos principais
ativos. Desse modo, viabilizar canais que apdiem a troca e o compartilhamento de
informagdes técnico-cientificas, também informalmente, tornou-se vital para o esta-
belecimento do diferencial competitivo no mercado (Vital, 2006).

A gestio do conhecimento’ que pode ser apropriada pelas organizagoes ¢ facilitada
através da sua associagdo com as ferramentas de T1, que permitem a sistematizagéo e
disseminagdo de conhecimento, tornando-o explicito e em um formato que motive seu
compartilhamento pelos membros da organizagdo. Ha varias tecnologias que podem
ser empregadas para este fim: intranets, groupware, document management systems,
datawarehouses, videoconferéncias, electronic bulletin boards, portais corporativos, etc.

Contudo, a mera instalacdo de sistemas informatizados ndo garante a circulagéo
eficiente do conhecimento. Para a promogéo do trabalho colaborativo, Bukowitz e
Willians (2002) apontam que a decodificagdo do conhecimento tacito — que nada mais
¢ que sua transformacéo e disseminag¢do como conhecimento explicito — é um processo
complexo que envolve esforcos que vao além da simples disponibiliza¢ao de tecnolo-

8 A internet assume tanto caracteristicas de fonte informal quanto formal, pois também traz conteudos
organizados e estruturados — como sdo as bases de dados e documentos publicados, que estdo disponiveis
através de servigos de compartilhamento ou transferéncia de arquivos (Araujo e Freire, 1996; e Vital, 2006)
9 Segundo Davenport & Prusak (1999), a Gestdo do Conhecimento pode ser considerada uma iniciativa
formal e estruturada para melhorar a criagdo, distribuigdo ou uso do conhecimento em uma organiza-
¢do. E um processo formal de transformagao do conhecimento organizacional em valor para a empresa.
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gia. A conquista de resultados efetivos que fornecem suporte a sustentabilidade orga-
nizacional implica em mudancas amplas no estilo de gerenciamento, com programas
integrados de desenvolvimento de competéncias (individuais e organizacionais), que
sao implantados concomitantemente a introducéo de sistemas para gerenciamento da
informagdo como softwares, banco de dados, intranet e portais.

» 2. O uso de portais para disseminac¢io do conhecimento: os portais corporativos

Os portais, como ferramenta da Gestao do Conhecimento permitem a uma organiza-
¢do gerenciar seus ativos intangiveis e transforma-los em fontes de valor e resultados,
por meio da geragdo de inovagdes. Como destacou Sveiby (2002), o conhecimento s6
é util se for associado a agéo e nao pode ser separado de seu contexto. Isto implica em
um processo estruturado para derivar valor do conhecimento, a partir da identifica-
¢do e do gerenciamento dos seus fluxos dentro da organizacéo.

A fim de evitar uma visdo reducionista, Stewart (1998) alerta sobre a cautela que
se deve ter a excessiva énfase no uso de tecnologias de informacdo para administrar
os recursos intangiveis, o que tem sido encontrados em algumas abordagens e ini-
ciativas de gestdo do conhecimento, sendo o exemplo mais comum a construgdo de
sistemas gerenciais como banco de dados, ferramentas de comunicagéo e tecnologias
de sistemas de informagdo. Sem excluir a importincia destes recursos, os autores
destacam que a tendéncia tem sido a ampliagdo do conceito, com maior enfoque na
criagdo e compartilhamento de recursos do conhecimento de forma integrada com a
cultura organizacional e a motiva¢do dos “trabalhadores do conhecimento”.

Nessa perspectiva, os portais corporativos podem ser aplicados a duas situagdes
que auxiliam a sustentabilidade organizacional:

= Organizacao das informagdes

Permite gerenciar o conhecimento explicito, pois muitas organiza¢des sofrem com
o excesso de informagdo ou desorganizagdo dos seus dados, gerados abundante-
mente com os avangos tecnoldgicos. Para lidar com o caos informacional, os por-
tais podem funcionar no compartilhamento de dados organizados, facilitando o
acesso e uso da informagéo.

= Intercimbio de conhecimento

O conhecimento, além dos bancos de dados e estratégias organizacionais, estd em
cada individuo no formato tacito. Para que esse conhecimento seja socializado, é de
grande importéncia o aspecto colaborativo que os portais assumem no processo de
compartilhamento do conhecimento, conforme proposto por Nonaka e Tacheuchi
(2006), na chamada Espiral do Conhecimento (ver Figura 1). Também conhecida
como Modelo SECI, a espiral do conhecimento ilustra o processo de transferén-
cia de conhecimento tacito individual para conhecimento ticito organizacional,



A DISSEMINAGCAO DO CONHECIMENTO NO APOIO A INOVAGAO... | 87

Fonte: Adaptado de Nonaka e Takeuchi, 2006
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Figura 1: Socializagdo do Conhecimento

onde o conhecimento circula na organizagao a partir das seguintes fases: Sociali-
zagdo, Externaliza¢do, Combinagéo e Internalizagdo. Neste processo, temos que a
socializa¢do gera conhecimento compartilhado, a externalizagao transforma-o em
conhecimento conceitual, a combinac¢io dé origem ao conhecimento sistémico e a
internaliza¢do é momento em que se produz conhecimento operacional.

O conceito de espiral deriva do movimento associado a criagdo e transformacio do
conhecimento, que ¢ resultado de uma interagdo continua e dindmica entre conheci-
mento tacito e explicito, do &mbito individual para o organizacional, inclusive ultra-
passando esta e alcan¢ando outras organizagdes em redes de cooperagio e inovagdes.

E neste sentido que a empresa busca sua sustentabilidade, ao atuar como entidade
sintetizadora e criadora de conhecimentos novos. No entanto, a dimensiao humana,
no ambito social e relacional, é fundamental, pois é por meio dela que se desenvolve
o que os autores denominam Ba (Nonaka e Takeuchi, 1996). Ba é um ideograma
kanji que representam um conceito com forte marca da cultura japonesa e pode ser
de dificil compreensdo para os ocidentais. Aplicado a Gestdo do Conhecimento, estd
relacionado a um contexto organizacional que favorece a criagdo do conhecimento,
como um espago compartilhado em movimento, que pode ser traduzido como “co-
munidade de conhecimento”.

Esse contexto favorece “as situagdes relacionais que energizam as pessoas tornando-
as criativas, dentro de uma interagdo positiva e dinimica” (Nonaka e Tackeuhi, 2006,
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p 94). Pode ser fisico (como um escritorio ou outros locais de trabalho), mental (expe-
riéncias compartilhadas, ideias ou ideais), virtual (uso de recursos tecnolégicos como
grupo de discussdo na Internet e ferramentas colaborativas) ou a combinagéo deles,
sendo o aspecto mais importante a condigdo de favorecer a circulagao de ideias para
criagdo do conhecimento. Portanto, os portais podem ser utilizados como um am-
biente ba virtual, jd que sua utilizacdo de portais tem aumentado exponencialmente,
em fungdo das mudangas trazidas pela consolida¢do da sociedade informacional.

Os avangos tecnologicos vivenciados nas ultimas décadas tem alterado o compor-
tamento das organiza¢des, que buscam novas formas de organizagdo do trabalho, de
estrutura e de comunicagio, uma vez que caracteristicas como localizagdo geografica,
acesso a mado-de-obra de baixo custo, a recursos naturais e ao capital financeiro, ndo se
configuram mais como garantia de vantagem competitiva (Davenport e Prusak, 1999).

Uma alternativa utilizada para integracdo foram os portais corporativos, que apre-
sentam variagdes na forma de aplicagéo e interesses associados, mas se consolidam
como uma forma importante de disseminag¢do do conhecimento. Esta tecnologia tem
se destacado como alternativa de suporte aos processos de formagdo de novas empre-
sas (Terra, 2005).

Os Portais Corporativos constituem-se em um conjunto de aplicativos de software
capazes de prover aos usudrios, em um unico ponto de acesso, acesso rapido e per-
sonalizado as informagdes da organizagdo. Esse tipo de portal se originou da evo-
lugdo dos Portais Web Publicos, tais como My Yahoo!, Lycos, UOL e AOL (TERRA
& GORDON, 2002). A grande popularidade dos portais deveu-se ao sucesso obtido
pelo Yahoo! com o langamento, em 1996, de um servigo de portal personalizado cha-
mado MyYahoo! que permitiu aos usudrios configurarem suas proprias interfaces
Web, definindo as informagdes que eram pertinentes e significantes para eles.

Segundo Amaral (2009), o sucesso dos portais publicos da internet despertou a
aten¢do das organizagoes, que logo vislumbraram os beneficios do uso desta tecnologia
para organizar e disponibilizar informag¢des no ambiente empresarial. Inicialmente,
os Portais Corporativos continham apenas vinculos referenciais as informagées da
empresa e mecanismos simples de busca. Esta arquitetura rapidamente evoluiu para
portais mais interativos que, além de proporcionarem acesso a todas as informacoes
da organizagdo, integram ferramentas de colabora¢do que permitem que seus usua-
rios trabalhem em conjunto.

As primeiras versdes dos portais corporativos, que continham vinculos referenciais
as informagdes da empresa e mecanismos de busca, rapidamente evoluiram para por-
tais mais complexos que embutem aplicagdes para aumentar a produtividade individual
e do grupo. O desenvolvimento da fun¢io integradora com possibilidade de acesso facil
integrou contetidos e ampliou a associagdo com ferramentas colaborativas, que podem
contribuir para a transferéncia do conhecimento tacito da organizagdo, inclusive em
diferentes idiomas, culturas e zonas com diferencas de fuso horario (Scott, 1998).
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2.1. Tipos de Portais Corporativos

Ha diferentes tipos de portais corporativos, dentre os quais Firestone (1999) distin-
gue quatro principais:

= Portais de informag¢des empresariais;

= Portais colaborativos, que habilitam as equipes de trabalho a estabelecerem
areas para a execugdo de projetos virtuais ou comunidades de discussao através
de ferramentas de colaboragio;

= Portais de especialistas, que conectam pessoas com base em suas experiéncias,
interesses e informagdes que precisam;

= Portais do conhecimento, que combinam todas as caracteristicas dos anterio-
res para prover conteido personalizado com base no perfil de cada usuario.

Os portais de informag¢des empresariais podem se apresentar apenas como um
canal de acesso integrado a todas as variedades de contetido, o que pode demandar
o suporte dos portais de especialistas e os portais do conhecimento, pois pretendem
prover apoio as varias atividades dos usuarios.

Segundo Reynolds e Koulopoulos (1999), alguns aspectos merecem destaque na
construgdo e utilizagdo de portais, em fungéo de seus objetivos. Os portais voltados ao
suporte a decisdo e ao acesso a dados estruturados nas suas aplicagoes ddo maior énfase
a concepgdo do portal como de suporte a tarefas, fluxo de dados, colaboragdo impli-
cita e criagdo e integracido de conhecimento. Para os autores, o portal é um sistema de
informagdes centrado no usudrio, integrando e divulgando conhecimentos e experién-
cias de individuos e equipes, atendendo, assim, as necessidades atuais de organizagdes
baseadas no conhecimento.

Uma forma de classificar os portais se refere ao contexto de utiliza¢ao, publico ou
corporativo. Os portais ptublicos tém uma relagdo unidirecional com os usudrios. Em ge-
ral, o principal propésito é atrair grande numero de visitantes para construir audiéncias
on line, onde se discutem tendéncias de assuntos de interesse. J& os portais corporativos
tém como principal propésito expor e disponibilizar informagdes especificas de negd-
cios para auxiliar os usudrios de sistemas informatizados a serem mais competitivos.'’

Os diferentes tipos de portais corporativos trazem um conjunto de ferramentas,
funcionalidades e componentes novos para o enfrentamento dos diversos problemas
das organizagdes que, sob a perspectiva da gestdo do conhecimento, tem como fun-

10 Segundo Reynolds e Koulopoulos (1999), o portal corporativo tem evoluido de forma a integrar o
conhecimento explicito contido em arquivos e bases de dados com o conhecimento tatico, como resulta-
dos de projetos e elementos heuristicos das decisdes na organiza¢ao, desenvolvimento como ferramenta
instrucional, dentre outros.
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Fonte: Adaptado de Terra e Gordon (2002)
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Figura 2: Possibilidades da Gestdo do Conhecimento para a Sustentabilidade Organizacional

¢ao principal a criagdo de um ambiente de troca. A incorporagéo técnica da “memo-
ria organizacional” pode se constituir numa rede complexa de conhecimento, que
inclui as habilidades e experiéncias das pessoas, o capital intelectual e recursos de
informac¢ao de uma organizagdo. Esta memoria faz parte de um processo de socia-
lizagao e age como um vasto recurso potencial que os usuarios podem utilizar para
tomada de decisio e resolucido de problemas.

Para a manutencao da sustentabilidade organizacional, a capacita¢do é respaldada
pela acumulagdo, gestdo e utilizagdo do conhecimento para obter vantagem com-
petitiva por meio dos portais. As possibilidades incluem, ainda, a formagdo de uma
rede de cooperagio, que pode ser alcangada pela aquisi¢do de conhecimento de fontes
externas, reforcando a acumulacéo interna de conhecimento organizacional (ver Fi-
gura 2). Esta integracdo aprimora os principais processos de gestao e reconfigura as
formas de acumulagéo de conhecimento de acordo com as mudangas do ambiente de
negocios (Terra e Gordon, 2002).

E neste sentido que os portais ddo suporte ao processo de aprendizagem nas orga-
niza¢bes e emergem como importante ferramenta para catalisar a inova¢do e promo-
ver melhor uso do conhecimento. A defini¢do de uma clara e apropriada estratégia de
gestdo do conhecimento apoiada por uma tecnologia da informagiao bem estruturada,
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com as ferramentas adequadas, é a chave para prover os fundamentos para a inovagao e
compartilhamento do conhecimento prevalecerem por toda organizagdo (Senge, 2004).

Ao permitir que os usuarios colaborem entre si, os portais tém sido considerados um
dos principais instrumentos de infra-estrutura tecnoldgica na Gestao do Conhecimento.

Segundo Toledo (2002), os principios da espiral do conhecimento (Nonaka e Tac-
ckeuchi, 2006) podem ser aplicados aos portais, como uma ferramenta que permite a
empresa o gerenciamento das diferentes fases da criagéo, circulagéo e transformagao do
conhecimento. Para a autora, atualmente os portais buscam integrar diferentes ferra-
mentas colaborativas para o processo de socializagio do conhecimento, como a intera-
¢do de times de trabalho das organizagdes, e o compartilhamento de informagdes por
meio de modelos mentais, habilidades técnicas e experiéncias. Pode ser realizado por
meio de mecanismos de intera¢do (videoconferéncias, chats, féruns) e aplicagdo de re-
cursos multimidia e de observacéo visual (animagdes, gréficos, dudio, clipes de video e
simuladores virtuais de realidade), que podem mostrar procedimentos organizacionais
que sdo dificeis de explicar verbalmente.

A externalizagdo, conversdo do conhecimento tacito (subjetivo) baseado em expe-
riéncia para conhecimento explicito (objetivo) é um dos grandes desafios porque, pela
sua propria natureza, o conhecimento técito é dificil de articular, comunicar, forma-
lizar e codificar. De acordo com Nonaka e Takeuchi (2006), a conversio de conheci-
mento tacito em explicito envolve a formag¢ido de um modelo mental compartilhado e
articulado por didlogo. Nos portais, isto pode ocorrer com a aplicagdo de sistemas de
colaboragdo, groupware, aplicagdes de brainstorming especializadas, grupos de dis-
cussao, foruns e bancos de boas praticas (licoes aprendidas) que podem facilitar o
dialogo e a interagdo. Ferramentas graficas podem ajudar com as metaforas de uso,
como aplicagdo de hiperlinks para relacionar conceitos e organizar repositdrios de co-
nhecimento, podem melhorar o acesso e facilitar o processo cognitivo (Scott, 1998).

No processo de criagdo de conhecimento organizacional, a combinagdo é a etapa
em que o conhecimento individual explicito é convertido em conhecimento explicito
para o grupo e para a organizagdo. O conhecimento explicito pode ser compartilhado,
por exemplo, em reunides através do uso de relatérios, documentos ou por meio de
programas de educagéo corporativa.

Ja no processo de internalizagdo, onde ocorre a transferéncia de conhecimento
explicito em tacito, as interagdes podem ocorrer por um processo de tentativa e erro,
ou seja, pela experimentagdo na busca de recuperagdo de informagdes para tomada
de decisao nas organizagdes, o que facilita a compreensdo e o uso das mesmas. O
portal corporativo torna-se uma ferramenta valiosa nesse processo, através dos com-
ponentes de busca, categorizagio e personaliza¢io, associados a aplica¢des de apoio a
decisao ou simulagdes de cenarios.

A gestdo do conhecimento, apoiada no principio da disponibilizagdo de conhe-
cimento critico quando necessario, dando suporte a sua criagdo e disseminagio, é
um importante instrumento para a sustentabilidade organizacional e o processo de
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inovagdo. A utilizagdo dos portais corporativos (com banco de boas praticas, uso de
repositorio central de informagao, localizacdo de especialistas e gestdo eletronica de
documentos) pode auxiliar as empresas a aumentar a memoria organizacional, di-
minuir o tempo gasto na busca de informagdes e obter maior eficiéncia e redu¢ao de
custos (Scott, 1998).

E neste sentido, portanto, que os portais auxiliados pela tecnologia da informagao,
na organizac¢ao, pesquisa e administra o compartilhamento das cole¢cdes de conheci-
mento existentes na organizagao.

» 3. O Portal GAIA-CTI

A necessidade de disseminar e aplicar o conhecimento produzido pelo grupo motivou
0 GAIA (Grupo de Apoio a Inovagio e Aprendizagem em Sistemas Organizacionais) "'
a criar um portal corporativo capaz de integrar ndo apenas dados, mas também os
diferentes atores responséveis pela inovagdo no pais, a saber: institui¢oes de ensino/
pesquisa (publicas e privadas), empresas, governo e agentes multiplicadores diversos
(como professores universitarios e gestores empreendedores). Dentre os diferentes tipos
de portais corporativos mencionados anteriormente, a proposta do GAIA visa atingir
o patamar que Firestone (1999) e Dias (2001) chamam de “Portal do Conhecimento”.
Entendendo que ¢ uma meta audaciosa, essa proposta esta sendo desenvolvida tendo
como base o “gradualismo” e o “aprendizado constante”, tanto da equipe idealizadora
quanto executora do projeto. Diante desses principios, relataremos a seguir algumas de
nossas experiéncias vivenciadas durante a criagao do portal GAIA-CTL

3.1. Planejamento do projeto

O primeiro passo no sentido de planejar a estrutura do portal foi a criagdo de um
“projeto conceitual”. Os objetivos principais considerados, desde o inicio, para o por-
tal GAIA-CTI sao:

= Facilitar a disseminagido de conhecimentos produzidos pelo GAIA
e seus parceiros para todos os interessados nos temas “inovagao”
e “aprendizagem organizacional™

= Ser uma ferramenta para a construgdo de novos conhecimentos de forma
colaborativa com a contribui¢do dos membros do grupo e seus parceiros;

11 O GAIA (Grupo de Apoio a Inovagdo e Aprendizagem em Sistemas Organizacionais) é um grupo
multidisciplinar de pesquisas aplicadas, que integra geragdo de conhecimento com resultados praticos.
Tem como foco a aprendizagem organizacional que dd sustentabilidade a inovagéo e ao desenvolvimento
socioeconoémico de empresas. Com base no CTI (Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer)
- 6rgao do “Ministério da Ciéncia e Tecnologia”, localizado em Campinas-SP -, 0 GAIA ¢é aberto a parti-
cipagio de institui¢des e profissionais de diferentes areas.



A DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO NO APOIO A INOVACAO... | 93

= Facilitar a realizagdo de articulagdes interinstitucionais necessarias
para o desenvolvimento de projetos diversos na drea da inovagao;

= Apoiar o desenvolvimento de uma Rede de Cooperagao Tecnoldgica e
Aprendizagem por meio de ferramentas para interacéo entre os atores
interessados — pesquisadores e empresas —; dentre elas o
desenvolvimento de um “Balcdo Virtual de Solugdes Tecnoldgicas™; 12

= Facilitar a gestdo das atividades do grupo;

Para compor o “projeto conceitual” foi realizado um trabalho de benchmarking'’
sobre os tipos de ferramentas colaborativas existentes e quais poderiam (e ou deve-
riam) integrar o projeto do portal.

Cada tipo de ferramenta e/ou funcionalidade implementada no portal deveria aten-
der as caracteristicas de um determinado “publico-alvo”. Foi necessario promover a
interacao de “atores diversos”, que por esséncia tém necessidades e interesses distintos,
isto é, tem caracteristicas muito diferentes.

Por meio do trabalho de benchmarking realizado pela equipe em diferentes ambien-
tes on line institucionais, foram definidas cerca de 30 funcionalidades para o portal.
Uma atengdo especial foi dada para as ferramentas com potencial de interagdo — como,
por exemplo, as comunidades de pratica (féruns e wikis) -, e para as que permitiam a
integracdo de midias diversas — apresentagdes, videos, etc. Com o levantamento dessas
funcionalidades iniciais em maos, era preciso calcular o custo do desenvolvimento.

3.2. Orcamento e defini¢do de prioridades
A proposta para a criagdo do portal GATA-CTI foi desenvolvida no 4mbito de um pro-

jeto aprovado junto ao CNPq para a disseminagdo de conhecimentos voltados & promo-
¢do da inovagdo no pais; cujo ponto central era a ampliagdo da divulgacdo dos conhe-

12 Espera-se que a ferramenta seja um canal facilitador da interagdo entre pesquisadores, institui¢oes e
centros de pesquisa com as empresas demandantes de tecnologia. Entendemos que ha um esforgo isolado
das instituigdes intensivas em P&D em comunicar suas invengdes, a fim de atingir possiveis interessados
para a transferéncia da tecnologia e garantir a insergdo (e/ou continuidade) de seu esforgo no processo de
inovagdo. A expectativa é que se torne um diferencial para mobilizagao dos atores e seus diferentes inte-
resses, ou seja, um espago para que os profissionais divulguem as tecnologias desenvolvidas e as inten-
¢Oes de parcerias. Este cadastro deve ser alimentado pelos proprios interessados — com diferentes niveis
de usudrios e permissoes — a partir de critérios definidos pelo Gaia (como cada um dos itens descritivos
da tecnologia, por exemplo, descrigao-resumo de 5 linhas, drea de aplicagdo, link para patente original,
inventor, status da patente, palavras-chave, etc).

13 No segmento industrial, a técnica de Benchmarking é entendida como a busca das melhores praticas,
que podem conduzir determinada organizagdo a um desempenho superior. Em geral, é percebido como
um processo positivo e pré-ativo por meio do qual uma instituigao verifica como as demais realizam
determinada atividade/fungao, visando implementar melhorias internas, principalmente na execug¢io da
mesma atividade/fung¢éo ou em atividade/fun¢ao semelhante.
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Fonte: Criagdo propria.

Apresentacao
Projeto Conceitual Reuniao com
(V3, V4, V5, V6, Empresas
V7, V7 resumo) Desenvolvedoras

Aprendizado

Figura 3: Ciclo de aprendizado para o desenvolvimento das funcionalidades para o Portal
GAIA-CTI

cimentos gerados nas “Manhas da Inovagio”.'* Entendendo que essa poderia ser tam-
bém, uma oportunidade e/ou um incentivo para o desenvolvimento e implantagdo de
um portal de apoio a inovagio voltado para a mobilizacio de atores diversos, pensou-se
na constru¢io de um ambiente web com escalabilidade — que pudesse “crescer” com o
tempo —, possibilitando a unido de outras ferramentas e/ou fung¢des que pudessem ser
detectadas. Buscou-se, entdo, privilegiar a utilizagdo de softwares livres.

Nesse contexto, oito empresas desenvolvedoras de portais foram contatadas. O
“projeto conceitual” foi distribuido e reunides posteriores ocorreram para conheci-
mento do or¢amento e esclarecimentos de ddvidas. Os orgamentos apresentados pelas
empresas desenvolvedoras tiveram grande variagdo e reunides para esclarecimento
foram necessarias As reunides com a presenca das equipes técnicas (das empresas e
do GAIA) possibilitaram o entendimento do custo real para o desenvolvimento e/ou
customiza¢io de cada ferramenta Com o alinhamento dos entendimentos técnicos
veio a necessidade de ajustar os orcamentos recebidos das empresas ao orcamento
do projeto. Assim, avaliaram-se criticamente todas as funcionalidades solicitadas e
quais atenderiam aos objetivos com o melhor “custo-beneficio”.

Como resultado das reunides com as empresas ocorreu o refinamento dos concei-

14 As “Manhis da Inovagdo” sdo eventos mensais e gratuitos organizados pelo GAIA-CTI — apoiado
pelo CNPq - com a presenga de diferentes atores sociais diretamente envolvidos com a tematica da ino-
vagdo. Com forte énfase no Capital Humano, tém por eixo central a apresentagao e discussdo de estudos
de caso (cases) brasileiros, bem como estudos fundamentados em exemplos praticos.



A DISSEMINACAO DO CONHECIMENTO NO APOIO A INOVACAO... | 95

tos sobre o sistema que seria implantado e adequagao das funcionalidades, gerando
novas versoes para o “projeto conceitual”, como indicado na Figura 3.

Com o refinamento do projeto conceitual para o portal GAIA-CTI, as funcionali-
dades foram divididas em dois espagos de atua¢ao: A) Espago de comunicagio e inte-
racdo, no qual se enquadram os espacos de comunicagido unidirecional (constituidos
por pdginas simples para postagem de contetido) e as funcionalidades que permitem
a interacdo entre os agentes (formadas por comunidades de prdtica, principalmente
foruns); B) Espaco de gestdo interna dos projetos do grupo e do portal. Na verséo fi-
nal do projeto conceitual enviado as empresas, as funcionalidades foram sintetizadas
conforme apresenta o Quadro 1.

Com a implantagdo de boa parte das funcionalidades descritas no “Espaco de Atua-
¢do A’ o portal ja possibilita o acesso aos videos e apresentagdes dos eventos “Manhis
da Inova¢do” e demais reunides e semindrios organizados pelo grupo, garantindo a
permanente disponibilidade do conhecimento gerado nos ultimos anos.

O portal GAIA-CTI é um instrumento estratégico que possibilita a mobilizagao

Quadro 1: Funcionalidades de cada Espaco de atuacdo do portal GAIA-CTI

Requisitos ESPACO A (Comunicacao e Interagao)

- Informagdes sobre o GAIA (sua atuagdo, pesquisadores, projetos atuais e passados)
- Download de arquivos (textos, cases, dudio, video etc)

- Link para hotsites dos projetos (mantendo a barra do portal GAIA)

- Link para publica¢des — download de textos

- Agenda do GAIA e outros eventos de interesse

- Indicadores dos contetidos mais bem visitados

- Area para cadastro de visitantes e parceiros

- Link para acessar drea restrita

- Link para redes sociais (Facebook, Twitter, etc)

- Link para ferramentas colaborativas (wiki)

- Links para ferramentas de e-learning

- Links interessantes

- Clipping de noticias

- Galeria de fotos

- Enquete

“Deixe seus comentarios”

- Contatos e localizacao, etc

- Videos

- Sistema de busca avangada de contetidos do proprio portal (grupos, cases, artigos e pessoas de referéncia)
- Diferentes niveis de acesso (usudrios com diferentes permissoes)

- “Banco de cases” (interativos), permitindo tanto Upload quanto como downloads

- Blogs e foruns de discussdo
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- Escolha do idioma pelo usuario

- Indicadores dos contetidos mais bem avaliados

- “Balcdo virtual de solugoes tecnolégicas” (espaco para interagdes entre diversos agentes)
- Upload de arquivos para usuarios autorizados

- Backup automatico dos arquivos

- Compartilhamento de arquivos e co-autoria de documentos (através do Google Docs)

- Relatério (log de auditoria) para controle detalhado das agdes realizadas pelos usudrios (inclusao/alteragao/exclusao de contetido)
- Estatisticas do site

- Gerenciamento de contatos (exportacdo de dados dos usuarios e parceiros cadastrados)

Fonte: Criagdo propria.

de mais agentes em torno dos debates realizados durante nos eventos presenciais, ao
mesmo tempo, que é um vetor de disseminac¢do das informacdes veiculadas. Um dos
aspectos mais importantes do ambiente on-line em questao, é a inclusdo de “ferramen-
tas sociais’, visando a colaboragio através da formac¢do de comunidades de praticantes
e interessados em inovagéo e em aspectos associados de Capital Humano e Intelectual.
Um primeiro conjunto de usudrios sera formado pelos proprios palestrantes e partici-
pantes dos eventos; estes, em conjunto com a equipe das Manhas da Inovagio, atuardo
formando um “mudball”, a partir do qual outros usudrios e interessados se agregardo
(conceito de estigmergia).

3.3. Gestdo do desenvolvimento do Portal

Como apresentado anteriormente, o desenvolvimento do Portal ficou a cargo de uma
empresa especializada em desenvolvimento para a Internet — ou seja, foi terceirizado
-, ficando a homologagio do Portal sob responsabilidade da equipe técnica do GAIA.
Ap6s esta definigdo foram fixados trés aspectos criticos na gestdo do desenvolvimento
do Portal: definicdo dos requisitos, estratégia de teste (qualidade) e gestdo de risco.

A literatura de gestdo de projetos indica que falhas na defini¢do do escopo - sendo
parte fundamental deste a correta defini¢do dos requisitos, podem facilmente levar ao
fracasso dos projetos. Seguindo-se entdo préticas em gestdo de projetos adequadas a
este desenvolvimento, houve uma grande preocupagdo com a qualidade dos requisitos
do Portal. Foi acordado que a empresa desenvolvedora faria entregas intermedidrias
até que todo o desenvolvimento fosse concluido. Como forma de assegurar o enten-
dimento dos requisitos foram estabelecidos “Critérios de Aceitagdo” Estes critérios
foram elaborados pela equipe técnica do GAIA e validados pela empresa desenvolve-
dora, provendo desta forma: informacdes precisas para o desenvolvimento das fun-
cionalidades por parte da empresa desenvolvedora e também fornecendo condi¢des
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de avaliagdo sobre a correta implementacio dos requisitos por parte da equipe técnica
responsavel por homologar o Portal.

Para garantir a qualidade do Portal além da busca pela clareza dos requisitos, foi de-
finida uma estratégia de testes. Desta forma para cada entrega intermediaria feita pela
empresa desenvolvedora foram definidos “Casos de Teste” onde as varias possibilida-
des de falha que poderiam ocorrem na criagdo de cada requisito foram documentadas
e testadas, procurando verificar a qualidade da implementagédo — sendo que neste con-
texto adota-se qualidade como conformidade com os requisitos. As falhas encontradas
foram registradas mediante niveis de prioridade com tempos de resposta previamente
acordados e, posteriormente, corrigidas pela empresa desenvolvedora.

Durante o desenvolvimento do portal, foi realizado o gerenciamento de riscos, que
constou da defini¢do de oportunidades e ameacas de forma qualitativa e agdes corre-
tivas e preventivas ao longo da duragdo do projeto. De forma geral todos os aspectos
criticos atenderam ao planejamento: os requisitos foram atendidos, a estratégia de teste
funcionou de acordo com o esperado e os riscos foram gerenciados a contento. As atu-
alizacOes sdo freqiientes e o conteudo disponibilizado pela equipe é crescente. O Portal
GAIA-CTI pode ser acessado pelo endereco http://www.gaia-cti.com.br/.

» 3. Conclusio

Ha diversos entraves a serem superados quando se trata de mecanismos que viabilizam
a disseminacdo/socializagdo do conhecimento, ja que a constru¢do do conhecimento
¢ efetuada ndo sé pelo individuo, como também por grupos e instituicoes (Silveira,
2006 e Nonaka e Takeuchi, 1997). Com o advento da internet e as possibilidades inte-
rativas decorrentes dos aplicativos da WEB 2.0, os canais informais de comunicag¢io se
expandiram, permitindo que os portais corporativos se constituissem em importantes
instrumentos de apoio a gestdo do conhecimento e as atividades inovativas, base para
a sustentabilidade organizacional.

Viabilizar canais que apo6iam a troca e o compartilhamento de informagdes tecno-
cientificas tornou-se fundamental para as organiza¢des estabelecerem diferencial com-
petitivo no mercado. Fato esse que promoveu a propagacao de diferentes tipos de por-
tais corporativos, dentre os quais se destacam principalmente os voltados para a gestio
do conhecimento e suporte a deciséo.

A gestdo do conhecimento — que pode ser apropriada pelas organizagdes — ¢ facili-
tada pela associagdo com as ferramentas de TI, que permitem a sistematiza¢io e dis-
seminagio de informagdes diversas, tornando o conhecimento explicito mais atraente
para os membros da organizacéo.

E neste sentido que os portais ddo suporte ao processo de aprendizagem nas orga-
nizagdes e emergem como importante recurso para oportunizar a inovagao e promo-
ver melhor uso do conhecimento. Ao permitir que os usuarios colaborem entre si e
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desfrutem de informacao organizada, acessivel e integrada em uma rede de coopera-
¢do, o portal se torna catalisador deste processo de compartilhamento e disseminagdo
do conhecimento com foco na transformagdo do conhecimento tacito individual em
conhecimento organizacional.

Para a disseminagdo e aplicagdo do conhecimento produzido pelo grupo, o GAIA-
CTI foi motivado a desenvolver um portal corporativo capaz de integrar ndo apenas
dados, mas também os atores diversos envolvidos com a tematica da inovagdo no pais, a
saber: instituigdes de ensino/pesquisa (publicas e privadas), empresas, governo e agentes
multiplicadores diversos (como professores universitarios e gestores empreendedores).
Dentre varios tipos de portais corporativos mencionados, o0 GAIA tem por objetivo al-
cangar o patamar de “Portal do Conhecimento’, contudo, a proposta tem como base o
“gradualismo” e o “aprendizado constante” da equipe idealizadora e executora do projeto.

O ambiente foi planejado para ter escalabilidade, ou seja, para que possa “crescer”
de acordo com as necessidades. O grupo também buscou privilegiar a utilizagdo de
softwares livres. Para promover a disseminagdo da informagio e a interagdo entre os
atores diversos, o projeto do portal GAIA-CTI conta com cerca de 30 funcionalidades.
O destaque ¢é a inclusdo de “ferramentas sociais”, visando a colaboragéo através da
formagdo de comunidades de praticantes e interessados em inovagdo e em aspectos
associados ao Capital Humano e Intelectual. Atualmente, o portal ja permite acesso
aos videos e apresentacdes dos eventos “Manhés da Inovagdo” e demais reunides e
seminarios organizados pelo grupo, garantindo a permanente disponibilidade do co-
nhecimento gerado pelo grupo nos ultimos anos.
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CAPITULO 4

Transferéncia de tecnologia,
inovagao tecnologica e desenvolvimento

Profa. Dra. Ana Lucia Vitale Torkomian
Departamento de Engenharia de Produgao
da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

» Introdugao

ATUALMENTE, A TECNOLOGIA, como conhecimento aplicado, permeia todas as 4reas
de atividade das organiza¢des. Ndo se trata mais de um instrumento de competitivi-
dade, mas, de um pré-requisito para sobrevivéncia em ambientes concorrenciais. O
grande desafio é transformar o conhecimento gerado através de Pesquisa e Desenvol-
vimento (P&D) em inovag¢des, capazes de impulsionar o desenvolvimento econdmico
do ambiente em que se inserem (quer seja do empreendimento, do setor, da regido ou,
por consequéncia, da na¢ao) (Torkomian; Piekarski, 2007).

No Brasil, desafio adicional se impde, uma vez que historicamente tém sido mo-
destos os investimentos em P&D, sobretudo, por parte das empresas privadas. Assim,
a aproximagdo entre universidades, institutos de pesquisa e empresas apresenta-se
como o caminho mais curto e mais direto para a modernizagdo da industria nacional,
ganhando estimulo as agdes que visam a transferéncia de tecnologia entre as partes.

Isso porque a contribui¢do da universidade para a sociedade, além da vertente aca-
démica que envolve a atividade de ensino (formagéo de recursos humanos) e pesquisa
(geragdo de conhecimento novo), pode ocorrer também através da interagao com em-
presas, em pesquisas conjuntas, consultorias, prestagdo de servi¢os ou com a geragdo
de novos empreendimentos. Tratam-se de vias de mio dupla, pelas quais também a
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universidade é beneficiada devido a possibilidade de formar melhor seus recursos hu-
manos e de retroalimentar a pesquisa nela desenvolvida.

Focaliza-se aqui a transferéncia do conhecimento gerado nas universidades e ins-
titutos de pesquisa para o mercado (por meio das empresas), através de dois meca-
nismos: a cooperagdo dessas instituigdes com o mercado (empresas ja existentes) e a
criagdo de novas empresas por parte de profissionais que constituiram (temporaria-
mente ou néo) o quadro de tais instituicdes (essas novas empresas sdo denominadas
spin-offs académicos).

As atuais politicas de promogao da inovagdo estimulam essas duas vertentes. As em-
presas inovadoras, esta disponivel uma gama de possibilidades de obten¢io de recursos
financeiros e humanos. Sdo exemplos as bolsas do Programa Recursos Humanos em
Areas Estratégicas (RHAE), operacionalizado pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), os financiamentos viabilizados pela Financia-
dora de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
ndmico e Social (BNDES) e os incentivos fiscais propiciados pela Lei do Bem (Lei n°
11.196/2005). Alguns desses apoios sdo concedidos mediante a existéncia de projetos de
P&D conjuntos entre empresas e Instituicoes Cientificas e Tecnologicas (ICT).

O estimulo a criagdo de novas empresas (spin-offs) também se faz sentir, na me-
dida em que sdo fomentados arranjos institucionais como incubadoras de empre-
sas e parques tecnoldgicos, cujo objetivo é estimular a criagdo e consolidagdo desses
empreendimentos.

Atuando como interlocutores das ICT, estruturas denominadas escritorios de
transferéncia de tecnologia, agéncias de inovagado, ou Nucleos de Inovagdo Tecnold-
gica (NIT), seguindo a denominagio proposta na Lei de Inovagao (Lein® 10.973/2004),
tém ampliado significativamente a importéncia de seus papéis.

Este capitulo tem por objetivo discorrer sobre o processo de transferéncia de tec-
nologia que visa a inovagao, refletindo-se sobre a participagdo das ICT no processo
de promogao da inovac¢ao tecnoldgica nas empresas.

» 1. Ciéncia, tecnologia e inovagao

O processo de acumulagéo tecnolégica, bem como o aprendizado de conhecimentos
tecnoldgicos, sdo meios de se chegar a inovagdo (Bell; Pavitt, 1993). Uma inovagédo
envolve a busca, experimentagdo, descoberta, imitacao, desenvolvimento e adogéo de
novos produtos, novos processos produtivos e novas configura¢des organizacionais
(Dosi, 1988), podendo ocorrer em qualquer setor da economia, tanto em empresas
privadas quanto publicas (OCDE, 2005).

O Manual de Oslo apresenta quatro tipos de inovagdes: inovagdes de produto, ino-
vagdes de processo, inovagdes de negdcio e inovagoes de marketing (OCDE, 2005). A
inovag¢ao de produto refere-se a disponibilizacido ao mercado de produtos ou servigos
novos ou com aperfeicoamentos significativos. No caso da inovagdo de processo, as
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Figura 1: Mestres e doutores formados anualmente (MCT, 2010).

mudangas referem-se aos métodos de producio e distribuigdo dos produtos. Inova-
¢oes de negocios envolvem novas formas de comercializar os produtos, novas praticas
de negdcios ou novas estruturas organizacionais. A inovagao de marketing, por sua
vez, pode incluir novas maneiras de precificar, posicionar ou promover os produtos.

Atualmente, o Brasil possui uma Politica de Ciéncia e Tecnologia bem sucedida,
o que pode ser constatado pela evolucdo e pela quantidade de mestres e doutores que
sdo formados anualmente, conforme mostra a Figura 1.

Além disso, o pais responde por 2,12% da produgéo cientifica mundial e 0 nimero
de artigos cientificos do Brasil, indexados no ISI - Institute for Scientific Information,
aumentou 218% entre os anos 2000 e 2008 (MCT, 2010), como mostra a Figura 2.

Entretanto,os investimentos brasileiros em P&D, de 1,19% do Produto Interno
Bruto (PIB) em 2009, mostram-se bastante inferiores aos realizados por nagdes de-
senvolvidas, embora a expectativa seja de que em 2014 eles representem 1,8% do PIB
(MCTI, 2011). A Figura 3 apresenta os investimentos em P&D dos Estados Unidos,
Japdo, China, Alemanha e Brasil, e indica que existe uma relagio direta entre a lide-
ranca tecnoldgica e economica dos paises e seus dispéndios em P&D.

Esse quadro agrava-se ainda mais quando se observa que nos paises avangados,
mais de 70% dos dispéndios sdo realizados pelas empresas, o que ndo acontece no
Brasil, conforme ilustra a Figura 4.

Isso explica, ainda que parcialmente, a dificuldade de transformar conhecimento
em riqueza, através da introdugdo de inovagdes no mercado, e aponta a urgéncia de
novas a¢oes do governo que estimulem as empresas brasileiras a investirem em P&D,
bem como do aperfeicoamento dos programas ja existentes.
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% P&D/PIB Em US$ Bilhdes
Estados Unidos (2008) 2,79 398,2
Japao (2008) 3,44 148,7
China (2008) 1,54 120,6
Alemanha (2009) 2,82 84,0
BRASIL (2009) 1,19 24,2

Figura 3: Investimentos em P&D em relacdo ao PIB de alguns paises (MCT, 2010).

» 2. O papel das universidades e institutos de pesquisa

A partir da Lei de Inovagdo, que procura promover a inovag¢do tecnoldgica nas em-
presas estimulando sua aproximac¢do com universidades e institutos de pesquisa,
uma série de procedimentos, tais como pesquisa conjunta, prestagdo de servigos, uso
compartilhado de infra-estrutura de pesquisa, e o afastamento de profissionais para
transformar pesquisa tecnoldgica em inovagdes no mercado, tornaram-se explicita-
mente possiveis no 4mbito das ICT.
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Figura 4: Investimentos do governo e de empresas em P&D (MCT, 2010).

Embora nio seja panaceia para todos os desafios a serem enfrentados, a Lei de
Inovagéo estimulou um novo olhar para as ICT, inclusive no interior delas proprias,
uma vez que por muitos séculos as universidades foram vistas como locais alheios aos
acontecimentos sociais e econdmicos. Todas as mudangas que ocorreram nas fungoes
das universidades deram-se lentamente. Tais mudangas, segundo Etzkowitz (2003),
foram marcadas por uma primeira revolugdo académica, ocorrida no final do século
XIX, quando as universidades adicionaram as fun¢des de ensino, as atividades de
pesquisa. Uma segunda revolugdo académica se fez sentir quando as universidades
passaram a considerar em suas atividades a preocupac¢do com o desenvolvimento
econdmico dos seus ambientes. O marco dessa fase foi a criagdo do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), em 1862. Desde entdo, esse modelo passou a ser trans-
ferido para outros centros universitarios.

De acordo com os resultados alcangados com a pesquisa “Mobilizagdo Brasileira
pela Inovagdo” (Mobit) (ABDI, 2007), em que as politicas para inovagio tecnoldgica de
sete paises foram estudadas (Estados Unidos, Canada, Irlanda, Reino Unido, Franga,
Finlandia e Japao), tém ocorrido muitas discussdes sobre a adaptagao das universidades
as mudangas ocorridas no cenario econémico. Entre as pautas dos debates, a relagédo
universidade — empresa tem ganhado destaque e a aproximagao entre universidades,
institutos de pesquisa e empresas tem se caracterizado como estratégia fundamental
para a inovagao.

Como consequéncia desse novo papel atribuido as universidades, as questdes so-
bre propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia passaram a ocupar as pau-
tas das discussdes dos responsaveis pelas politicas das universidades, sobretudo nas
universidades publicas.

A propriedade intelectual concede direitos a autores que tenham realizado criagdes
provenientes de sua capacidade intelectual, abrangendo direitos do autor, cultivares
e organismos geneticamente modificados, circuitos integrados, programas de com-
putador e propriedade industrial, cujo objetivo é proteger o chamado bem imaterial,
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resultado da criagdo humana, que possua aplicagdo industrial. Essa protecdo abrange
invengdes e modelos de utilidade, desenhos industriais, marcas, indicagdes geografi-
cas e determina os pardmetros de repressao a concorréncia desleal.

O sistema de protedo a criagdo intelectual busca valorizar a atividade inventiva,
concedendo a exclusividade de uso ou exploragio ao seu titular, evitando que determi-
nada tecnologia seja ilicitamente apropriada por terceiros, mas, também criando meca-
nismos para que o conhecimento necessario para a inovagao circule dentro dos diversos
ecossistemas organizacionais de um pais. Portanto, a propriedade intelectual é um fa-
tor de grande importancia em processos de transferéncia de tecnologia. E fundamental
que, além da protecéo e o estimulo a inven¢ao, o regime de propriedade intelectual fa-
cilite a transferéncia do conhecimento de agentes produtores para agentes que efetivem
a transformacio desse conhecimento protegido em inovagéo. Nesse sentido, a Lei da
Inovagao e os NIT podem ser entendidos como mecanismos facilitadores da transferén-
cia do conhecimento gerado nas IICT para as empresas, o que traz ganhos para todas as
partes envolvidas em processos de inovagao e para a sociedade como um todo.

> 3. Mecanismos de transferéncia de tecnologia

Os mecanismos de transferéncia de tecnologia podem contemplar a cooperagdo das
ICT com empresas ja existentes ou, utilizando-se da cultura empreendedora, favore-
cerem o surgimento de novas empresas, as spin-offs académicas.

A aproximagdo entre as empresas e ICT é estimulada pelo governo federal através
de programas como o Sistema Brasileiro de Tecnologia (SIBRATEC), que visa a gera-
¢do de inovagdes tecnologicas através do atendimento as demandas das empresas. De
acordo com o0 MCTT (2011), o SIBRATEC é:

[...] um instrumento de articulagdo e de aproximacao entre a comunidade cientifica
e tecnoldgica e as empresas. A finalidade é apoiar o desenvolvimento tecnoldgico das
empresas brasileiras, dando condigdes para o aumento de sua taxa de inovagao e,
assim, contribuir para aumento do valor agregado de faturamento, produtividade e
competitividade nos mercados interno e externo (MCTI, 2011: s.p.).

Instituido pelo Decreto n° 6.259 de 20 de novembro de 2007, 0 SIBRATEC esta
organizado na forma de trés tipos de redes denominados componentes: Centros de
Inovagdo, Servigos Tecnologicos e Extensdo Tecnologica (MCTTI, 2011).

As Redes Tematicas de Centros de Inovagdo sdo formadas por unidades ou grupos
de desenvolvimento pertencentes aos institutos de pesquisa tecnoldgica, aos centros
de pesquisa ou as universidades, com experiéncia na interagdo com empresas. Essas
Redes tém como objetivo gerar e transformar conhecimentos cientificos e tecnologi-
cos em produtos, processos e prototipos com viabilidade comercial para promover
inovagoes radicais ou incrementais. Como exemplo, pode-se citar a Rede de Microe-
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letrénica, coordenada pelo Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI).

As Redes Tematicas SIBRATEC de Servicos Tecnoldgicos sdo formadas por labo-
ratérios e entidades acreditadas ou que possuam sistema de gestdo da qualidade labo-
ratorial. Esse componente destina-se a apoiar a infra-estrutura de servigos de calibra-
¢do, de ensaios e analises e de avaliagdo da conformidade, nos &mbitos compulsdrio e
voluntdrio, a capacitagdo de recursos humanos, o aprimoramento de gestdo da qua-
lidade laboratorial, programas de ensaio de proficiéncia, bem como as atividades de
normalizagdo e de regulamentacdo técnica, para atender as necessidades de acesso das
empresas ao mercado. Como exemplo, destaca-se a Rede de Produtos e Dispositivos
Eletronicos, também coordenada pelo CTI.

Também fazem parte do SIBRATEC as Redes Estaduais de Extensdo Tecnologica,
que congregam as entidades especializadas na extensao tecnologica atuantes nos es-
tados da federagdo, com o objetivo de promover extensdo tecnoldgica para solucionar
pequenos gargalos na gestao tecnologica, adaptacao de produtos e processos e a me-
lhoria da gestao da produgdo das micro, pequenas e médias empresas estabelecidas
em territorio nacional.

Quanto as spin-offs académicas, sdo empresas geradas a partir de universidades
por docentes, funcionarios ou alunos, da graduagiao ou de cursos de pds-graduagio,
com o objetivo de aproveitar oportunidades identificadas ou geradas através da pes-
quisa desenvolvida nessas institui¢oes (Torkomian; Piekarski, 2007).

Uma vantagem desse modelo ¢ o conhecimento levado pelo pesquisador para a
nova empresa. Uma vez que a organizagdo receptora da tecnologia precisa ter uma
massa critica de capacidade tecnoldgica num processo de transferéncia de tecnologia,
isso é garantido quando o proprio inventor também se transfere. Vantagem adicional
¢ a possivel continuidade de relacionamento com a fonte de tecnologia, que esta base-
ada no conhecimento pessoal do inventor com respeito aos sistemas e pessoas da sua
organizagao de origem, a universidade ou instituto de pesquisa (Radosevich, 1995).

Alguns problemas desse modelo dizem respeito a frequente falta de conhecimentos
empresariais na formacéo desses pesquisadores. Também se observa a necessidade de
um suporte maior com relagdo a infra-estrutura local e o potencial da empresa nas-
cente focalizar-se excessivamente na parte técnica do negocio, em detrimento de ou-
tras areas também importantes, por exemplo, a gestdo mercadoldgica, essencial para
transformar uma técnica de laboratdrio em produto de mercado.

Uma opgdo mais realista de aproveitamento das tecnologias geradas nas universi-
dades via criagdo de empresas ocorre quando esse processo é encabecado por pessoas
do grupo de pesquisa no qual a tecnologia teve origem (alunos de graduagédo, mestrado
ou doutorado) e nao seu pesquisador-chave, o professor universitario. Desta maneira,
continuaria garantido o acesso a fonte do conhecimento e o comprometimento com
a tecnologia, a0 mesmo tempo em que se formariam empreendimentos inovadores. A
universidade ndo perderia seus pesquisadores e estaria contribuindo com tecnologias
nela desenvolvidas para o atendimento de necessidades da sociedade (Torkomian, 1997).
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> 4. Arranjos institucionais facilitadores da transferéncia de tecnologia

Muitas universidades tém criado incubadoras de empresas em seus campi como um
estimulo a transferéncia de tecnologia da academia para o meio empresarial. Uma
incubadora de empresas ¢, segundo Anprotec e Sebrae (2002), um:

= Agente nuclear do processo de geragio e
consolida¢do de micro e pequenas empresas;
= Mecanismo que estimula a cria¢do e o desenvolvimento de micro
e pequenas empresas industriais ou de prestacdo de servigos, empresas
de base tecnolédgica ou de manufaturas leves, por meio da formagéo
complementar do empreendedor em seus aspectos técnicos e gerenciais; e
= Agente facilitador do processo de empresariamento e
inovagdo tecnologica para micro e pequenas empresas.

De fato, uma incubadora consiste em prédio ou galpdo industrial com moédulos
individuais e reas de uso compartilhado entre empresas nascentes que 14 se instalam
temporariamente. Além do espago fisico, a incubadora geralmente oferece as em-
presas nela instaladas servigos de consultoria, orienta¢dao administrativa, secretaria,
seguranga e divulgacao.

Segundo Markley e McNamara (1995), a maioria das incubadoras é criada por or-
ganizagdes sem fins lucrativos, interessadas no desenvolvimento econdmico de deter-
minada regido. Sdo estabelecidas visando aumentar o nivel de empregos e de arreca-
dagéo dentro da economia local; dar suporte a empreendedores e empresas nascentes;
e encorajar a diversificagdo economica.

Em se tratando de incubadoras de empresas de base tecnoldgica, os vinculos com
universidades e institutos de pesquisa sdo ainda mais importantes, sendo que o fator
locacional (proximidade fisica) é um pré-requisito.

As incubadoras devem ser instrumentos de desenvolvimento econdmico regional
e mecanismos de difusdo da cultura empreendedora. Sdo organizagdes-ancora para
os demais instrumentos de agregacdo de empresas de base tecnolégica como os par-
ques tecnolégicos.'

O movimento dos parques tecnoldgicos teve inicio nos Estados Unidos, em 1949,
quando a Universidade de Stanford viu a oportunidade de desenvolver a area que
possuia nas proximidades do campus de Palo Alto, como um lugar privilegiado para
as empresas obterem facilidades de pesquisa e desenvolvimento. Depois de um lento
comego, a universidade conseguiu atrair grandes empresas como a Kodak e a Varian

1 Um estudo sobre parques tecnologicos regionais esta no Capitulo 7: “Parque Cientifico da Unicamp:
Papel Estratégico no Desenvolvimento do Sistema Local de Inovagio de Campinas”.
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Associates para o local. Também possibilitou a criacdo de novas empresas, como a
Hewlett-Packard e a Syntex, criadas por pessoas ligadas a Universidade e que cresce-
ram rapidamente (Broadhurst, 1988).

Outras universidades norte-americanas seguiram o exemplo de Stanford. Algu-
mas iniciativas tiveram apenas impacto local, mas outras, como o desenvolvimento
ao longo da Rota 128, proxima ao Massachusetts Institute of Technology (MIT), leva-
ram a regeneracdo dreas de industria decadente e crescente desemprego.

Um parque tecnoldgico consiste em empreendimento imobiliario que propicia o
desenvolvimento de empreendimentos inovadores, que se beneficiam da proximidade
fisica de recursos cientifico-tecnoldgicos. O parque prevé agdes cooperativas, visando
a competitividade e melhoria da capacitacdo gerencial das empresas que abriga. Para
Lalkaka e Bishop (1997: 64), um parque tecnoldgico “pode ser considerado um desen-
volvimento imobilidrio diferenciado que tira vantagem da proximidade de uma fonte
significativa de capital intelectual, ambiente favoravel e infraestrutura compartilhada”

Nesse sentido, o governo federal, através da Portaria MCT n° 139, de 10 de margo de
2009, instituiu o Programa Nacional de Apoio as Incubadoras de Empresas e Parques
Tecnolodgicos (PNI). O objetivo desse programa é fomentar a consolidagio e o surgi-
mento de parques tecnoldgicos e incubadoras de empresas que contribuam para esti-
mular e acelerar o processo de criacdo de micro e pequenas empresas, caracterizadas
pelo elevado conteudo tecnoldgico de seus produtos, processos e servigos, bem como
por intensa atividade de inovagao tecnoldgica e pela utilizagdo de modernos métodos
de gestdo (MCTI, 2011a).

Para tanto, dispoe de um Comité Consultivo, composto pelas seguintes instituigdes:

= Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovagdo - SETEC/MCT, que o coordena;
= Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP);
= Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico (CNPq);
= Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior (MDIC);
= Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES);
= Conselho Nacional de Secretarios Estaduais
para assuntos de C,T&I (CONSECTI);
= Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE);
= Confederagdo Nacional da Industria (CNI);
= Férum Nacional de Secretarios e Dirigentes
Municipais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; e
= Associagdo Nacional de Entidades Promotoras
de Empreendimentos Inovadores (ANPROTEC).
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» 5. O papel dos nicleos de inovagéao tecnologica

Nesse ambiente favoravel a cooperac¢do, Thursby e Thursby (2002) destacam ser cres-
cente o numero de contratos entre empresas e universidades, resultado de um maior
interesse das partes na aproximacgao.

Como resultado do aumento das relagdes de cooperagio entre ICT e empresas, no-
vas demandas administrativas surgiram nas universidades e institutos de pesquisa e
levaram ao desenvolvimento dos escritérios de transferéncia de tecnologia (ETT), res-
ponsaveis por mediar essas relagdes, registrar patentes e negociar licencas das novas
tecnologias.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) tem apoiado a criagdo de
ETT especializados em questdes da propriedade intelectual e comercializagdo de tec-
nologias, mais recentemente fomentando a criagao dos Nucleos de Inovagao Tecnol6-
gica (NIT), de maneira que as ICT cumpram o que determina a Lei de Inovagéo.

Sao competéncias minimas do Nucleo de Inovagao Tecnoldgica, conforme disposto
na Lei de Inovagéo:

= Zelar pela manutencéo da politica institucional de estimulo
a protecdo das criagdes, licenciamento, inovagdo e outras formas
de transferéncia de tecnologia;
= Avaliar e classificar os resultados decorrentes de atividades e projetos
de pesquisa para o atendimento das disposi¢des da Lei n° 10.973, de 2004;
= Avaliar solicita¢do de inventor independente;
= Opinar pela conveniéncia e promover a prote¢io
das criagdes desenvolvidas na instituicdo;
= Opinar quanto a conveniéncia de divulgagdo das criacdes
desenvolvidas na instituicao, passiveis de protecéo intelectual; e
= Acompanhar o processamento dos pedidos e a manutengio
dos titulos de propriedade intelectual da instituigéo.

De acordo com informagdes prestadas anualmente pelas ICT ao MCT, a quanti-
dade de NIT tem aumentado significativamente, bem como os resultados por eles
gerados em termos de prote¢des de propriedade intelectual requeridas e concedidas
(Figuras 5 e 6).

Além dos requerimentos e concessoes de protecdo da propriedade intelectual, em
avaliacdo realizada pela FINEP, foram identificados os seguintes resultados da agdo
dos NIT (FINEP, 2008):

= Aumento no interesse dos pesquisadores em proteger suas criagoes
intelectuais, em fun¢io do aumento do atendimento dos NIT aos mesmos;
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Figura 5: Informagdes das ICT ao MCT (MCT, 2010).
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Crescimento da atuagdo dos NIT quanto ao levantamento

das potencialidades tecnoldgicas das ICT;

Aumento dos depdsitos nacionais e internacionais de: patentes,
cultivares, programas de computador e marcas;

Aumento na intera¢do universidade-empresa indicado pelo aumento
de transferéncia de tecnologia com recebimento de royalties; e
Maior interacgéo entre as ICT, o que promove a difusdo de boas
praticas utilizadas na gestdo dos NIT mais estruturados.

Os NIT e outras institui¢des relacionadas a propriedade intelectual e transferéncia

de tecnologia sao representados pelo Forum de Gestores de Inovagao e Transferéncia
de Tecnologia (FORTEC). O FORTEC agrega atualmente 183 NIT, com a seguinte
distribuigao regional: 57 na regido sudeste, 47 no sul, 43 no nordeste, 20 no norte e 17
no centro oeste, conforme se observa na Figura 7.

» 6. Consideragoes finais

Apesar do esfor¢o do governo brasileiro em promover a inovagio tecnoldgica no pais,
ainda hd um longo caminho a ser percorrido. As perspectivas, entretanto, sdo otimis-
tas, se forem considerados os estdgios de amadurecimento das universidades, institu-
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Figura 7: NIT vinculados ao FORTEC (FORTEC, 2011).
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tos de pesquisa e das empresas brasileiras, que tém superado dificuldades histdricas
em prol da consecugio de objetivos comuns de maneira compartilhada. Nesse sentido,
diversas legislagdes e instituicdes vém sendo criadas pelo Governo Federal visando
aproximar ICT e empresas, com a finalidade de transformar o conhecimento cienti-
fico e tecnoldgico gerado nas ICT em inovagdes em empresas e outras organizagdes de
interesse da sociedade.

Arranjos facilitadores do desenvolvimento tecnoldgico no pais, como é o caso das
incubadoras de empresas, também ja acumularam aprendizado e tém contribuido
sobremaneira para a geragdo e consolida¢do de novos empreendimentos.

Os parques tecnoldgicos e os NIT também parecem estar desempenhando papéis
cruciais no esfor¢o nacional de geracéo de inovagao e transformagdo de conhecimento
em riqueza.

Esses recentes avangos tornam necessario o permanente acompanhamento dos
programas governamentais de fomento a inovagao, correcédo de eventuais imperfei-
¢Oes e garantia de sua continuidade para que os objetivos de longo prazo (desenvol-
vimento econdmico e social) possam ser atingidos.
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CAPITULO 5

Parque Cientifico da UNICAMP:
papel estratégico no desenvolvimento do
sistema local de inovacdo de Campinas

Iara Regina da Silva Ferreira
Josiane Fachini Falvo

» Introdugao

NoO ATUAL CENARIO ECONOMICO, em que a inovagdo tecnologica em larga escala dita
o ritmo da dindmica concorrencial, torna-se imprescindivel o fortalecimento dos Sis-
temas Locais de Inovagdo (SLI), de modo que o conjunto de institui¢des que apdéiam
a inovagdo em diferentes ecossistemas organizacionais' atue de forma coordenada,
impactando positivamente a competitividade das empresas. Nas ultimas décadas, a
constituicdo de parques cientificos e tecnoldgicos tem desempenhado importante pa-
pel na formacao de redes de cooperagio entre os protagonistas do SLI presentes em
ecossistemas organizacionais, incrementando assim a competitividade das empresas
por meio da alavancagem de sua sustentabilidade economica.

Os parques cientificos ou tecnoldgicos sdo areas geograficas, definidas por planeja-
mento urbano, com a finalidade de promover a Pesquisa, o Desenvolvimento e a Ino-
vagdo (PD&I), por meio do intercAmbio de atores fundamentais no apoio a inovacéo:
universidades; Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs); governo; Empresas de Base
Tecnoldgica (EBTs) ou de setores tradicionais; e a sociedade. O objetivo de um parque
é criar um habitat estimulador de talentos empreendedores, com a disponibilizagdo de

1 O conceito de ecossistemas organizacionais é revisado e discutido no Capitulo 2: “Gestao de arranjos
multiorganizacionais para a inovagéo: a contribuigio do conceito de ecossistemas organizacionais”.
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servigos compartilhados, visando o melhor aproveitamento dos recursos governamen-
tais, em especial, os incentivos oferecidos para as atividades de inovagéo tecnologica.

A maior diferenga entre os parques cientificos e os tecnoldgicos é o tipo de vinculo
com a universidade. O parque cientifico, localizado nas proximidades de um cam-
pus, prioriza o desenvolvimento de projetos de parceria entre as empresas e os mais
variados grupos académicos de pesquisa. O parque tecnolégico tem maior capilari-
dade, com grande participacdo da PD&I das empresas privadas, ou seja, a atividade
de pesquisa pode ser exclusivamente desempenhada pelas empresas, ndo havendo a
necessidade de ser oriunda da universidade.

Apesar da distingdo entre parque cientifico e tecnoldgico, estudos apontam a im-
portincia do vinculo universidade-empresa, pois as corporagdes que se mantém pro-
ximas ao [6cus estudantil tém maior probabilidade de terem acesso a laboratdrios e a
pesquisadores qualificados, enfim, de estabelecerem maior contato com o processo
de produgédo de conhecimento cientifico.

No sentido de estimular a inovagéo tecnoldgica do Estado de Sao Paulo, em 2006,
o governo estadual criou o Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos (SPTec), intro-
duzindo o programa “Pré-Parques” de incentivos fiscais. No SLI de Campinas, em
especial, essa iniciativa desencadeou mudangas nos parques existentes e o credencia-
mento provisorio de novos habitats de inovagao. Dentre estas iniciativas, destaca-se
o Parque Cientifico da UNICAMP (PCU), por ser a primeira proposta regional com
carater predominantemente cientifico.

Este texto tem o intuito de analisar a importancia da constituicao de um parque
cientifico para o desenvolvimento econdmico e social da regido de Campinas. Nesse
sentido, discorreremos sobre as caracteristicas que diferenciam o PCU dos demais
parques locais e o seu potencial de interagdo com os diversos atores institucionais
relacionados a inovagdo na regido, principalmente a sociedade.

» 1. O papel dos parques cientificos e tecnolégicos nos Sistemas Locais de Inovagao

Apesar das relagdes econdmicas ocorrerem em dimensao mundial, as iniciativas lo-
cais tém ganhado importancia na geragdo da sinergia necessaria a geragdo de inova-
¢do. Nesse sentido, Cassiolato; Pagola e Lastres (2009: 15) afirmam que “...longe de
ter se tornado “global”, a tecnologia, a inovagdo e o conhecimento tém se caracteri-
zado como componentes crescentemente estratégicos, de cunho localizado...”. Desse
modo, o fortalecimento dos SLIs tem sido estratégico para a competitividade do con-
junto de empresas localizadas em areas que compartilham instituicdes de P,D&L.

As politicas publicas direcionadas a consolidagdo dos sistemas locais de inovagao
apostam no potencial dos parques cientificos e tecnologicos como locus privilegiado
de articulagdo de atores estratégicos para o desenvolvimento regional da inovagdo.
De modo geral, os parques cientificos e tecnologicos funcionam como habitats que
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propiciam a inovacéo, a competitividade e a transferéncia de tecnologia, estimulando
a criacdo de empresas e a consolidagdo competitiva das ja existentes em diversos ecos-
sistemas organizacionais.

A International Association of Science Parks (IASP) define os parques tecnologicos
ou cientificos como espacos fisicos que:

= Mantém rela¢des de cooperagao com Universidades,
Centros de Pesquisa e outras institui¢des de ensino superior;

= Sdo concebidos para fomentar a criagdo e o crescimento de empresas
inovadoras de base tecnoldgica e empresas do setor tercidrio; e

= Dispde de equipe de gestdo permanente que participa ativamente no estimulo a
transferéncia de tecnologia e na geracdo de negdcios para as empresas do parque.

Lalkaka (1990) e Baeta (1997) conceituam o parque como um espago fisico amplo,
com multiplos edificios, projetado para um conjunto de atividades relacionadas a
tecnologia, como: escola de empreendedores, centro de inovagdo, unidades para em-
presas maiores e laboratérios de P&D.

Em meio a inumeras experiéncias mundiais exitosas na implanta¢do desses am-
bientes, muitas nasceram de forma esponténea e outras articuladas as iniciativas de
grupos de empreendedores egressos de universidades, focados na pesquisa cientifica.
Atualmente, essas iniciativas demonstram ser espacos de articulagdes fortemente
engajados com os diversos stakeholders do sistema de inovagédo local de seus paises.

No Brasil, os parques tecnoldgicos e as incubadoras sdo considerados instrumen-
tos capazes de transformar ideias em negocios e o local ideal para a formacéo de
empreendedores. Existem varios modelos instalados de parques tecnolégicos e cien-
tificos, mas, em geral, sdo geograficamente localizados

[...] numa drea delimitada, com os distritos industriais do paradigma passado, ou
podem estar disseminados na cidade, tendéncia que tem crescido nos tGltimos anos em
decorréncia de limitagdes de recursos, da possibilidade de maior sinergia dos agentes
de inovagdo e da necessidade de evitar a degradagao do tecido urbano (Spolidoro, 1997
apud Enriquez, 2001: 9 ).

Além da convivéncia fisica entre empresas de todos os portes e institui¢oes de C&T,
o parque também assegura mecanismos de parceria e de apoio, fundamentais para o
bom funcionamento do ecossistema como um todo, tais como:

= Cooperagdo entre institui¢oes cientificas, empresas e escolas técnicas na for-
magdo, aperfeicoamento e educag¢do continua de recursos humanos para a pes-
quisa cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico;
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= Colaboragio entre institui¢oes cientificas e empresas para a pesquisa cientifica
e desenvolvimento tecnoldgico, com especial atengdo para a colaboragdo pré-
competitiva entre empresas, de forma consorciada (gerando resultados com
propriedade compartilhada entre os participantes);

= Apoio gerencial e técnico-cientifico para empresas nascentes, em regime de “in-
cubadora de empresas’

= Apoio gerencial e técnico-cientifico para a implantagdo de centros de P&D e de
escalonamento industrial de tecnologias avan¢adas em empresas associadas,
residentes no parque ou nio;

= Captagio de recursos financeiros publicos e privados (capital de risco e finan-
ciamentos) e incentivos fiscais para a implantacdo e a consolida¢io de ativida-
des de P&D nas empresas;

= Racionaliza¢do de investimentos, através da exploragio de ativos complementa-
res e utilizagao compartilhada das principais facilidades e recursos entre insti-
tuigdes cientificas e empresas.

= Promocéo de intercaAmbio e colaboragao cientifica com outros centros, pélos e
empresas do Brasil e do exterior;

= Incentivo para a captagdo e a absor¢do externa de tecnologias e ao estabeleci-
mento de joint ventures em torno de produtos, tecnologias e seu desenvolvimento
cooperativo; e

= Estabelecimento de nucleos de controle e certificagiao de qualidade de produ-
tos, como parte intrinseca de uma a¢do permanente de promogio da qualidade
como base de estratégias de marketing de um conjunto de empresas de base
tecnoldgica (Enriquez, 2001: 10).

Em suma, em um SLI, o processo de inovagdo depende da capacidade da rede de
institui¢des envolvidas em atividades coletivas de gerac¢do, absor¢ao e incorporagdo
de conhecimentos cientificos, tecnolégicos e mercadoldgicos em produtos, visando
ampliar sua competitividade. Nesse ambiente, os parques cientificos e tecnoldgicos
tém papel estratégico, tanto pela sua composicéo fisica (delimitagdo de um espago
urbano e aproximagdo de empresas afins), quanto por comportar mecanismos de
intercambio e cooperagdo institucional (parceria e apoio).

» 2. O Sistema Local de Inova¢io de Campinas: um ecossistema propicio a inovacao

A regido de Campinas é um polo de P.D&I reconhecido nacional e internacionalmente,
resultado da concentragdo de empresas inovadoras, proporcionalmente superior a mé-
dia nacional, cuja instalagdo ocorreu simultaneamente ao estabelecimento de um ex-
pressivo nimero de importantes universidades e institutos de pesquisa.

Campinas constitui o nucleo central de acumula¢do econdmica do pais, com dina-
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mismo econdmico superior & maioria dos grandes centros urbanos. A renda per capita
do municipio em 2008 foi de R$ 27.789, maior em comparac¢io ao do estado de Sdo
Paulo, cuja renda per capita nesse ano foi de R$ 24.457 e muito superior a do Brasil, de
R$ 15.989. No mesmo ano, o Produto Interno Bruto (PIB) campineiro foi de R$ 29,4
bilhdes, aproximadamente 3,0% do estado de Sao Paulo.

De 1997 a 2005, a regido de Campinas foi um dos principais alvos de inten¢éo de
investimentos no Brasil, com cerca de US$ 18,3 bilhdes de ddlares anunciados, o que
representa 10% do valor apurado para todo o Estado de Séo Paulo, segundo Pesquisa
de Investimentos Anunciados no Estado de Sdo Paulo (PIESP), realizada pela Fun-
dagdo Sistema Estadual de Analise de Dados (Fundagdo SEADE). Em 2010, foram
anunciados US$ 1,7 bilhdes em investimentos para a regido.

Atualmente, a Regido Metropolitana de Campinas (RMC)® abriga mais de 10.000
empresas de médio e grande porte, constituindo o segundo maior parque industrial
do pais, com um amplo leque de atividades produtivas, com destaque para automo-
tiva, telecomunicagdes, eletrénica, informatica e quimica fina. Grande parte dos in-
vestimentos ¢ aplicada em setores mais dindmicos, intensivos em tecnologia, princi-
palmente agroindustriais e de servigos de apoio a producao. A maioria das industrias
foi instalada ao longo das principais rodovias brasileiras (Anhanguera, Bandeirantes,
Dom Pedro I, Santos Dumont e Campinas-Mogi Mirim) e o maior volume de inves-
timentos foi aplicado nas unidades fabris de informatica e de montagem de aparelhos
celulares, instaladas em municipios limitrofes ao municipio de Campinas (Jaguari-
una, Indaiatuba, Hortoladndia e Sumaré).

Cabe ressaltar, ainda, que a grande concentragao industrial e, principalmente, a
existéncia de setores tecnologicamente mais dindmicos estdo intimamente relacio-
nados a presenga de instituicdes de exceléncia em ensino e em pesquisa como a Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp); a Pontificia Universidade Catdlica de
Campinas (PUC-Campinas); Laboratdrio Nacional de Luz Sincroton (LNLS); Insti-
tuto Agronémico de Campinas (IAC); Instituto Bioldgico de Campinas (IB); Centro
da Tecnologia da Informagao Renato Archer (CTI); Fundagdo Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento (CPqD); Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL); Instituto de
Zootecnia (IZ); unidades da EMBRAPA (Embrapa Informatica Agropecudria, Em-
brapa Meio Ambiente, Embrapa Monitoramento por Satélite e Escritorio de Trans-
feréncia de Tecnologia - Campinas), Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), dentre outros (Pacheco; Cruz, 2004).

2 Dados do IBGE (2008), disponivel em www.ibge.gov.br, acesso em 21/06/11.

3 A Regido Metropolitana de Campinas, estabelecida em 2000, é composta por 19 municipios: Ameri-
cana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra, Hortolandia, Indaiatuba,
Itatiba, Jaguariana, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara d 'Oeste, Santo Antonio
de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo.
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A promulgagido da Lei n°. 10.176/2001, também conhecida como Lei de Informa-
tica, impulsionou a criagdo de diversos institutos privados de pesquisa, estruturados
para receber os recursos gerados pelos incentivos fiscais. Dentre eles, o Centro de
Pesquisas Avan¢adas Wernher Von Braun (1997), o Instituto Eldorado (1999), a FI-
Tec, o Centro de Referéncia em Informa¢io Ambiental (CRIA) e o Centro de Inova-
¢do Tecnoldgica Venturus. Esses institutos, somados aos departamentos de P&D de
diversas grandes empresas” e a uma mirfade de pequenas empresas de base tecnold-
gica, completam o atual mosaico de organiza¢des dedicadas a pesquisa e a inovagédo
presentes na regido.

Atualmente, o municipio de Campinas é responsavel por 1% do PIB nacional e por
aproximadamente 15% de toda a producio cientifica brasileira. Nas tltimas décadas,
a regido de Campinas aumentou a quantidade de patentes depositadas no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e no United States Patent and Trademark
Office (USPTO), totalizando, de 2000 a 2010, 66 concessdes dos 567 depdsitos realiza-
dos pela Agéncia de Inovagao INOVA da UNICAMP. Esses dados indicam a tendéncia
de crescimento das atividades locais relacionadas a C&T&I, embora a relacdo entre a
produgdo de artigos/patentes e a inovagdo nao seja linear.

A despeito dos aspectos positivos apresentados por Campinas e regido para a im-
plantacdo dos modernos empreendimentos de parques tecnoldgicos, constata-se grande
morosidade na concretizagdo de um efetivo SLI. Semelhante a muitas outras regides
brasileiras com alto potencial de inovagéo tecnoldgica e grande capacidade de producéao
cientifica e tecnoldgica, a rede de instituigdes tem dificuldades de se articular, obstada
por interesses conflitantes e por periodos de maturagéo distintos. Apesar do conheci-
mento gerado pelas invenc¢des patenteadas, hd muitos entraves para que se efetivem em
inovagao tecnolodgica e potencializem a competitividade das empresas locais.

Nesse sentido, é necessaria a adogdo de uma politica de ciéncia e tecnologia con-
sistente e articulada a politica industrial, capaz de coordenar ou estimular a interagdo
entre institui¢des de variados backgrounds em um ecossistema efetivamente inovador,
no caso da RMC, composto por mais de 250 empresas startups. O apoio institucional
¢ imprescindivel para gerar oportunidades de atuagdo de pesquisadores académicos
e empresariais em pesquisas pontuais ou em projetos de C&T&I que atenda as prio-
ridades regionais de competitividade das empresas e do desenvolvimento ambiental,
econdmico e social.

A regido de Campinas consolidou-se como um polo de alta tecnologia reconhecido
internacionalmente, mas, semelhante a outras localidades nacionais, ainda precisam

4 NaRMC, de 1998 a 2002, as grandes empresas que mais investiram foram: no setor de telecomunica-
¢oes a Tess/Claro, a Motorola, a Luccent e a Nortel; no setor de informatica, a Compagq; automobilistica,
a Honda; eletrodoméstico, a BS/Continental; quimica, a Petrobras/OPP e a Rhodia; e farmacéutica, a
Prodome. (Pacheco; Cruz, 2004).
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ser implantadas politicas publicas que estimulem a integragdo da cadeia do conheci-
mento ao processo de geragdo de inovagdo, de modernizagao das técnicas nos setores
produtivos e de melhoria das condi¢oes de vida da sociedade local. O modelo nacional
de transferéncia de tecnologia, basicamente realizado pelos Ntcleos de Inovagéo Tec-
noldgica (NIT),” é um elemento importante nesse processo, e principalmente, na inte-
gracdo desses atores, que muitas vezes tem linguagens, tempos e objetivos diferentes.
Desse modo, compreensivel a morosidade no processo de implantagdo dos habitats de
inovagdo, cujo principal desafio é convergir os interesses comuns.

Para superar essas barreiras, além dos NITs, os parques cientificos e tecnoldgicos
constituem um interessante instrumento para estimular a geragio e a disseminagédo
de inovagdes, assunto a ser aprofundado nos proximos topicos.

» 3. Parques tecnoldgicos e cientificos de Campinas

Os parques tecnoldgicos e cientificos sio importantes instrumentos de politica pu-
blica no desenvolvimento dos SLIs, na medida em que criam condi¢des mais favo-
raveis ao intercAmbio de agentes publicos e privados fundamentais no processo de
inovagao (institutos de ciéncia e de tecnologia, universidades, empresas e sociedade).
A agdo conjunta desses atores favorece a “cultura da inova¢io”, estratégica para as
empresas se manterem competitivas na economia mundial.

Com a regulamenta¢ao do SPTec, por meio do Decreto n° 50.504/2006, 0 governo
do Estado de Sdo Paulo estimulou a constitui¢do de parques, desde que contemplas-
sem os quesitos dirimidos no art. 3° (grifo nosso):

Os Parques Tecnoldgicos, para integrar o Sistema Paulista de Parques Tecnolégi-
cos, deverdo contemplar os seguintes objetivos:

i. Estimular o surgimento, o desenvolvimento, a competitividade e 0 aumento da
produtividade de empresas, no ambito do Estado de Sdo Paulo, cujas atividades
estejam fundadas no conhecimento e na inovagéo tecnoldgica;

ii. Incentivar a interac¢do e a sinergia entre empresas, instituicdes de pesquisa,
universidades, institui¢cdes prestadoras de servigos ou de suporte as atividades
intensivas em conhecimento e inovag¢io tecnologica;

iii. Promover parcerias entre institui¢ées publicas e privadas envolvidas com a
pesquisa cientifica, a inovagdo tecnoldgica inerente aos servigos e a infra-estru-
tura tecnoldgica de apoio a inovagéo;

5 No modelo americano, o PD&I ocorre prioritariamente na empresa, dispensando-se os agentes para
transferéncia em boa parte dos processos de inovagdo. Para maiores detalhes sobre a atuagao dos NITs,
veja o capitulo 5: “Transferéncia de Tecnologia, Inovagao Tecnolégica e Desenvolvimento”.
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iv. Apoiar as atividades de pesquisa, desenvolvimento e de engenharia nao-roti-
neira em empresas no Estado de Sdo Paulo;

v. Propiciar o desenvolvimento do Estado de Sdo Paulo, por meio da atragdo de in-
vestimentos em atividades intensivas em conhecimento e inovagao tecnoldgica.

A prefeitura ou entidade gestora do parque tecnoldgico que quiser obter o creden-
ciamento provisorio precisa comprovar a propriedade de uma area de no minimo
200 mil m* Além disso, deve enviar o projeto basico do empreendimento (urbanis-
tico, estudo de viabilidade técnica, financeira e técnico-cientifica) e cadastrar um
documento de implantagdo do parque subscrito por empresas locais e institui¢des
de ensino e pesquisa que terdo participa¢cdo no empreendimento como stakeholders.

A regido de Campinas estd entre as pioneiras na montagem de parques tecnoldgicos
no Brasil com a criagdo da Companhia de Desenvolvimento do Polo de Alta Tecno-
logia de Campinas (CIATEC) em 1991, localizada proxima das principais universida-
des locais. Entretanto, o desenvolvimento do SLI campineiro enfrenta dificuldades de
dialogo entre o governo local, os institutos de ciéncia e de tecnologia (ICTs), o setor
empresarial e as demandas sociais, ou seja, em estabelecer a “cultura da inovacio”.®

O SPTec estimulou o credenciamento de trés novos parques cientificos e tecnold-
gicos na regido de Campinas (além do PCU, o CTI-TEC - Parque Tecnoldgico do CTI
Renato Archer e o Parque Tecnoldgico do CPqD, conhecido como Pélis de Tecnologia)
e fortaleceu o papel estratégico dos existentes (CIATEC e Techno Park). Cada parque
instalado ou em fase de credenciamento tem sua especificidade e cumpre fungio dis-
tinta no SLI de Campinas. Os préximos topicos apresentam as principais caracteris-
ticas dos parques instalados na regido de Campinas, ressaltando o modelo de gestao.

3.1. Companhia de Desenvolvimento do Polo de Alta
Tecnologia de Campinas (CIATEC - Polo I e II)

O Decreto Municipal n° 6.840/1991 instituiu a CIATEC como uma empresa munici-
pal, de economia mista, tendo a Prefeitura Municipal de Campinas como acionista
majoritaria, responsavel pela gestdo e pela especificagdo das metas de atuagdo na
C&T&I municipal.

O Polo I da CIATEC, localizado no Km 104 da Rodovia D. Pedro I, compreende 73
hectares, divididos em 49 lotes de terrenos com areas entre 4.000 m? e 23.000 m?, das
quais apenas 30% estio ocupados.” O Polo II situa-se em uma area de 8 milhdes m?,
as margens da Rodovia SP-340, ao lado das universidades UNICAMP e PUCC, dos

6 Sobre a formulagao das politicas de criagdo do Polo e Parque de Alta Tecnologia de Campinas, con-
sultar Silva (2008), dentre outros.

7 A maior parte do terreno pertence a Unido, na disputa judicial pela posse com a antiga Ferrovia Pau-
lista S/A (FEPASA S/A).
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quais 3 milhdes de m? estdo ocupados com 36 empresas.® O Plano Diretor da cidade
de Campinas estabelece que esta drea pertence 8 Macrozona 3 — Area de Urbanizagio
Controlada, que exige as seguintes instalacdes: “eixo empresarial, eixo tecnolégico,
cientifico e de conhecimento, eixo institucional, area de preservagdo ambiental, drea
de suporte habitacional, area de hotelaria e convengdes e area de esporte, lazer e entre-
tenimento” (CIATEC, 2011).

A CIATEC beneficia as EBTs instaladas nos dois polos com os incentivos fiscais
estabelecidos pela Lei municipal n° 12.653, instituida em 2006.” Para usufruir dos bene-
ficios, as empresas sao enquadradas em um sistema de pontuagdo que determina o per-
centual de redugio no valor do Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN),
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), Imposto de Transmissdo de Bens Inter
Vivos (ITBI) e isengdo de taxas. Para se instalar na CIATEC, a empresa precisa cum-
prir pré-requisitos, como provar a realizagdo de atividades em dreas consideradas de
contetido tecnolégico'® e apresentar as seguintes informagées: nivel de escolaridade
dos socios e empregados; recebimento de recursos de ICTSs; possuir ou ter depositado
requisi¢des de propriedade industrial; e ser residente ou egressa de incubadoras. Todas
essas declaragdes geram pontos que podem ser transformados em créditos fiscais.

A CIATEC incorpora uma das principais incubadoras de EBTs do Brasil, denomi-
nada Nucleo de Apoio ao Desenvolvimento de Empresas (NADE). Sua importancia
deve-se a integragdo com diversos ICTs e ao Servi¢o de Apoio a Micro e Pequena Em-
presa de Sdo Paulo (SEBRAE-SP), o que aumenta a possibilidade de sobrevivéncia de
micro e pequenas empresas de contetido estritamente tecnoldgico. O projeto NADE
inovou ao adotar a Incubagéo Virtual, com a oferta de apoio sem exigir que as empre-
sas nascentes se instalem fisicamente.

3.2. Techno Park Campinas

Condominio de empresas criado na década de 1990, com localizagdo estratégica junto
ao entroncamento de trés das mais importantes rodovias do Estado de Sao Paulo -
Anhanguera, D. Pedro I e Bandeirantes. O empreendimento ocupa uma area de 524.000
m?, sendo 70.000 m* de drea verde. O condominio abriga 65 empresas, que geram 3.500

8 Na drea restante do Polo 2 do CIATEC, 1 milhdo m” que pode ser comercializado e 4 milhdes m* ndo
podem ser usadas porque sio Areas de Preservagio Permanente (APP) e dreas verdes. Atualmente estdo
instalados o Laboratorio Nacional de Luz Sincroton (LNLS), a Fundagao CPgD, dentre outras. Os bancos
Itau-Unibanco e Santander adquiriram areas para implantar os respectivos polos de tecnologia e de pro-
cessamento no segundo semestre de 2012.

9 ALein. 12.653/2006 dispde sobre a Concessao de Incentivos Fiscais para Empresas de Base Tecnolo-
gica no Municipio de Campinas.

10 Para que seja considerada de contetido tecnoldgico, as empresas devem ser prestadoras de servigos
na area de informatica e congéneres, de biotecnologia, biologia, quimica, pesquisa e desenvolvimento,
eletrénica, mecénica, telecomunicagdes e areas afins, além de concentrar suas atividades em produtos ou
servigos tecnologicamente inovadores, de novas variedades ou em geragdes atualizadas.



124 | GESTAO DA SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL - VOLUME 1

empregos e 2.500 visitas por dia (Techno Park, 2011).

A gestao do Techno Park ¢ realizada pelo Grupo Dpaschoal, que estabelece uma
estrutura empresarial, com participagdo majoritaria do capital privado. Os incentivos
fiscais oferecidos sdo os definidos pela lei municipal n° 12.653/2006, descritos supra.

O parque disponibiliza edificios prontos para aluguel ou venda, sem definigdo do
uso (unidade fabril ou mero escritério). As empresas instaladas atuam em segmen-
tos diversos, como: Telecomunicagdes, Tecnologia da Informacédo, Processamento de
Dados, Outsourcing, Biotecnologia, Bio-engenharia, Microeletronica, Sensores, Equi-
pamentos Industriais, Consultoria e Administra¢do, Desenvolvimento de Software,
Usinagem de Precisido, Mecénica, Centro de Distribuicdo e Logistica, entre outros.

3.3. Parque Tecnoldgico do Centro de Tecnologia
da Informagdo Renato Archer (CTI-TEC)

O CTI-TEC foi concebido pelo Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer
(CTI), unidade do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), seguindo as diretrizes
or¢amentarias e as metas da autarquia. A cria¢éo foi oficializada em outubro de 2010,
com previsdo de investimento na ordem de R$ 15 milhdes. Na primeira etapa esta
prevista a construgdo de cinco prédios no campus do CTI para abrigar até 16 empre-
sas, prioritariamente, da drea de Tecnologia da Informagdo e Comunicagio (TIC) e
seus componentes (microeletronica, softwares, semicondutores e displays).

O objetivo é estabelecer parcerias entre uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia
(ICT), no caso o proprio CTIL e o setor produtivo da area de TIC, que por meio do
compartilhamento de infraestrutura laboratorial, conhecimento e competéncias,
tecnologias e servigos de alto contetudo tecnoldgico. Entende-se que essas parcerias
criam um ecossistema favoravel a transformacio de parte das inumeras invengdes
geradas no CTI em inovagdes apropriaveis por empresas e pela sociedade como um
todo. E importante ressaltar que o CT1 j4 interage com o ambiente empresarial, sendo
que em 2010 prestou servicos tecnoldgicos e de transferéncia de conhecimento para
135 empresas, nas areas de “prototipagem rapida, andlise de falhas e ensaios de con-
fiabilidade de hardware, reparos e retrabalhos de displays, melhoria de processo e
qualidade de software, aplicacdo de benchmarketing industrial e produgdo de masca-
ras litograficas” (Folder de apresenta¢do do CTI-TEC, 2011).

3.4. Pélis de Tecnologia (Parque Tecnoldgico do CPqD)

O Parque Tecnolodgico da Fundagdo Centro de Pesquisa e de Desenvolvimento em Te-
lecomunicagdes (Fundagdo CPgD) - conhecido como Pélis de Tecnologia — conseguiu
o credenciamento provisério em 2010. O complexo empresarial administrado pela
Funda¢ido CPqD incorpora mais 14 empresas de tecnologia da informagéo e de comu-
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nicagio'’ em uma area de 360.000 m? na rodovia que liga Campinas a Mogi-Mirim
(SP-340). O credenciamento do Pélis de Tecnologia habilitou-o a receber incentivos fis-
cais e aporte financeiro estadual para ser aplicado em infraestrutura, aquisi¢io de equi-
pamentos e realizacdo de estudos, ampliando as possibilidades de atrair empresas que
operam alta tecnologia e de aprimoramento da competitividade de empresas locais.

3.5. Parque Cientifico da UNICAMP (PCU)

O PCU tem carater predominantemente cientifico, com a finalidade principal de am-
pliar a interagdo da UNICAMP com os sistemas nacionais e regionais de C&T&I, por
meio de pesquisas colaborativas e multidisciplinares com organiza¢des publicas e
privadas.

O parque foi criado a partir das Deliberagoes internas da UNICAMP CAD A-o01/2010
e CONSU o002/2010, que definem os seguintes objetivos para o PCU:

i. Ampliar as oportunidades de formagdo de alunos, através da valorizagdo da
pesquisa aplicada e de empreendimentos nascentes inovadores;

ii. Estimular, selecionar e acolher projetos inovadores em parceria com grupos de
pesquisa e pesquisadores da UNICAMP;

iii. Propiciar a infraestrutura adequada para a residéncia temporaria dos projetos
inovadores, em suas instalagdes;

iv. Apoiar projetos da comunidade académica da Universidade pré-incubados
com potencial de gerar negécios inovadores.

O PCU esta pré-credenciado no SPTec e tem previsdo de instalar-se em uma area
de 1 milhdo m* em sua estrutura final. A primeira fase de construcio foi iniciada em
maio de 2011, com o projeto de construir 2.750 m* em parceria com o Governo do
Estado de Sdo Paulo. Nesse espaco estava prevista a instalacdo do centro administra-
tivo e do novo prédio da Incubadora de Empresas de Base Tecnologica da UNICAMP
(INCAMP), possibilitando ampliar de nove para 48 o nimero de EBTs incubadas. O
projeto completo inclui laboratérios de P&D em parceria com a UNICAMP, finan-
ciados por empresas e outras instituicdes publicas e privadas inovadoras.

A UNICAMP conta com um importante conjunto de centros, nucleos e labora-
torios de pesquisas em todas as areas académicas, muitos dos quais com destacada
participacdo na produgio cientifica dos grupos de pesquisa, no estabelecimento de
parcerias com setores publicos e privados, bem como na producio de novos conheci-

11 Empresas de Tecnologia da Informagao e Comunicagao (TIC), como: Trépico, Padtec, Ci&T, Matera
Systems, Dextra Sistemas, Schweitzer Engineering Laboratories, Sensedia, CoffeeBean, ComSoft, WxBR,
Jal, Elabora, TeleDesign e Thorus Scisoft, além do préprio CPqD.
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mentos e tecnologia e na sua transferéncia a diversos setores produtivos.

De acordo com os dados do Anudrio Estatistico da UNICAMP de 2011, em 2010
a universidade tinha 31.654 alunos matriculados em 66 cursos de graduagdo e 144
programas de pos-graduagdo em seus campi de Campinas, Piracicaba, Paulinia e Li-
meira. Quase a totalidade (98%) dos 1.750 docentes tem titulagio minima de doutor e
mantém densa produgio cientifica.

No que se refere aos indicadores de qualidade da pds-graduacdo, a UNICAMP res-
ponde por cerca de 10% das teses e dissertagdes do pais: 1.245 dissertacdes de mestrado
e 826 teses de doutorado defendidas em 2010. Aumentaram em mais de 50% 0s cursos
de pos-graduacdo com nivel de exceléncia, conforme avaliagdo trienal (2004-2006) da
Coordenagido de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior (CAPES). No que diz
respeito a propriedade intelectual, desde 1984 a universidade realiza depdsitos e atual-
mente é a institui¢do com maior quantidade de pedidos de patentes requerida no INPL

O projeto de criagdo do PCU ¢ resultado das atividades dos diversos centros de
pesquisa académica, ao incentivar a inovagdo baseada no conhecimento gerado pela
universidade. De acordo com a Deliberagdo de Cria¢do, o PCU pertence a estrutura
organizacional da Agéncia de Inovagdo INOVA da Unicamp.

A INOVA foi criada em 2003 com a missdo de “fortalecer as parcerias da UNI-
CAMP com empresas, 6rgios de governo e demais organizagdes da sociedade civil,
criando oportunidades para que as atividades de ensino e pesquisa se beneficiem des-
sas interagdes e contribua para o desenvolvimento econdémico e social do Pais”. Possui
como objetivos (grifo nosso):

= Estimular parcerias com empresas e rgios publicos, dar apoio técnico na pre-
paragéo de projetos cooperativos e em acordos entre a Universidade e seus par-
ceiros e atuar na divulgagéo e difusdo do conhecimento gerado na UNICAMP;

= Estabelecer parcerias estratégicas, orientadas para o médio e longo prazo, com
empresas e entidades publicas e privadas intensivas em inova¢ao e conhecimento;

= Estimular a agdo conjunta da UNICAMP com entidades publicas e privadas
na drea de formacao de recursos humanos, nas suas diversas modalidades, for-
talecendo os lagos da Universidade com seus parceiros;

= Coordenar as agbes da UNICAMP e atuar em conjunto com érgios munici-
pais, estaduais e nacionais, com o objetivo de desenvolver e implantar o Par-
que Tecnoldgico de Campinas;

= Apoiar e estimular novas empresas de base tecnoldgica e aprimorar o papel da
Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgicas da UNICAMP; e

= Implementar a politica de propriedade intelectual da UNICAMP, aprovada pelos
orgaos superiores, apoiando o registro, licenciamento e comercializagdo de resulta-
dos de pesquisas e difusdo de conhecimento gerado na Universidade (Inova, 2011).
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No momento de sua cria¢ao, a INOVA UNICAMP incorporou a Incubadora de
Empresas de Base Tecnoldgica da UNICAMP (INCAMP), que visava manter uma es-
trutura propicia ao surgimento de novas empresas de base tecnoldgica e incentivar o
empreendedorismo. Desde sua criagdo, em 2001, a INCAMP graduou mais de 30 em-
presas, com taxa de mortalidade de 16%, semelhante 8 média das demais Incubadoras
nacionais.

» 4. A importéincia do PCU para o desenvolvimento regional

O PCU se diferencia dos demais parques locais, primeiramente, por ser o tinico com
perfil predominantemente cientifico, gestado pela UNICAMP, por meio da INOVA,
agéncia de incentivo a inovagdo e a transferéncia tecnoldgica no meio académico.

A INOVA nio delimita os setores econdmicos de atua¢do das empresas para se ins-
talarem no PCU, mas recomenda que sejam vinculadas a pesquisa e a inovacgéo gerada
pelos centros de pesquisa do campus. Desse modo, o PCU define outro diferencial,
que ¢é a capacidade de articular a pesquisa basica e aplicada das diversas dreas do co-
nhecimento, as empresas instaladas nos limites do campus e da comunidade regional.

Tendo em vista que a pesquisa académica e o meio empresarial tém realidades e rit-
mos distintos, o PCU tem o papel estratégico de sintonizar os compassos, na medida
em que aumenta a oportunidade de atuagdo dos professores e dos alunos em projetos
coerentes com a realidade empresarial, imprescindivel para o desenvolvimento e a
consolidagdo do SLI de Campinas.

A universidade, segundo Eitzkowitz (2009), além de sua missdo central de transmi-
tir conhecimento, deve assumir o papel empreendedor na medida em que estimula as
investigagdes criticas, promove a transferéncia de tecnologia, incuba empresas nascen-
tes, atrai capital de risco e conduz esfor¢os de renovacéo e de sustentabilidade regional.

Com a instala¢do do parque, a UNICAMP mostra-se disposta a uma transforma-
¢do interna em prol da “cultura da inovagdo”, no sentido de criar uma nova dinamica
de relacionamento entre universos com valores distintos, discutindo o que realmente
¢ adequado para a regido. Sem prejuizo de seu compromisso académico tradicional,
a universidade aceita o desafio de promover a formag¢do permanente de empresas
baseadas em tecnologias avancgadas, ampliando sua atuagdo no processo de inovagéo.

» 5. Consideracdes finais

As caracteristicas econdmicas e a rede de instituigées geradoras de conhecimento
cientifico transformaram o SLI de Campinas em um ecossistema propicio a inova-
¢do. Entretanto, semelhante a outras localidades nacionais com grande capacidade de
geracdo de inovagdo, o SLI de Campinas ainda apresenta certa morosidade no pro-
cesso de sintonizac¢éo entre os diversos atores institucionais, o que demanda politicas
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publicas que estimulem a interacio entre a cadeia do conhecimento, a moderniza¢io
tecnoldgica no setor produtivo e os anseios da sociedade local.

Diante dos obstaculos para a consolidagdo dos SLI, os parques cientificos e tec-
noldgicos assumiram papel importante na constituicdo de um locus privilegiado de
articulacdo institucional, promogdo de PD&I e do potencial competitivo do setor
empresarial. Os parques instalados no SLI de Campinas tém modelos de gestdo e
objetivos dispares, mas enriquecedores na medida em que sdo complementares. Esses
foram favorecidos pelo SPTec e pelo programa “Pro-Parques” de incentivos fiscais do
governo estadual, o que estimulou o pré-credenciamento de novos projetos, dos quais
se destaca o Parque Cientifico da UNICAMP (PCU).

O PCU tem a proposta de posicionar a UNICAMP como for¢a motriz de atividades
empreendedoras no SLI de Campinas, criando maior vinculo dos ntcleos avangados
da universidade com as estratégias produtivas e importantes setores da sociedade. De-
vido ao cardter cientifico, esse parque tem o objetivo de abrigar empresas que estabe-
legam fortes lagos com o meio académico e se comprometam com o desenvolvimento
social local, ou seja, o PCU propde uma nova alternativa de interagdo entre os atores
institucionais do SLI de Campinas.
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CAPITULO 6

Politicas setoriais de fomento a industria
microeletrénica no Brasil: descricao e resultados

Ana Karina da Silva Bueno

» Introdugao

O COMPLEXO ELETRONICO engloba um conjunto de industrias que possuem em co-
mum a mesma base técnica formada principalmente por microeletronica e software,
com caracteristicas e dindmicas proprias. Neste complexo estdo as seguintes indus-
trias: informatica, equipamentos para telecomunicag¢des, componentes e bens eletrd-
nicos de consumo, software e servigos associados (Gutierrez, 2010).

A industria eletrénica mundial é extremamente dindmica, apresentando uma taxa
média de crescimento de 7% ao ano, superior ao de outras industrias de fronteira
tecnoldgica, como as industrias aeroespacial, farmacéutica e automotiva, que tive-
ram um crescimento destacado no periodo de 1996 a 2006. O mercado mundial do
complexo eletrdénico foi estimado em € 1,136 trilhdo em 2008 (Decision, 2009 apud
Gutierrez, 2010).

Contudo, tanto a produgdo como o consumo desses produtos sdo extremamente
concentrados. A Europa concentra 22% da produ¢do mundial, seguido da América
do Norte com 18% e do Japao com 15%. A China concentra 26% e outros paises asia-
ticos estdo com 16% da produgdo mundial. O restante do mundo possui apenas 3%.
Ja no 4mbito do mercado consumidor de bens eletronicos, a Europa consome 32%
dos produtos fabricados, seguido da América do Norte com 27%. O Japdo ocupa a
terceira posi¢do no consumo global, consumindo 12% dos equipamentos eletronicos;
a China concentra 10% do mercado consumidor, sendo a mesma porcentagem dos
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outros paises asiaticos, e o resto do mundo consome 9% dos equipamentos eletronicos
(Gutierrez, 2010: 09).

O Brasil se destaca neste universo “[...] como pais produtor de cerca de 2% a 2,3%
do total, na décima posi¢do no ranking da OCDE para os produtores de eletronicos”
(Bampi, 2008/2009).

No plano global do complexo eletrénico, o Brasil tem posi¢ao um pouco mais signi-
ficativa como mercado consumidor, pela importa¢ido de componentes, pegas e submon-
tagens (Bampi, 2009: 214). Contudo, o complexo eletrdnico brasileiro pode ser classifi-
cado como industria montadora de kits importados de alguns produtos de massa para
atender o mercado interno sem competitividade internacional (Bampi, 2009: 233). Na
industria eletronica do Brasil existe a fortissima tendéncia de incremento progressivo
da penetracio de importacoes dos componentes eletronicos." A demanda interna por
estes componentes é suprida via importagdes, realizada diretamente pelos outros sub-
sistemas produtores de bens finais, eletronicos ou néo, resultando em déficits estrutu-
rais anuais na balanga comercial do segmento (Bampi, 2008/2009).

Os dados da PIA/IBGE deixam claro que o setor de componentes eletronicos é o
elo mais ausente na cadeia produtiva da industria eletronica no Brasil. A analise destes
dados indicam que “o valor da transformagao industrial neste setor é muito pequeno,
de cerca de R$ 1 bilhdo apenas, comparado ao total do sistema da industria eletronica,
de R$ 25,6 bilhdes no mesmo ano” (Bampi, 2008/2009: 83).

Se considerarmos os indicadores de emprego e produgao,

[...] contribuiram 326 empresas fabricantes de material eletronico basico, com a ocupa-
¢ao de aproximadamente 16 mil pessoas. Daquelas empresas, apenas 50 sdo associadas
a ABINEE e 11 destas sdo empresas com mais de 500 empregados [...] Acresce ainda
que as empresas que atuam no segmento dos componentes tecnologicamente mais di-
namicos, os componentes semicondutores, si0 em ndmero inexpressivo, da ordem de
cinco empresas industriais apenas. A grande maioria das empresas produz componen-

tes eletrdnicos passivos, componentes elétricos, componentes opticos especializados e

1 Os componentes eletronicos estdo organizados em cinco categorias: a) Circuitos integrados baseados
em semicondutores; b) Componentes semicondutores discretos (diodos e transistores, inclusive os foto-
emissores e fotodetectores); c) Componentes passivos (resistores, capacitores e indutores) discretos; d)
Mostradores (cinescopios, valvulas, mostradores do tipo LCD, displays a plasma, eletroluminescentes) e)
Outros (circuitos impressos, componentes submontados, etc). No caso dos componentes nao semicondu-
tores, a etapa de design do sistema é simples que ndo requer investimentos significativos, por ser muito
menos onerosa e complexa do que a dos componentes circuitos integrados. (Bampi, 2008/2009). Vale
acrescentar que os componentes discretos tém mercado proprio, sem possibilidade de substituigdo pelos
circuitos integrados (Gutierrez, 2009). Neste capitulo sera discutida somente a produgao dos componen-
tes de circuito integrado, em fungao de sua capacidade de desencadear avangos tecnoldgicos em todos os
setores da economia.
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principalmente submontagens eletronicas (ou também montagem de kits que entram
na produgédo do bem final) - utilizando outros componentes eletrénicos como insumos
- que sdo por sua vez também consideradas componentes eletrénicos. Em sintese, as
empresas produtoras de material eletronico basico no Brasil tém inexpressiva partici-
pagdo no valor da transformacéo, na receita liquida, no emprego e no investimento da
industria eletronica. O setor de componentes eletronicos (que exclui os componentes
industriais eletromecanicos, por exemplo) destoa no cendrio da industria por sua fragi-
lidade e pouca expressao. O valor da transformacao industrial (VTT) deste subsistema
¢ muito baixo e representa apenas 3,9% do valor total da transformagdo da industria
eletronica no Brasil. Representa 0,15% e 0,16% do VTI e da receita liquida, respectiva-
mente, de todas as industrias e sistemas produtivos pesquisados no Estudo Perspectivas
de Investimento no Brasil (PIB) (Bampi, 2008/2009: 83).

Vale ressaltar que, considerando a balanca comercial do segmento de componen-
tes, os circuitos integrados, somados com os mostradores de informagdes como LCDs,
representaram mais de 78,3% das importacdes de componentes eletronicos para o Bra-
sil em 2007 (Bampi, 2008/2009).

O saldo deficitario da balanga comercial mostra que a importa¢édo macica dos cir-
cuitos integrados ocorre fundamentalmente por que ndo ha fabricagdo destes compo-
nentes em escala no pais. Estima-se que a participagdo das poucas empresas atuantes
em componentes semicondutores representa cerca de 0,2% do faturamento da indus-
tria eletroeletronica no Brasil (Bampi, 2004).

Os elevados déficits estruturais dos componentes semicondutores” revelam defici-
éncia da produgdo local destes componentes e a necessidade de se internalizar a pro-
dugéo destes componentes no pais.

A politica industrial do Brasil nesta area tem sido direcionada pelo Programa Nacio-
nal de Microeletronica — Design elaborado no ano de 2002 e refor¢ado em 2004, ano em
que a industria de semicondutores foi elencada como estratégica pela Politica Industrial
e Tecnoldgica de Comércio Exterior (PITCE). Além disso, o Plano de A¢édo de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento Nacional 2007-2010 (PACTI) e a Poli-
tica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) de 2008 também reforcaram a industria de
semicondutores como estratégica para o desenvolvimento tecnolégico nacional.

Os principais programas organizados pelo governo federal para concretizar as
propostas do Programa Nacional de Microeletrénica — Design foram o Programa
CI-Brasil, anunciado em 2005, que tem como objetivo a formagdo e capacitagio de
recursos humanos e a criagdo das companbhias de projeto (design houses) de circuitos
integrados. Também sdo importantes o Instituto Nacional de Sistemas Micro e Na-

2 Paraobter Informagdes sobre o déficit na balanga comercial do segmento de semicondutores e demais com-
ponentes eletronicos vide: Carvalho (2006); Campanario et al (2009); Gutierrez (2009), Bampi (2008/2009).
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noeletronicos (INCT-Namitec), formado em 2008, e o Centro de Exceléncia em Tec-
nologia Eletronica Avan¢ada (Ceitec), que contempla um centro de design de chips e
aimplantagdo de uma fabrica de chips no Brasil (Ceitec S.A).

Diante do desafio exposto, o objetivo do presente capitulo é descrever as politicas
governamentais para a internalizagdo da industria da microeletrénica no pais, des-
tacando os principais programas e agdes, bem como os avangos realizados por es-
tas politicas, apresentando resultados de uma série de entrevistas realizada com 13
especialistas desta area no pais. O presente capitulo esta organizado em cinco itens:
o0 primeiro item traz uma breve descri¢do da cadeia de valor da industria de semicon-
dutores; o segundo item descreve as principais politicas governamentais de incentivo
a drea de microeletrdonica; o terceiro item apresenta o resultado das entrevistas com
especialistas na drea de microeletrénica, avaliando a implementa¢ao do Programa Na-
cional de Microeletronica; o quarto item dedica-se as consideragdes finais.

» 1. A cadeia de valor da industria de semicondutores

Os componentes semicondutores estdo presentes em uma ampla gama de bens finais
e sdo responsaveis pelas suas funcionalidades, o que lhes da grande importéncia na
cadeia produtiva do complexo eletrénico. Também podem ser indiretamente embar-
cados, na maquinaria e componentes que produzem os bens finais de outras cadeias
produtivas, como por exemplo, na industria automobilistica, na producio téxtil, etc.

Os termos “semicondutor”, “chip” e componentes microeletrénicos sdo comumente
utilizados como sindnimos de circuitos integrados.” A industria de semicondutores
representa pelo menos 70% do mercado mundial desse tipo de componente (SBMi-
cro, 2006). Essa inddstria movimentou US$ 255 bilhdes em 2008 (Gutierrez e Mendes,
2009), e ¢ a segunda indudstria que possui a maior margem de lucro em suas operagdes,
cerca de 20%, superada somente pela industria farmacéutica (Carvalho, 2006).

Até os anos 1960 a inddstria mundial de chips, era totalmente verticalizada, ou seja,
as empresas de manufatura integrada (IDM-Integrated Devices Manufacturers) realiza-
vam todas as etapas da cadeia produtiva dos semicondutores: concepg¢io do produto;
projeto (design) do componente; fabricagéo (por meio do processamento fisico-quimico
do wafer,” etapa denominada de front-end); encapsulamento e teste (montagem, etapa
denominada de back-end) e servico ao cliente.

A terceirizagdo da fabricacdo tem suas origens na década de 1970, quando diversas
IDMs comegaram a realizar operagdes de montagem final e testes na Asia, devido ao
crescente custo de instalagdes das fabricas integradas para a produgdo de semicondu-

3 Paraentender a classificagdo dos semicondutores vide Carvalho (2006) e Gutierrez & Mendes ( 2009).
4 Wafer ¢ a placa ou bolacha de substrato semicondutor de algumas micras de espessura no qual sdo
construidos os componentes microeletronicos.
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tores, que significam elevados riscos, devido a varios fatores, entre outros, a forte ins-
tabilidade caracteristica desta industria, atrelada as variagdes ciclicas da economia
que criam incertezas sobre a demanda futura (Carvalho, 2006; Bampi, 2008/2009).

A especializagdo de firmas em segmentos especificos dos elos da cadeia de produ-
¢do possibilitou a exploragdo das economias de escala (com redugao nos custos de pro-
dugio e da capacidade ociosa)® como forma de aumentar suas margens de lucro. Cada
uma dessas etapas requer diferentes niveis de conhecimento cientifico e tecnoldgico,
diferentes volumes de investimentos e agregam diferentes niveis de valor ao produto®
(Gutierrez & Mendes, 2009; Carvalho, 2006; Campanario et al, 2009).”

A industria de semicondutores passou de um modelo de produgio verticalizada
para um arranjo produtivo onde empresas especializadas atuam em segmentos espe-
cificos da cadeia de valor, criando uma rede de fornecedores e compradores também
especializados para as suas operagdes (Saxenian, 1990).

Nesta nova forma de organiza¢do da produgdo, caracterizada pela separacio das
atividades de projetos das atividades de manufatura dos circuitos integrados, foram
abertas oportunidades para novos entrantes na cadeia de valor da industria de semi-
condutores, decorrentes da demanda por novas competéncias e capacidades criada por
este novo modelo. Na Asia o governo de Taiwan, em parceria com a Philips, fundou,
em 1985 a “Taiwan Semiconductor Manufacture Company” (TSMC). Outras foundries
surgiram na regido, servindo como alternativa de fabricagdo em tecnologias defasadas
do leading edge (tecnologias de ponta) de uma ou mais geracdes (Gutierrez & Mendes,
2009). Com o passar dos anos a Asia se tornou um local de grandes operagdes.

A partir da TSMC, as atividades de projeto se separaram das atividades de fabrica-
¢a0, inaugurando uma nova forma de organizagdo da producéo industrial dos semi-

5 Segundo Bampi (2008/2009: 96) “as plantas industriais do estado-da-arte e para os volumes requeri-
dos para amortizagdo do investimento sdo caras e devem operar utilizando mais de 9o% da capacidade
para manter-se lucrativas. A natureza ciclica do negécio de circuitos integrados e o curto ciclo de vida
dos produtos eletronicos de ponta, por exemplo, agravam esta incerteza. A flutuagao dos pregos de chips
de memodrias, e sua constante erosio, atestam que o risco de manter esta alta capacidade ocupada tem
beneficiado os fabricantes e usudrios dos bens finais. A industria experimenta expansao, com erosao de
lucratividade muita rapida em produtos nao diferenciados, dito commodities como as memorias”.

6 Cada etapa de produgdo contribui para as receitas finais da industria com a seguinte participagdo: de-
sign e seus servicos associados: 18% das receitas; fabricagao de wafers : 64%; encapsulamento (back-end)
e servigos de teste : 12%; servigos ao cliente e engenharia de aplicagoes : 6% (BNDES, 2003).

7 Na cadeia global de circuitos integrados as empresas participantes realizam uma ou mais etapas da
produgdo. Somente as empresas lideres no cenario global, que atuam como IDMs, produzem em todas
as etapas da produgdo. As dez maiores IDMs em vendas (bilhdes de US$) no ano de 2008, foram as se-
guintes: Intel (34,1), Sansung (17,9) Texas Instruments, (11,5), Toshiba (11,5), ST Microeletronic (10,7),
Renesas Techn. (7,86), Sony (7,05), Qulacomm (6,72), Hynix (6,42), Infeneon Techn (6,31) (Isuppli, 2008
apud Bampi 2008/2009).
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condutores, denominada de dedicated foundry.®

A flexibilizagdo da produgdo vertical levou a reorganizacdo das estratégias de
negdcio das empresas lideres no sentido de auferir uma oferta maior de empresas
prestadoras de servigos/insumos/produtos, significando uma ruptura com os forne-
cedores tradicionais da cadeia de valor da estrutura verticalizada, o que exigiu novas
competéncias e capacidades. Neste sentido, a especializagdo em determinados seg-
mentos, possibilitados pela especializa¢io vertical,

[...] é uma resposta as mudangas na dindmica competitiva das industrias, particular-
mente relacionadas com as atividades de inovagdo que requerem investimentos pe-
sados em atividade de P&D, ciclos de produto mais curtos e de maior complexidade,
custos elevados de produgao, além de mudangas nas exigéncias dos usudrios finais

(Sturgeon, 2000 apud Carvalho, 2006: 16).

A cooperagdo entre empresas dos diversos segmentos da cadeia de valor da indus-
tria de semicondutores atende as novas condi¢des de competi¢do, com empresas foca-
das em mercados especificos.

As empresas atuantes nos diversos estagios necessarios para a produgdo dos semi-
condutores formam uma rede de interagdes cooperativas. A consolidagiao das empre-
sas, com suas respectivas competéncias, em cada elo da cadeia de valor da industria
de semicondutores possibilita que a alianga tecnoldgica entre estes elos da cadeia seja
um dos caminhos que vem sendo trilhados por esta industria para enfrentar os altos
riscos e crescentes gastos de inovagdo com P&D.

As fabricantes dedicadas (dedicated foundries) sdo as empresas que realizam a pro-
dugio dos semicondutores (processos de produgio fisico-quimica dos componentes),
especificamente atendendo as demandas de outras empresas. Com o crescimento da
atuacéo destas foundries na indastria mundial, surgiu uma demanda crescente pelos
servicos de projetos (design) de circuitos integrados, criando um grande mercado por
projetos de semicondutores. Houve ainda uma redugéo das barreiras para a entrada
na inddstria de empresas especializadas no projeto dos circuitos integrados. Isso
ocorreu uma vez que as empresas especializadas em design ndo necessitavam mais de
grandes investimentos para implantar-se neste segmento, devido as baixas barreiras
econdmicas e tecnologias a entrada, principalmente em aplicagdes especificas (ASIC-
Application Specific Integrated Circuit) (Carvalho, 2006).

8 As empresas que atuam estritamente como foundries ndo detém a marca dos chips que fabricam
(Bampi, 2008/2009). O mercado mundial de foundries dedicadas estava distribuido, no ano 2008 de
acordo com as seguintes porcentagens: a TSMC (Taiwan) possui 47,2% do mercado; seguido da UMC
(Taiwan) com 13,2%. Na terceira posigao esta a Chartered (Cingapura) com 7,8% do mercado, a quarta
posi¢ao pertence a SMIC (China) com 6,0% do mercado. A IBM Microelectronics (EUA) ocupa a quinta
posicdo e as demais foundries possuem 23,3% do mercado (Gutierrez, 2009).
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A viabilizagdo das dedicated foundries também permitiu a existéncia de empresas
fabless e das demais empresas especializadas da cadeia de produc¢io de semicondu-
tores. As fabless’ sdo empresas que nio possuem uma planta produtiva para a manu-
fatura dos semicondutores, mas que realizam todas as atividades, da concep¢éo do
circuito integrado ao servigo ao cliente do produto, terceirizando a fabricagédo (front
end) e montagem (back-end) do componente. Dessa maneira, as fabless gerenciam
todas as atividades executadas pela cadeia de valor mantendo a independéncia das
empresas, ampliando sua intera¢do desde o projeto, passando pelos fabricantes de
equipamentos até o mercado final (Carvalho, 2006; Gutierrez & Mendes, 2009).

Nos anos 80, a crescente complexidade dos projetos de semicondutores tornou
necessaria a criacdo de ferramentas automaticas para o desenvolvimento de projetos,
motivando a formacdo de empresas especializadas no fornecimento dessas ferramen-
tas, as empresas de EDA (Eletronic Design Automation). Em 1989 foi formado o EDA
Consortium, reunindo as novas empresas de ferramentas de projeto de semiconduto-
res. Estima-se que o mercado de projetos de semicondutores tem movimentado cerca
de USS$ 3 bilhoes ao ano. (Gutierrez & Mendes, 2009).

Outro grupo de empresas atuantes na cadeia produtiva de circuitos integrados sdo
as empresas de ATS (Assembly & Test Services), que realizam a ultima etapa do processo
de produgdo (back-end) dos chips, em atividades relacionadas ao encapsulamento e tes-
tes finais. Essas empresas representam uma parcela menor na agregacio de valor aos
semicondutores, e tém como principais clientes as IDMs e as fabless (Carvalho, 2006).

Nos anos 90, a especializa¢do entre os elos da cadeia de produgéo se ampliou ainda
mais na industria de semicondutores, surgindo entdo as empresas chipless, especiali-
zadas na comercializagido dos direitos de propriedade intelectual dos semiconduto-
res (tecnologias, arquiteturas, softwares e projeto dos circuitos) e comercializagdo de
bibliotecas de solu¢des tecnoldgicas especificas (Carvalho, 2006). Estas empresas de
propriedade intelectual em silicio (SIP), desenvolvem células de projetos, chamados
IP cores, e as licenciam ou vendem a terceiros, como IDMs, empresas fabless ou ainda
design houses, podendo ser remuneradas por meio de royalties ou outras formas de
pagamento (Gutierrez & Mendes, 2009).

Esta permanente reconfiguracdo da organizagdo produtiva das empresas envolvi-
das na produ¢io de semicondutores é uma evidéncia do seu alto dinamismo, com-
plexidade tecnoldgica e do crescimento do setor, ja que novas demandas por servigos
surgem continuamente, bem como novos ofertantes (empresas especializadas em seg-

9 As dez maiores empresas mundiais fabless no ano de 2004, de acordo com o critério de vendas em
milhoes de ddlares, sdo as seguintes: Qualcomm (Califérnia) 3.224,0; Broadcom (Califérnia)2.400,6; ATI
Technologies (Canada) 2.140,9; Nvidia (Califérina) 2.010,0; SanDisk (Califérnia) 1.777,01; Xilinx (Cali-
férnia) 1.588,7; Media Tek (Taiwan) 1.252,5; Marvell Semiconductor (Califérnia) 1.224,6; Altera (Califor-
nia) 1.016,4 e Conexant (Califérnia) 914,6 (Carvalho, 2006).
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mentos emergentes, como as chipless dos anos 9o e as foundries e fabless da década de
80) (Carvalho, 2006).

Os comandantes da cadeia produtiva, onde hd maior agregacdo de valor devido
aos significativos investimentos necessarios'® para a capacitagio tecnolégica e gera-
¢do de empregos, sdo as IDMs e as foundries. Em torno destas empresas transitam as
demais empresas responsaveis por algum processo de fabricacido dos semicondutores.

Na cadeia global, as empresas lideres da cadeia de semicondutores controlam e
coordenam a produgdo transfronteirica. Esta produgio é realizada por subsidiarias
proprias e/ou firmas associadas ou subcontratadas, situadas em diversas etapas da
cadeia, e trabalhando em conjunto para fazer os produtos, servi¢os ou sistemas ofer-
tados pela firma lider da cadeia. O controle da cadeia ocorre através do seu poder de
compra e/ou dominio de atividades estratégicas como pesquisa e desenvolvimento,
design, logistica, marketing, marcas, especifica¢cdes e/ou controle dos mercados. As
empresas dos paises em desenvolvimento entram nas cadeias como subcontratadas
para tarefas especificas. Para elas, o acesso a0 mercado mundial nio se da pela venda
de novos produtos e, sim, pela participagdo em cadeias dos produtos das firmas que
conjuntamente fazem o desenho, produc¢io, marketing e vendas. Essa participagdo
em cadeias globais abre oportunidades e desafios para o seu aprimoramento e cres-
cimento (Bampi, 2008/2009).

Na etapa de concepgio, design da engenharia do produto, onde se especificam as
funcionalidades do produto final, existem fortes mecanismos de interagao e aprendi-
zado constante com as empresas que fazem projeto (OEM ou ODM - original equi-
pment ou original design manufacturers) dos bens finais. Esta etapa inicial da ca-
deia (pré-especificacdo das funcionalidades do produto final), além de intensiva em
conhecimento, propriedade e capital intelectual abrange uma etapa de avaliagdo de
mercado que traz implicitamente uma avaliagdo de risco. E exatamente esta etapa de
pré-especificagdo que vai atuar como impulsionador dos projetos, definindo padrdes
e oportunidades para projetos futuros. A cadeia de engenharia da concep¢ao/design
do produto comanda, portanto, uma etapa essencial para a fabricagdo de compo-
nentes. A organizagdo que for capaz de construir um componente que englobe esta
pré-especificagdo, ocupa um lugar prioritario na cadeia, definindo as oportunidades
que surgirdo no futuro para as empresas que se situarem a jusante, ou seja, nas etapas
seguintes a de engenharia do produto. Desta forma, a inser¢do de uma empresa nesta
etapa da cadeia habilita a organizacéo para que esta possa efetivamente posicionar-se

10 Segundo Carvalho (2006: 17) “[...] o custo crescente de instalagdo das fabricas integradas para a pro-
dugdo de semicondutores tornou-se um dos fatores cruciais para o aumento da especializagao vertical no
setor, ja que os riscos sdo muito elevados (além da forte instabilidade caracteristica da industria) e exigem
um padrao de financiamento diferenciado” .
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de forma competitiva nas demais etapas, ocupando posigdo privilegiada no ecossis-
tema da microeletrénica (Bampi, 2008/2009).

A relagdo usuario-fornecedor constitui um importante fator para a difusao da micro-
eletronica. A capacidade de projetar circuitos integrados — na medida das necessida-
des das empresas industriais que incorporam estes dispositivos em seus produtos e
processos — constitui um importante indutor da difusdo. Nestes casos, a reciproca ¢
verdadeira: a existéncia de uma inddstria independente de produtos que incorporam
circuitos integrados e que, além disso, seja capaz de projetar e desenvolver sua prépria
linha de produtos constitui um forte estimulo para o crescimento da capacidade local
de design de chips. Esta dindmica se d4 em compasso com a crescente especializagdo
de empresas de projeto e a crescente distribui¢do pelo mundo das empresas especiali-
zadas na engenharia do produto final e na engenharia de projeto dos sistemas em chip
(Bampi, 2008/2009: 86).

Desta forma, existem duas formas de governanca que estabelecem a inter-relagdes
entre a cadeia de producéo da industria de semicondutores com o complexo das in-
dustrias de eletroeletronicos:

[...] a chamada buyer-driven commodity chain, e a producer-driven commodity chain.
No primeiro caso, a coordenagiao é conduzida pelo comprador e representada pela
industria de bens finais, cliente da industria eletroeletronica, e que dirige as relagées
de poder e impde suas demandas a esta industria. No segundo caso, representado pela
Intel, por exemplo, a coordenagao é conduzida pelo produtor do componente neces-
sério ao produtor de bens as demais empresas localizadas a jusante da cadeia (Gerefti,
1994 apud Kronmeyer Filho, et al, 2004: 3652).

A crescente e acelerada dindmica de inovagdo da indudstria de semicondutores re-
quer a constante interacdo entre as equipes de projeto, fabricagdo e encapsulamento
voltadas a produgio de chips para os bens finais."’ Desta forma, a cooperagio entre
diferentes etapas e atores da cadeia de produgio dos circuitos integrados com a do
complexo eletroeletronico e demais cadeias de bens finais, que possuem eletronica

11 Segundo Bampi (2008/2009: 92) “o processo de desverticalizagdo na cadeia de componentes semi-
condutores ¢ ainda mais acentuado que na produgido de bens finais. Além disto, a especializagiao dos
produtores pode se dar nao somente na etapa, como também na classe de produto final ou componente
que é desenvolvido nas etapas 1 e 2. As empresas de componentes atuam crescentemente de forma espe-
cializada em etapas especificas da cadeia. Emerge dai 0o modelo de negécios de licenciamento ou royalties
por propriedade intelectual, para empresas de design apenas, o que é um nicho de alguns bilhées de
délares por ano, com tendéncia a altas taxas de crescimento” .
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embarcada, é um dos pontos relevantes para explicar porque essa industria aumenta
seu potencial de sucesso e sustentabilidade quando desenvolve um ecossistema orga-
nizacional completo.

Considerando a importancia econémica do uso da microeletronica e a precarie-
dade de sua oferta no Brasil, as evidéncias internacionais mostram que existe a ne-
cessidade de agdes governamentais no sentido de internalizar esta inddstria no pais,
fomentando o ecossistema organizacional existente.

» 2. Politicas governamentais para microeletronica no Brasil

O Brasil foi um dos primeiros paises em desenvolvimento a utilizar e produzir equi-
pamentos eletronicos. Até o final dos anos 8o, existiam 23 empresas instaladas no
Brasil, representando significativa produgao de computadores e periféricos, além de
componentes microeletréonicos (MCT, 2002).

No inicio da década de 9o, a industria de semicondutores brasileira sofreu uma
perda drastica da sua capacidade produtiva, decorrente de diversos fatores de ordem
econdmica, politica e tecnoldgica, tanto no 4&mbito nacional quanto internacional. No
ambito nacional, os fatores negativos incluem o fim da politica de reserva de mercado
e a abertura para as importacdes no setor, realizada pelo governo Collor (1990-1992).
Outro fator importante para a perda da capacidade produtiva da industria de semi-
condutores foi a alteragdo da “Lei da Informatica” (Lei 8248) de 1991.

Do ano de 1991 até 0 ano de 2001,'” esta lei era o tnico instrumento de politica a re-
gular o complexo eletronico brasileiro. A Lei estabelece que as empresas que aplicarem
um dado percentual da sua receita bruta com bens e servicos de informatica em Pes-
quisa e Desenvolvimento (P&D) poderdo beneficiar-se da redu¢do do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) sobre os produtos para os quais estejam cumprindo
o0 Processo Produtivo Basico (PPB)"’ (Guttierez & Alexandre, 2003). Os problemas da

12 A Lei da Informatica (7.232 de 1984), primeiramente tratava do controle das importagdes. Posterior-
mente alterada em 1991 pela Lei 8.248, passou a tratar do projeto e fabrica¢do, regulando condigées espe-
ciais de recolhimento de IPI, IR e CAP as partes contempladas na lei, bem como incentivos a P&D, tudo
pautado no cumprimento do Processo Produtivo Basico. A Lei da Informatica foi novamente ampliada e
revista no ano de 2001 (Lei 10.176) e depois em 2004 pela Lei 11.077. Mais recentemente a medida provi-
soria 472, de 2009, a ser ainda aprovada pelo Congresso Nacional estende a vigéncia desta lei até o fim de
2019.0s incentivos e beneficios previstos, com durac¢io até 31 de dezembro de 2019, sdo: reducio de IP;
direito de preferéncia (comercializagdo para administragao publica); redugio do ICMS (concedida pelos
Estados); suspensao do IPI na entrada. As contrapartidas eram: investimentos em P&D; produgdo com
cumprimento do PPB; implantagio do Sistema da Qualidade. (Miguel, 2010).

13 O PPB é uma quantidade minima de etapas de fabricagdo que deve ser realizada no Brasil, como con-
trapartida a incentivos fiscais, estabelecidos por Poratarias Interministeriais e especificos para diversos
produtos.
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. s 4 ’ P
Lei da Informatica'* decorrem do estimulo a atividades de montagem de produtos
com componentes importados, predominante na industria eletroeletronica brasileira:

Em geral, o PPB para produtos eletronicos restringe-se a montagem pura e simples des-
ses itens no Pais a partir de um conjunto total de componentes que podem ser importa-
dos. Existem algumas varia¢des em relagdo a essa situagdo como a exigéncia de nacio-
nalizagdo de gabinetes ou placas de circuito impresso nuas de grande volume em com-
pensagao a importagao de alguns médulos ou subconjuntos ja montados. No entanto, a
esmagadora maioria dos componentes eletronicos, ai incluidos os circuitos integrados, é

sempre importada por inexistir a sua fabricagdo local (Gutierrez e Alexandre, 2003: 168).

Isso reduz enormemente a cadeia de suprimentos para o montador final, a0 mesmo
tempo em que inviabiliza o desenvolvimento de uma industria de componentes no
Brasil, tornando a cadeia eletronica fragil e agravando o problema da dependéncia de
elos - de projeto e de producao de componentes — que estdo fora do Pais. Vale ressal-
tar também que a simples realizacio da montagem final agrega pouco ao valor dos
produtos, e ndo estimula a demanda e fabrica¢éo de produtos nacionais (MCT, 2002).

Como a Lei nio exigiu indices minimos de nacionalizagdo para os produtos eletroni-
cos montados ou fabricados no Brasil, esta ndo estimulou a demanda por componen-
tes semicondutores fabricados no pais. As empresas multinacionais foram as primei-
ras a desativar a producdo, passando a atender seus clientes no Brasil via importagdes.
(MCT, 2002: 54)

O resultado destas politicas foi o crescente déficit na balanga comercial de mi-
croeletronica do pais. O acimulo crescente do peso negativo da microeletronica na
balanga comercial tornou-se estrutural ao longo dos anos.

As exportagdes brasileiras de componentes semicondutores, em geral de baixa com-
plexidade, passaram de US$ 50 milhdes em 2000 para US$ 57 milhdes em 2009. As
importagdes, por sua vez, passaram de US$ 2 bilhdes em 2000 para US$ 3,2 bilhoes
em 2009 (Swart, 2010: 269).

Com o agravamento destes sucessivos déficits e o reconhecimento da importancia
da industria de semicondutores como um setor base para a inovagdo tecnolédgica e a
competitividade da economia, iniciaram-se, no ano de 2002, discussoes para a for-
malizag¢do do Programa Nacional de Microeletronica (PNM).

O Programa Nacional de Microeletronica foi elaborado tendo como referéncia um

14 A analise dos principais resultados da Lei da Informatica divulgados pelo MCT esta em Gutierrez (2010).
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documento titulado “Programa Nacional de Microeletrénica — Contribuicdes para a
formulagdo de um Plano Estruturado de Agoes” (MCT, 2002)"° elaborado pela Secre-
taria Executiva do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). A elaboracdo deste do-
cumento contou com a contribui¢do de diversos técnicos e instituicdes envolvidas no
tema, incluindo a Secretaria de Politica de Informética do MCT e o Grupo de Traba-
lho do Férum de Competitividade, coordenado pelo Ministério de Desenvolvimento
da Industria e Comércio Exterior (MDIC), pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). As
propostas apresentadas neste documento eram de carater preliminar e deveriam ser
submetidas a consulta junto aos representantes da industria, governo, academia e so-
ciedade. O Programa estava dividido em trés subprogramas

1. Subprograma de Projeto de Circuitos Integrados (Design Houses)
2. Subprograma de Fabrica¢io de Circuitos Integrados (Foundries)
3. Subprograma de Encapsulamento e Testes (Back-end)

Analisando as diferentes etapas da cadeia produtiva, o documento do MCT (2002)
apresentou as barreiras e oportunidades de entrada para cada etapa.

A internalizagdo da industria de semicondutores no pais seria viabilizada pela cria-
¢ao das companhias de projetos (design houses) possibilitada pelas baixas barreiras
a entrada, tanto tecnoldgicas como econdmicas, que poderiam ser transpostas com
baixos investimentos e com a utilizagdo das capacidades tecnoldgicas e de recursos
humanos existentes no Brasil, particularmente em segmentos menos padronizados e
oligopolizados, como os circuitos integrados de aplicagdes especificas (ASICs),'® pro-
piciando oportunidades para novos entrantes, como o Brasil.

As principais a¢des estruturantes para atingir este objetivo foram a capacitagio e
especializagdo de projetistas de circuitos integrados em nivel de graduagéo e de pds-
graduagdo; promogdo da implementagio das design houses, tanto por meio da atragdo
de design houses internacionais, como através da criagdo de design houses nacionais,
estabelecendo-se politicas para facilitar seu acesso ao mercado (MCT, 2002).

Outra oportunidade para o Brasil seria a implantagdo de uma unidade produtiva
em prototipagem de circuitos integrados (na escala de foundry de nivel 1)'” que sur-

15 O documento de Gutierrez, R.; Leal, C. “Estratégias para uma Inddstria de Circuitos Integrados no
Brasil”. BNDES Setorial, 2004, também foi um importante norteador das politicas ptblicas para a inter-
nalizagdo da industria de semicondutores no Brasil.

16 O estudo do BNDES (2003) mostra que os circuitos integrados de aplicagoes especificas (ASICs —
Application Specific Integrated Circuit) estdo presentes em bens de comunicagéo, particularmente em
redes sem fio (wireless) e bens de consumo, possuindo um potencial de agregagao de valor aos produtos e
criagdo de capacidades tecnoldgicas diferenciadas.

17 O nivel 1 significa que a foundry fabricaria protétipos de chips em pequena escala (MCT, 2002).
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giu a partir da doagdo de equipamentos (tecnologia CMOS - Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor) pela empresa americana Motorola. Esta iniciativa resultou em
protocolos de intengdes com o PNMicro de 2001 e a adesdao do Governo do Estado do
Rio Grande do Sul, dando origem ao Ceitec (Centro de Exceléncia em Tecnologia Ele-
tronica Avangada) (MCT, 2002). A terceira proposta de politica para a internalizacao
da industria de semicondutores seria a atragdo de Investimento Direto Estrangeiro
(IDE) para a implantagdo de um fabrica (foundry) de larga escala de produgéo, o que
seria viabilizado através de incentivos governamentais.

Para a execucdo destas iniciativas, desde 2002 0 governo vem implementando po-
liticas e programas que tém permitido, em parte, concretiza-las. Estas politicas e pro-
gramas envolvem medidas mais “horizontais”, como a expansio e consolidagdo do
Sistema Nacional Ciéncia e Tecnologia e Inovagao (C&T&I), leis e planos de governo.
E, ainda, programas especificos (“verticais”) para o setor de microeletronica, entre
estes, o Programa CI-Brasil e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Sistemas
Micro e Nanoeletronicos (INCT Namitec).

O proéximo item do capitulo apresentard as principais medidas institucionais e
os programas implementados visando a concretizagédo das trés principais iniciativas
para a internalizagdo da microeletronica no Brasil.

2.1. O marco-regulatério da PITCE, da PDP e do PACTI
para a internalizagdo da indiistria de semicondutores no Brasil

A primeira politica de ambito nacional que estabeleceu o setor de microeletrénica
como estratégico para o Brasil foi a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE), lancada em marc¢o de 2004, com execugdo focada principalmente
no Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) e no Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT). A PITCE teve como objetivo geral aumentar a eficiéncia
da estrutura produtiva da industria nacional e a capacidade de inova¢ao das empre-
sas, visando expandir as exportagdes e promover maior inser¢do do pais no comércio
internacional. Quatro setores foram selecionados como prioritarios para apoio direto
e indireto: farmacos, software, bens de capital e semicondutores.

Os instrumentos da PITCE utilizados para viabilizar objetivos gerais e setoriais
ganharam um novo folego nas diretrizes governamentais com o Plano de A¢éo de Ci-
éncia, Tecnologia e Inovagio para o Desenvolvimento Nacional 2007-2010 (PACTI), e
da Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP), langado no ano de 2008, na medida
em que estas politicas reforcaram como drea estratégica o setor de semicondutores.

As principais agdes e medidas do PACTI e da PDP visaram entao formar e capacitar
recursos humanos em microeletronica, apoiar a criacdo de empresas de projeto de

circuitos integrados, estabelecer um marco regulatdrio que incentive investimentos
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nesta area e a mais relevante agdo do governo federal: a criagao e a implantagdo da
empresa publica federal denominada Centro Nacional de Tecnologia Eletronica Avan-
cada S.A. (Ceitec), vinculada ao MCT (Swart, 2010: 269).

Outras politicas governamentais também consolidaram as medidas para atragdo
de investimentos para o setor de microeletrdnica, ao propor o Programa de Atragdo
de Investimentos Estrangeiros em Microeletronica (PAIEM) e o Programa de Atragéo
de Investimentos em Displays (PAIED) e o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (PADIS). Os incentivos e beneficios sao
disponibilizados tanto para empresas da area de projetos, como para empresas de fa-
bricagéo de circuitos integrados.

Os programas especificos para a internaliza¢do da industria microeletrénica - o
Programa CI-Brasil e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Sistemas Micro
e Nanoeletronicos (INCT Namitec) e a implantagdo do Ceitec — estdo descritos na
préxima sessdo do capitulo.

2.2. O programa CI-Brasil, o INCT Namitec e o Centro
de Exceléncia em Tecnologia Eletronica Avan¢ada - CEITEC

O Programa CI-Brasil foi elaborado para atuar em duas frentes. Numa frente, ob-
jetiva-se atrair para o Brasil uma parcela das atividades de projeto de circuito inte-
grado, desenvolvidas internacionalmente por empresas do setor de Tecnologias de
Informagdo e Comunicagao (TICs), fabricantes de componentes semicondutores e
empresas independentes especializadas em projetos de circuitos integrados. A se-
gunda frente visa a criagdo de condi¢des que propiciem a constitui¢do de design hou-
ses brasileiras.'®

Além das design houses,"” foi proposto no ambito do Programa CI-Brasil centros
regionais destinados as atividades de treinamento e capacitagio, envolvendo dire-
tamente as universidades, centros de pesquisa e incubadoras que atuam como suas
parceiras locais.

O Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI), localizado em Cam-
pinas e o CEITEC, localizado em Porto Alegre, foram escolhidos como unidades an-

18 As design houses brasileiras foram concebidas para serem prestadoras independentes de servigos.
Para conhecer os tipos de Design Houses segundo os servigos prestados, vide MCT (2002).

19 O Programa recomenda que as design houses estejam estrategicamente localizadas nos tecidos indus-
triais locais, regionais, nacionais e internacionais, e implementadas em locais que atendam os seguintes
requisitos: tenham como parceira uma incubadora de base tecnoldgica de uma universidade brasileira;
mantenha intercimbio com centros de formacao e capacitacao de recursos humanos com competéncia
em projetos de circuitos integrados e que apoiem as agdes locais e nacionais de atragao de design houses
estrangeiras (Programa CI-Brasil RN-009, 2010).
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cora na implanta¢do do Programa CI-Brasil, vez que dispdem de instalagdes e equi-
pamentos para as etapas do processo de concep¢io, desenho, fabricagio e teste de
circuitos integrados.

Nestes institutos de pesquisa foram criados dois Centros de Treinamentos, 0 CT1 em
Porto Alegre e o CT2 no CTI, em Campinas. No tocante a criagdo/atragdo das design
houses, no 4mbito deste programa, foram criados sete centros de projetos de circuitos
integrados: Centro de Exceléncia em Tecnologia Eletronica Avancada (Ceitec); Centro
de Pesquisa Renato Archer (CTI); Laboratdrio de Sistemas Integraveis (LSI-TEC); Cen-
tro de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Polo Industrial de Manaus (CT-PIM); Cen-
tro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife (CESAR), Laboratorio para Integragéo
de Circuitos e Sistemas (LINCS) do Centro para Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(CETENE) e Centro de Pesquisas Avancadas Werher Von Braun. Estes centros de pro-
jetos receberam recursos para aquisido de equipamentos, infraestrutura, aquisi¢ao de
licengas de uso para as ferramentas de projetos de circuitos integrados (Eletronic Design
Automation — EDA) e também bolsas de estudos para projetistas de circuitos integra-
dos. Além destes, outros 15 centros de projetos entre empresas transnacionais e startups
sdo apoiados pelo programa CI-Brasil.”’

Somando e interagindo com o Programa CI-Brasil na formagéo de recursos huma-
nos (em nivel de graduagdo e pos-graduagdo), é bastante representativa a atuagdo do
Instituto Nacional de Sistemas Micro e Nanoeletronico (INCT Namitec), ao reunir,
em rede, os principais Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) que atuam na forma-
¢do e pesquisa em semicondutores no Brasil.

O INCT Namitec®' é composto por 132 pesquisadores vinculados a 27 unidades de
pesquisa sediadas em 23 institui¢des de 13 estados brasileiros nos dominios da fisica,
quimica, ciéncia da computagéo, engenharia elétrica/eletronica e ciéncias agrarias. O
INCT Namitec é financiado pelo CNPq e pela FAPESP, com um or¢amento previsto
de cerca de 7 milhdes de reais em seus trés primeiros anos. Tem como institui¢do
sede e coordenadora o Centro de Tecnologia da Informagdo (CTI) Renato Archer.
Seu objetivo principal é:

[...] realizar pesquisa e desenvolvimento em sistemas micro e nanoeletronicos inte-
grados inteligentes, que propiciem a realizagdo de sistemas eletronicos autdnomos tais
como redes de sensores inteligentes, sistemas embarcados e sistemas autoajustéveis,

20 O site http://www.cibrasil.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=2&Itemid=3 lista
as 22 institui¢oes apoiadas pelo Programa CI-Brasil.

21 O INCT Namitec formou, entre 2008 e 2010, 59 inicia¢des cientificas (102 em andamento); 103 mes-
trados concluidos e 138 em andamento; 30 doutorados concluidos e 123 em andamento; 12 pds-dou-
torados concluidos e 22 em andamento. Totalizando estes resultados, estima-se que até o ano de 2012
terdo sido formados 170 estudantes de graduagdo e aproximadamente 421 estudantes de pos-graduagdo
capacitados para atuar com microeletronica (Namitec, 2011).
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com aplicagdes em particular em agricultura de precisao, no controle ambiental, em
energia, na instrumentagao biomédica, na industria automotiva e aeroespacial e nas

telecomunicag¢des (Namitec, 2011: s/p)

A segunda iniciativa planejada no Programa Nacional de Microeletronica, implan-
tar uma fabrica (foundry) de semicondutores esta na fase final para a operacgdo. O CEI-
TEC ¢ a tnica foundry de semicondutores no Brasil e na América Latina. Foi criado
em 2008, na cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul), e é uma empresa publica fe-
deral que possui duas unidades principais: um centro de P&D (inaugurado em 2009),
e uma unidade fabril (inaugurada em 2010, mas que entrara em operagao em 2012). O
aporte de investimentos realizado pelo governo federal foi da ordem de R$ 450 milhdes.
(CEITEC S.A, MCT, 2010)

A finalidade do CEITEC é desenvolver e produzir circuitos integrados voltados a
aplicagdes especificas (ASICs), capacitando o Brasil com conhecimentos tecnoldgicos
e recursos humanos qualificados na area.”” Seu modelo de negécios concilia o desen-
volvimento de produtos proprios para a fabricagdo em sua unidade fabril ou de tercei-
ros e a utilizagdo da fabrica para a producéo de chips de outras empresas.

Resumidamente, conclui-se que as trés iniciativas propostas pelo Programa Na-
cional de Microeletronica (PNM) estdo sendo implementadas a partir dos: 1) planos
e politicas de governo (PITCE, PACTI e PDP) e seus diversos incentivos e beneficios
fiscais (PADIS, PAIEM, PAIED) e demais instrumentos para inova¢do nas empresas;
2) nos programas CI-Brasil, INCT-Namitec e, 3) na criagdo do CEITEC.

Estas politicas foram objetos de andlise pelos especialistas na drea de microeletrd-
nica que registraram suas opinides e impressdes em uma série de entrevistas, discu-
tidas no préximo item do capitulo.

» 3. Politicas governamentais para microeletronica
no Brasil: a opinido dos especialistas

Em mar¢o de 2011 foram realizadas entrevistas com 13 especialistas em microeletrd-
nica do pais. Entre os especialistas selecionados, 7 sdo professores e coordenadores
de importantes laboratérios de microeletronica de grandes universidades publicas;
3 sdo coordenadores da area de microeletronica de Institutos de Pesquisas; 3 entre-

22 A atuagdo do CEITEC foca os nichos de mercado com as seguintes tecnologias: RFID-Radio Fre-
quency Identification (Chip do Boi usado na rastreabilidade de bovinos, o Chip Santana, usado para ras-
treabilidade de mercadorias para garantia de origem, o Chip Hemobras, usado para a identificagao e
rastreabilidade de bolsas de hemoderivados da Hemobrés e o Chip Siniav, usado para a identificagdo de
auto-veiculos do mercado brasileiro); Comunicagio sem Fio (WIFI - Wireless Fidelity e WIMAX - Worl-
dwide Interoperability for Microwave Access); e Multimidias digitais (moduladores e demoduladores com
aplicagoes em TV e radio digital). (CEITEC S.A, MCT, 2010)
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vistados sio membros (presidente e ex-presidente) da Associagdo Brasileira de Mi-
croeletronica e 1 é membro de uma grande empresa de base tecnologica. A escolha
desses profissionais deveu-se ao envolvimento e importincia deles com as politicas
governamentais de microeletronica.

As entrevistas tiveram como metodologia uma abordagem explanatéria sobre os
resultados das politicas governamentais relacionadas as trés iniciativas priorizadas
pelo governo federal para a internaliza¢do da industria de semicondutores no Brasil,
buscando colher opinides qualitativas dos entrevistados. Vale destacar, que ndo se
pretende, neste capitulo, realizar avaliagdes das politicas, mas, sim, sintetizar as opi-
nides dos entrevistados sobre os planos e programas do governo nesta area.

Ha unanimidade sobre o diagnoéstico do PNM em propor as trés iniciativas (a for-
magdo e capacita¢do de recursos humanos, criagdo das design houses e a implantagdo
do CEITEC) como primordiais para se iniciar a internalizacdo da industria de semi-
condutores no Brasil.

Também afirmaram que os resultados existentes hoje no pais significam um avanco
na area de microeletronica, considerando a situagido do pais no inicio da década go.
Porém, todos os entrevistados consideram que estes avanc¢os sdo bastante timidos,
diante do atraso do Brasil nesta area. Segundo o depoimento de um dos especialistas

[...] existe uma inércia grande para ser vencida, e a for¢a é pouca diante do atraso
tecnoldgico do Brasil. Pode-se dizer que se despertou para a possibilidade de se fazer
circuito integrado no Brasil; no entanto, afirma-se que estamos distante de uma efe-

tiva politica industrial de Estado.

Os entrevistados também afirmaram que, desde a formulagdo do PNM em 2002,
os avangos do marco regulatério para se internalizar a inddstria de microeletrdnica
foram realizados. Porém, acrescentaram que estas politicas estao dispersas entre os
diversos institutos e 6rgédos do governo, além de existir uma grande burocracia para
a obtengdo de recursos.

Questionados sobre as politicas de formagao e capacita¢do de recursos humanos, os
entrevistados argumentaram que os resultados dos Programas CI-Brasil e 0 INCT Na-
mitec mostram um esfor¢o neste sentido. Porém, os especialistas argumentaram que
existe a necessidade de formar recursos humanos de maneira alinhada com a forma-
¢ao do ensino técnico, graduacéo, pos-graduagio e Centros de Treinamentos do Pro-
grama CI-Brasil. Atualmente, a maioria dos programas de graduagdo néo apresenta
disciplinas que proporcionem ao aluno nogdes bésica de microeletrénica. Diversos
especialistas afirmaram que os cursos técnicos em eletronica também sio limitados
nessa drea. Segundo um dos entrevistados:

[...] os Centros de Formagéo estdo habilitando os projetistas, enquanto estes ja deve-
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riam saber trabalhar com as ferramentas de microeletronica na graduacao, para serem
a partir dai treinados nos Centros de Treinamento. A fungdo do Centro de Treina-
mento é de treinar e, para ser treinado, supde-se que algum conhecimento ji esteja
consolidado. Hoje os Centros de Treinamento sao centros formativos e nao de treina-
mento. A estratégia da PNM deveria incorporar o esforgo de inserir a microeletronica
nas cadeiras do ensino técnico e na graduagdo. Este seria um avango para a PNM
na formagéo de recursos humanos para a pds-graduagao. Também seria um trabalho
praticamente sem custos que iria impactar fortemente os resultados e desempenhos

dos projetistas formados nos Centros de Treinamento do Programa CI-Brasil.

E preciso ressaltar a importancia do INCT Namitec na formagéo de recursos hu-
manos. Segundo os especialistas, este INCT possibilitou a inclusdo da microeletronica
em grupos jovens e pequenos, ou seja, de pesquisadores periféricos no cenario da mi-
croeletronica do pais. Atualmente, existe uma disseminagdo da microeletrénica em
todas as regides do Brasil possibilitada pelo INCT Namitec. Assim, estudantes de pds-
graduacio orientados por professores de universidades periféricas estdo tendo acesso
a infraestrutura e recursos humanos dos grandes centros. Outra recomendac¢io dos
especialistas para formar recursos humanos na area de microeletrdénica é a introdugio
de cursos de formagéo bésica em negocios e empreendedorismo na drea tecnologica.

Para os entrevistados o maior desafio do Programa CI-Brasil, que implementou 7
das 14 companhias de projeto (design houses) nacionais, é garantir a interagdo com-
petitiva destas com o mercado nacional e internacional. O depoimento de um dos
entrevistados sintetiza e explica o argumento dos demais entrevistados:

As design houses, foram implantadas com recursos publicos, estdo no mesmo formato
da Universidade, e estas precisam ter uma visdo de negdcios. O desafio esta na intera-
¢ao das design houses com a demanda por componentes de projeto local no mercado
dos bens finais. Vamos projetar chips para quem e para qué? E 16gico que o Brasil tem
um mercado promissor para se desenvolver projetos de circuito integrados de aplica-
¢ao especifica (ASIC). Mas ainda nao temos a credibilidade com o setor produtivo.
Neste sentido, ¢ necessario que as design houses se esforcem para formar um portfélio
de clientes e divulguem seus projetos consolidados para ganhar credibilidade. O pro-
blema é que as design houses sao pequenas e nao estdo conseguindo fazer este portfélio.
Falta criar politicas que propiciem os arranjos cooperativos entre as design houses e a
demanda por projetos de circuitos integrado de bens eletronicos finais.

De acordo com os entrevistados, ndo existe nem uma politica de Estado, nem uma
politica setorial vinculando o setor produtivo e as design houses brasileiras. E neces-
srio coordenar politicas de diferentes naturezas com vistas a incentivar a demanda
pelo setor produtivo por servigos qualificados de engenharia e por componentes se-
micondutores. Soma-se a este fato, a caracteristica cultural do Brasil, de fraca intera-
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¢do entre as empresas e as Universidades/Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICTs).**

A argumentacdo dos especialistas é que os arranjos institucionais elaborados pelas
politicas de C&T&I no Brasil estdo prontos, porém existe a necessidade de operacio-
naliza-los através de uma politica para gestdo das parcerias entre empresas, governo
e ICTs. Segundo um dos especialistas:

Falta um estudo de prospec¢ao tecnoldgica para delinearmos uma politica que tenha
como compromisso arranjos cooperativos entre os ICTs e as empresas. No Brasil os
acordos sdo realizados sem a participagdo dos ICTs brasileiros para a transferéncia de
tecnologia. Um exemplo é a TV digital. As solugdes tecnoldgicas foram totalmente
dispersas, ndo teve dire¢do. Varios pesquisadores fazem chip de TV Digital. Quem
vai comprar todos estes chips? Oitenta paises licenciaram a tecnologia da TV Digital.
Como foram realizadas as cooperagdes entre o governo brasileiro e o japonés? Ven-
demos o sistema japonés para toda a América Latina, mas o que ganhamos em troca?
Vejam o caso da carteira de identidade. Ela terd um chip que carrega as informagdes
biomédicas. Deveria ter sido feito um processo de concorréncia entre as design houses.

Mas o governo nio fez e comprou a tecnologia no exterior.

Para os especialistas em microeletronica o grande desafio para continuidade e
sucesso dos programas ¢ internalizar a engenharia do produto no pais, ou seja, deter-
minar existéncia de uma industria de bens finais que desenvolva no pais a engenharia
do produto eletronico. Este é o fator-chave para desenvolver os negocios das com-
panhias de projeto (Design Houses). O Programa Nacional de Microeletronica deve
mobilizar com alta prioridade os instrumentos de estimulo a demanda por compo-
nentes de projeto local. Neste sentido, é necessario mobilizar o poder regulatério do
Estado e o poder de compra dos governos para viabilizar encomendas tecnologicas
no pais de bens de base eletronica. Com isso, seriam explorados mercados especifi-
cos, como o de sensoriamento de animais, de cargas, distribui¢do de energia elétrica,
bioengenharia, equipamentos eletromédicos, transportes publicos e regulagdo de
transito urbano (com a adogédo de eletronica embarcada em veiculos, como no caso
do sistema nacional de identificagdo compulsdria regulamentada pelo Denatran, co-
nhecido como Siniav), terminais de baixo custo para acesso a internet em escolas,
bibliotecas e espagos publicos.

Para os especialistas entrevistados, um outro ponto importante ¢ incentivar o Pro-
cesso Produtivo Basico (PPB) no sentido de incentivar o uso de componentes nacionais.

Trata-se de regulamentar um incentivo aos montadores de placas/subsistemas que
utilizem componentes fabricados ou encapsulados no Brasil. Como hoje ocorre com

23 Para entender sobre a fraca integragdo no Brasil entre universidades/institutos de pesquisa e empre-
sas vide os textos de Velho (2004) e Rapini (2007).
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os Processos Produtivos Basicos (PPBs), apresentados pelas empresas candidatas a in-
centivos fiscais do governo, as empresas ou consorcios interessados em receber enco-
mendas do governo, de desenvolvimento de produtos e processos com alto grau de tec-
nologia, terdo propostas analisadas por uma comissao interministerial, que avaliara
aadequagdo da empresa ou consorcio as necessidades do governo e as expectativas de
desenvolvimento tecnoldgico do pais. Desta forma, o processo produtivo basico in-
centivado poderia receber isengdes e vantagens fiscais adicionais, incentivando, desta
maneira, a implantagdo no pais da cadeia a montante do processo de montagem final
dos bens. No entanto, vale ressaltar que o incentivo em questdo deve ser implantado
de uma forma que nao desincentivem as empresas que sdo montadoras de bens finais
e que eventualmente niao tenham condigdes técnicas ou de mercado para utilizar os

componentes difundidos e/ou montados no pais.

Os entrevistados mencionaram experiéncias internacionais que mostram que as
inovagdes na area de microeletronica requerem arranjos multiorganizacionais que
poderiam ser estimulados por politicas de cooperagao entre as design houses e o setor
produtivo. Os especialistas afirmam que a constituigdo desses arranjos, através de
legislagoes e decretos ndo é condi¢do suficiente para internalizar a industria de mi-
croeletronica no Brasil. Apesar dos avangos na elaboragdo das politicas de incentivos
e beneficios especificos para a area de microeletronica, destacando o PADIS (Lei n°
11.484/2007), ndo hd nenhuma empresa fabricante de semicondutores beneficiada
com estes incentivos. Além disso, o pais conta com apenas uma fabrica de encap-
sulamento de memorias SDRAM, duas de semicondutores discretos (componentes
isolados, nao circuitos integrados, tais como diodos transistores, etc, utilizados, por
exemplo, na fabrica¢io de fontes de alimentac¢io) e uma empresa de projeto de circui-
tos integrados pertencentes a uma empresa multinacional.

A criagdo do CEITEC S.A. acrescenta um elemento importante para este esforgo.
Sua implantagdo traz uma relativa independéncia na fabricagao de circuitos integra-
dos no Brasil. Todos os especialistas reconhecem a importincia estratégica de uma
fonudry de semicondutores, mesmo com baixa escala de operagao, seja pela sua uti-
lizagdo pelas universidades e centros de pesquisa, como para a formagdo de recursos
humanos em tecnologias de processamento de silicio e dispositivos micro e nanoe-
letronicos. E ainda, para a execugdo de projetos que envolvam a seguranga nacional.

O adensamento da cadeia produtiva da industria de semicondutores, proposto
pelas politicas governamentais contemplava também a atragdo de investimento di-
reto estrangeiro para a implantagio de uma foundry de produgio em larga escala.?*
Contudo, a maioria dos especialistas acredita que dada a especializagdo vertical da

24 Os fatores criticos que limitam o Brasil como receptor da atragdo de investimentos para a fabricagao
de componentes semicondutores sdo de natureza estrutural e foram diagnosticados pelo BNDES (2003).
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industria de semicondutores, é possivel o pais capacite as design houses para que estas
se transformem em empresas fabless, sem a necessidade fundamental de se implantar
uma foundry de produ¢io em larga escala.

> 4. Consideragoes finais

Apesar da relevancia de se internalizar a industria de semicondutores no pais ter se
tornado objeto de politicas governamentais, os resultados concretos destas politicas se
mostram modestos diante das experiéncias internacionais. De acordo com os especia-
listas da area, a atuagdo do governo ndo vem sendo efetiva para incentivar empresas
que demandem o projeto dos circuitos integrados das design houses nacionais, que é o
ponto fundamental para a efetivacdo das politicas governamentais e principalmente,
da continuidade do Programa CI-Brasil.

O desafio existente para concretizar os objetivos das politicas de internalizagdo da
industria de semicondutores ¢ desenvolver as interagdes entre as design houses, as Ins-
tituicoes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) e as industrias de bens eletrénicos finais, ou
de eletronica embarcada, que desenvolvam no pais a engenharia do produto. Este é o
fator-chave para desenvolver os negocios das companhias de projeto (Design Houses).
Para que ocorra esta interagdo é fundamental que se criem instrumentos de politica
que incentivem o uso de componentes produzidos nacionalmente.

Segundo especialistas, somente conseguiremos participar da industria mundial
de semicondutores se formos competentes para organizarmos 0s arranjos coopera-
tivos de transferéncia de tecnologia entre empresas, ICTs e o governo, pois se depen-
dermos das for¢as de mercado continuaremos a importar as solugdes tecnologicas
e os resultados ja conquistados, principalmente do Programa CI-Brasil, em formar
recursos humanos e criar as design houses, estardo seriamente comprometidos.
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CAPIiTULO 7

Avaliacdo do Ciclo de Vida como ferramenta
para sustentabilidade no setor eletroeletrénico

José Rocha Andrade da Silva
Tiago Barreto Rocha

» Introdugio

AS MUDANGAS CLIMATICAS e a crescente escassez de matérias-primas tém condu-
zido empresas e sociedade a conscientizagéo sobre os problemas ambientais gerados
pela crescente industrializacdo. Ao longo da histdria, o planeta tem servido ao ser
humano como uma fonte inesgotavel de recursos naturais. No entanto, problemas
decorrentes dessa extragdo insustentdvel estio cada vez mais evidentes.

De acordo com relatério do Painel Intergovernamental para Mudangas Climati-
cas (IPCC, 2007), nos ultimos anos percebeu-se um acirramento do efeito estufa, em
virtude dos altos niveis de gas carbdnico, fato esse que vem provocando mudangas
climaticas que afetam negativamente toda populagéo. Isso vem forcando empresas,
governos e organizacdes do terceiro setor a buscar alternativas que possam ser ao
mesmo tempo economicamente viaveis, socialmente justas e ambientalmente corre-
tas, sendo esses os pilares do desenvolvimento sustentavel.

A transi¢do para esse novo modelo de desenvolvimento esta estreitamente relacio-
nada com os seguintes aspectos ambientais:

= Uso mais eficiente e consciente das matérias-primas, buscando a
conservacido dos recursos naturais ndo-renovaveis (Platcheck et al., 2008);
= Uso mais eficiente e consciente das fontes de energia, visando reduzir o
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consumo e acelerar a integragao de fontes renovaveis nos
processos de manufatura (Bonilla et al., 2010);

= Redugio das emissdes e de seus impactos sobre o meio ambiente,
minimizando a quantidade de residuos descartados e, portanto,
reduzindo a polui¢ao ambiental; (Platcheck et al., 2008);

= Implantagdo de sistemas economicamente viaveis para a recuperagdo de
materiais no final dos ciclos de vida dos produtos (Platcheck et al., 2008);

= Expansio e implantagio de sistemas de ciclos fechados' para o uso dos
materiais, dentro de um empreendimento ou entre empreendimentos
diferentes (Bonilla et al., 2010).

A industria de eletroeletronicos se insere neste contexto, sendo um setor que pro-
duz bens de consumo indispensaveis, seja em casa, no trabalho ou nas fabricas. E
cada vez mais dificil imaginar a vida moderna sem a presenca de tais equipamentos.
Setores como medicina, administra¢do, manufatura, etc., sio altamente dependentes
da tecnologia da informagdo. Atualmente, todos estes setores demandam sistemas
eletroeletronicos para funcionar eficientemente. O dilema entio se estabelece entre a
necessidade de desenvolvimento constante e a finitude dos recursos naturais.

O presente capitulo visa mostrar como a Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV) pode ser
uma ferramenta para a solugdo desse dilema, ao mapear os diversos impactos implica-
dos em todo o ciclo produtivo dos eletroeletronicos e dessa maneira balizar interven-
¢Oes em pontos especificos desse ciclo. Para isso a primeira parte contextualizaa ACV
como ferramenta para sustentabilidade no ciclo de vida; a segunda parte tem a funcéo
de detalhar o “passo a passo” da técnica e como deve ser sua implementagido de acordo
com a norma NBR ISO 14040 e NBR ISO 14044 (ABNT, 2009); a terceira parte aponta
as limitagoes e dificuldades da incorporagdo da técnica; Na sequéncia, a quarta parte
aborda as perspectivas do desenvolvimento da ACV no Brasil e, por fim, as conclusdes
sdo feitas enfatizando a importéncia da Avalia¢do do Ciclo de Vida como ferramenta
para sustentabilidade de ecossistemas organizacionais® complexos, compostos de di-

1 Ossistemas de ciclo fechado sdo caracterizados pelo retorno dos materiais ja utilizados para a mesma
cadeia do produto (Kopicki et al., 1993). E definido atualmente como um sistema que controla as opera-
¢Oes para maximizar a criagao de valor, ao longo do ciclo de vida, por meio da valorizagao de materiais
apos seu uso.

2 Em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento existe ainda outro problema relacionado ao des-
carte, uma vez que a maijoria dos equipamentos eletroeletronicos ¢ descartada em aterros sanitdrios com
pouco controle sobre os impactos ambientais. A consequéncia desse tipo de descarte é a lixiviacao de
substéncias perigosas, como chumbo e outros metais pesados, que vdo para os lengéis freaticos, atin-
gindo as dguas subterraneas. (Mufioz, S.I.S, 2002).

3 O conceito de ecossistemas organizacionais é revisado e discutido no Capitulo 2: “Gestao de arranjos
multiorganizacionais para a inovagao: a contribuigao do conceito de ecossistemas organizacionais”.
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versos atores, processo e fluxos de energia e materiais, tais como os ecossistemas orga-
nizacionais que envolvem a produgao da industria de eletroeletronicos.

Ressalte-se que a ACV é uma ferramenta critica para a competitividade de indus-
trias com mercados globais tais como a de eletroeletronicos, permitindo a inser¢éo
competitiva de empresas em mercados cada vez mais exigentes em termos de requi-
sitos ambientais para os produtos. Dessa maneira, a ACV ¢é torna-se uma ferramenta
fundamental para a certificacao da sustentabilidade ambiental e social de produtos
nos mercados mais exigentes, garantindo assim a competitividade e a sustentabilidade
econdmica das empresas produtoras.

» 1. A Avalia¢io do Ciclo de Vida como ferramenta
para a produgio e consumo ambientalmente corretos.

A solucio do dilema desenvolvimento econdémico ou preserva¢do ambiental exige uma
nova visdo sobre o modo como sio fabricados, consumidos e descartados os equipa-
mentos eletroeletronicos (EEEs). Essa nova visdo inclui eliminar substincias ambien-
talmente agressivas na fabrica¢ao desses produtos e aumentar sua durabilidade, redu-
zindo dessa maneira a geracao de residuos em todas as fases do ciclo de vida, o que
inclui seu reaproveitamento no ciclo produtivo.

Fonte: Herrmann (2009) apud Caldeira-Pires (2010)
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Figura 1: Abordagem do ciclo de vida fechado na producdo de um dispositivo eletroeletronico
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Fonte: Adaptada de Graedel et al (1995)
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Figura 2: Principais fases do ciclo de vida do produto

Os impactos ambientais da cadeia de producdo e consumo dos produtos eletroe-
letrénicos ocorrem em todo o ciclo de vida do produto, desde a extragdo da matéria-
prima até o descarte final. Lidar com esse cendrio requer uma visao sistémica, utili-
zada em uma técnica conhecida como Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) ou Life Cycle
Assessment (LCA). O carater sistémico dessa técnica reside no enfoque adotado, que
busca analisar os processos produtivos de forma compreensiva, abarcando todos os
atores, processos e fluxos de materiais e energia envolvidos. Dessa maneira, é uma
ferramenta que considera todo o ecossistema organizacional envolvido (e ndo apenas
atores, processos e fluxos isoladamente), o que é fundamental para que a busca da
sustentabilidade na produgio seja efetiva.

A Norma ABNT NBRISO 14040 (2009) define a ACV como sendo a “compilacio e
avaliacdo das entradas e saidas e dos impactos ambientais potenciais de um produto,
através de seu ciclo de vida”. Além disso, fornece os principios, estruturas e requisitos
metodoldgicos para a condugéo de estudos de ACV.

Por levar em conta todas as fases do ciclo de vida, a ACV também ¢ conhecida como
uma técnica de analise que acompanha o produto “do ber¢o ao timulo” ou, ao se con-
siderar o aproveitamento do produto apds o uso, do “bergo ao ber¢o”. O diagrama sim-
plificado da Figura 2 ilustra as principais fases do ciclo de vida de um produto.

Aplicada ao gerenciamento ambiental, a ACV auxilia na identificagdo dos pontos



AVALIACAO DO CICLO DE VIDA COMO FERRAMENTA PARA SUSTENTABILIDADE... | 161

criticos de cada fase do processo produtivo e fornece aos planejadores e tomadores de
decisdo, parametros sistémicos objetivos para compara¢ao das vantagens e desvanta-
gens de duas ou mais solugdes tecnoldgicas. Resumidamente, as principais fases do ci-
clo de vida de um produto podem ser descritas da seguinte forma (Ribeiro et al., 2003):

= Fase 1 - Obtengdo da matéria-prima (extragdo de recursos naturais), por exem-
plo, o corte de arvores ou a extracio de petroleo. Ainda nessa fase, inclui-se o
processamento da matéria-prima para a obten¢do dos materiais, componentes
ou pegcas de, por exemplo, papel ou plastico, fabricados a partir de madeira ou
petrdleo (esse exemplo envolve dois produtos com as mesmas funcionalidades,
mas impactos ambientais significativamente distintos).

= Fase 2 - Manufatura do produto, onde os materiais constituintes, ja processa-
dos, sdo transformados em produtos que, seguindo o exemplo anterior, pode-
riam ser copos descartaveis, de papel ou plastico;

= Fase 3 - Processos de embalagem, transporte e comercializagdo, que podem ou
ndo ser de responsabilidade do fabricante;

= Fase 4 - Uso do produto pelo consumidor. Essa fase é fortemente influenciada
pelo projeto e pelo grau de interacdo do fabricante com seu publico-alvo;

= Fase 5 - Processos de final de vida, quando um produto ja obsoleto ou defeitu-
o0so ¢ reusado, recondicionado, reciclado, recuperado em forma de energia ou
descartado.

A consideragio da totalidade do ciclo de vida de um produto permite projetar para
o meio ambiente, introduzindo no produto caracteristicas que garantam o menor
impacto ambiental possivel (técnica de produgio conhecida como Ecodesing,* expli-
cada por Platcheck et al., 2008). Para alcangar esse objetivo, minimizando esforgos
em atividades de projeto, é essencial conhecer, o mais detalhadamente possivel todos
os impactos (negativos e positivos) que o produto pode causar sobre o meio ambiente,
em cada fase do seu ciclo de vida.

Aplicado ao setor de eletroeletronicos, a avaliagdo do ciclo de vida pode auxiliar
na elaboragido de projetos de produtos ambientalmente corretos, que contabilizam
todas as cargas ambientais associadas a cada fase do ciclo de vida de um produto,
processo ou atividade. Antes mesmo de um produto eletronico tomar forma, o con-
sumo energético, bem como impactos ambientais na extracdo dos materiais utiliza-
dos e residuos produzidos no fim de vida, ja podem ser identificados, possibilitando
que medidas no sejam tomadas, ainda no desenvolvimento do produto, para mitiga-
¢do dos efeitos adversos e reducio dos residuos no fim de vida.

4 Mais detalhes sobre o conceito de Ecodesign estdo no Capitulo 10: “Gestdo da cadeia produtiva de
ciclo fechado em empresas do setor eletroeletronico para adequagao a requisitos ambientais”.
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» 2. Etapas de uma ACV

A ACV propde uma analise bastante complexa, com muitas varidveis. Por este mo-
tivo ha uma estrutura formal, dividida em quatro etapas, para a realizagdo da avalia-
¢do do ciclo de vida de um produto. Estas etapas sdo as seguintes:

= Etapa 1 - Definicdo dos objetivos e escopo do estudo;
= Etapa 2 - Andlise de inventario de ciclo de vida (ICV);
= Etapa 3 - Avaliagdo do impacto ambiental do ciclo de vida (AICV);

= Etapa 4 - Interpretacio do ciclo de vida e andlise critica dos resultados.

A Figura 2 ilustra o inter-relacionamento das etapas que compreendem o estudo
de ACV.

Fonte: ABNT (2009)
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Figura 3: Etapas de uma ACV

2.1. Etapa 1 - Defini¢do dos objetivos e escopo

O primeiro passo para a aplicacdo da ACV ¢é estabelecer os objetivos e o escopo do
estudo, onde sao definidos a abrangéncia e os limites da avaliacao em trés dimensdes:
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extensdo, que define inicio e término da avaliagao; largura, que define quantos e quais
subsistemas serdo incluidos na analise; e profundidade, que define o nivel de detalhe
do estudo. Devido a natureza iterativa da ACV, o escopo pode sofrer ajustes durante
o desenvolvimento do estudo. A definigdo dos objetivos e escopo do ACV envolve as
seguinte etapas:

2.1.1. DEFINIGAO DO OBJETIVO DA ACV: O objetivo de uma ACV deve incluir a apli-
cagdo pretendida para o estudo, as razdes para sua execucio, o publico-alvo das in-
formacgoes e se existe a intengédo de se utilizar os resultados da ACV em informagdes
comparativas com outros estudos, permitindo sua divulgagdo publica.

2.1.2. DEFINIGAO DO ESCOPO DA ACV: E conveniente que o escopo da ACV seja defi-
nido de forma a assegurar que a abrangéncia, profundidade e detalhamento do estudo
sejam compativeis e suficientes para atender ao objetivo declarado. Como a ACV é uma
técnica iterativa, é importante considerar que varios aspectos do escopo podem exigir
modifica¢des, a medida que os dados e informagdes vao sendo coletados dos diversos
agentes relevantes para o estudo. E dessa maneira que a ACV incorpora em suas andli-
ses e prescri¢des a complexidade de ecossistemas organizacionais com multiplos atores.
Dependendo do objetivo do estudo, o escopo de uma ACV pode incluir:

= O sistema de produto’ a ser estudado;
= As fungdes do sistema de produto ou, no caso de
estudos comparativos, dos sistemas de produto;
= A unidade funcional,® isto é;
= A fronteira do sistema (limites estabelecidos para a andlise);
= Os procedimentos de alocagdo de qué?;
= As categorias de impactos selecionadas (mudangas climaticas,
acidificagdo, eutrofizagéo etc.) e a metodologia para a avaliagdo de
impactos, bem como para a interpretagdo a ser utilizada subseqiientemente;
= Osrequisitos para a inclusdo de dados;
= Suposigdes iniciais (pressupostos) das andlises, interpretacdes e conclusoes;
= Aslimita¢des do estudo (deficiéncias dos dados, imprecisdes, etc.);
= Osrequisitos iniciais, quanto a qualidade dos dados;
= O tipo de revisdo critica a ser realizado para o estudo;

A declaragio do escopo da ACV deve incluir: as fun¢des do sistema de produto, a
unidade funcional e os fluxos de referéncia.

5 Conjunto de processos interligados, que desempenha uma ou mais fun¢des definidas (ABNT, 2009)
6 E aquantificagio do desempenho de um sistema de produto, utilizado como unidade de referéncia
(ABNT, 2009)
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Um sistema de produto pode ter varias func¢des, que devem ser claramente especi-
ficadas no escopo, incluindo caracteristicas de desempenho para o sistema em estudo.

A importancia da unidade funcional é fornecer uma referéncia relacionada as en-
tradas e saidas de materiais e energia, servindo de base comum para a comparagdo
entre resultados de estudos de ACV, o que ¢ particularmente critico quando dife-
rentes sistemas estdo sendo comparados. Dessa forma as unidades funcionais quan-
tificam as fun¢des do produto e devem ser claramente definidas e mensuraveis em
unidades que permitam comparagdes.

Com base nas unidades funcionais escolhidas, devem ser definidos os fluxos de
referéncia em cada sistema de produto, que quantificam as entradas e saidas necessa-
rias para desempenhar a unidade funcional (para o funcionamento de cada unidade
funcional, visando a realiza¢do das funcionalidades desejadas para o produto).

Box 1: Exemplo de definicdo de funcao,
unidade funcional e fluxos de referéncia: Tintas

O produto tinta tem a fungéo especifica de recobrir uma superficie. Uma boa unidade funcional para ava-
liar o produto é recobrir 10m2. Para tanto, o fluxo de referéncia ou quantidade necessaria para atender a
unidade funcional é 1 litro de tinta do tipo A. Entdo para o produto tinta:

Funcao: Recobrir superficies
Unidade Funcional: Recobrir 10m2
Fluxo de referéncia: 1 litro da tinta A

2.1.3. DEFINIGAO DAS FRONTEIRAS DO SISTEMA: As fronteiras dos sistemas definem
0s processos elementares que serdo incluidos no estudo e dependem da escolha dos
elementos do sistema fisico a ser modelado, incluindo a defini¢ao do objetivo e escopo
da ACV, a aplicagdo pretendida e seu publico-alvo, os pressupostos adotados, as restri-
¢oes de dados e custos e os critérios de corte.

Desta forma, a fronteira do sistema de produto é declarada como parte da definigdo do
escopo, uma vez que os critérios utilizados sdo importantes para definir o grau de con-
tiabilidade dos resultados do estudo e a possibilidade de se atingir os objetivos propostos.

Para que se obtenha uma andlise mais abrangente dos ecossistemas organizacionais
em estudo, ao se estabelecer a fronteira do sistema, convém que diversas fases do ciclo
de vida, processos elementares e fluxos sejam levados em consideragdo, tais como:

= Extragdo de matérias-primas;

= Entradas e saidas de materiais e energia na cadeia
principal de manufatura e processamento;

= Distribuigdo e transporte;

= Producio e uso de combustiveis, eletricidade e calor;
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= Uso e manutengido de produtos;

= Disposi¢do final de residuos de processos e de produtos;

= Recuperacdo de produtos usados (incluindo reutiliza¢do,
reciclagem e recuperacgio de energia);

= Manufatura de materiais auxiliares;

= Manufatura, manutengdo e descomissionamento de equipamentos;

= Operagdes adicionais, tais como aquecimento.

2.1.4. DEFINIGAO DOS REQUISITOS DA QUALIDADE DOS DADOS: O escopo também de-
ve definir os requisitos da qualidade dos dados, os quais especificam, em termos ge-
rais, as caracteristicas dos dados necessarios para o estudo de ACV. Essas caracteristi-
cas sdo importantes para a compreensdo da confiabilidade dos resultados do estudo e
para sua interpretacdo adequada.

2.2. Etapa 2 - Analise de inventdrio de ciclo de vida (ICV)

A analise de inventario de ciclo de vida (ICV) é a etapa da ACV na qual ocorrem a
coleta de dados e os procedimentos de calculo que correlacionam os dados com os
processos elementares e a unidade funcional.

Assim como a técnica de ACV, a condugio do ICV é um processo iterativo’ durante
o qual podem ser identificados novos requisitos e limitagdes dos dados ao se repetir
os procedimentos. A medida que os dados sdo coletados e amplia-se o conhecimento
sobre o sistema, podem ocorrer mudangas nos procedimentos, visando a satisfacdo
dos objetivos declarados para o estudo. Em alguns casos, o ICV pode mostrar a neces-
sidade de revisao dos objetivos e escopo da ACV.

A avaliagdo de inventario de ciclo de vida compreende os seguintes procedimentos:

= Coleta de dados;
= Correlagdo com o processo elementar e unidade funcional;
= Alocagéo de fluxos de entrada e saida.

2.2.1. COLETA DE DADOS: Os dados para cada processo elementar, dentro da fronteira
do sistema, podem ser classificados nas seguintes categorias:

= Entrada de energia, entradas de matérias-primas e outras entradas fisicas;
= Produtos, co-produtos e residuos;
= Emissdes atmosféricas e descargas de residuos para a dgua e solo;

7 Processos iterativos sdo aqueles que se repetem diversas vezes, gerando resultados parciais que sdo
reutilizados nas repeti¢des, 0 que permite maior refinamento do resultado final.
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Como o processo de coleta dos dados pode demandar muitos recursos, convém que
as restri¢cdes praticas quanto a coleta de dados sejam consideradas na etapa de defini-
¢do de escopo.

2.2.2. CORRELAGAO DOS DADOS AOS PROCESSOS ELEMENTARES E UNIDADE FUNCIONAL:
Na pratica, muitas vezes os dados coletados, ndo estdo na unidade ou ndo atendem
a propor¢do desejada para serem utilizados diretamente no estudo. Para tanto, uma
correlagdo deve ser feita no sentido de dar as devidas proporgdes nos fluxos de entra-
das e saidas, permitindo a comparagio desses dados.

Esses dados sdo, dessa maneira, gerados para cada processo elementar, referindo-
se a unidade funcional estabelecida no ACV para o sistema de produto a ser mode-
lado. O procedimento de correlagio deve incluir:

= Correlagdo dos dados com os processos elementares;
= Correla¢do dos dados com os fluxos de referéncia e com a unidade funcional.

O calculo dos fluxos energéticos é especialmente importante nesta etapa e deve
considerar os diferentes combustiveis e fontes de energia elétrica que compdem a
matriz energética do local onde o processo ocorre. Igualmente importantes sio os
dados de eficiéncia, relativos aos processos de conversao e distribuiciao energéticas e
as entradas e saidas associadas a geragao e uso da energia.

2.2.3. ALOCAGAO DE FLUXOS DE ENTRADA E SAfDA: A maioria dos processos indus-
triais fornece mais de um produto final, gerando paralelamente produtos intermedi-
arios, descartes, etc. Determinar dentro de um processo de fabricag¢do, por exemplo,
o quanto de insumo ou energia foi utilizado para um produto especifico ndo é uma
questdo de facil resposta, e, muitas vezes, somente podera ser resolvida alocando os
fluxos em relagdo ao produto alvo da avaliagdo. Os processos de alocagdo podem ser
feitos em relagdo @ massa, ao valor econdmico ou ao contetido energético do produto.
No caso de uma alocagdo por massa, por exemplo, em um processo (P1) no qual as
saidas sdo os produtos A e B, o produto que tiver maior massa, sera responsabilizado
por maior parte dos impactos ambientais causados pelo processo P1.

2.3. Etapa 3 - Avaliagdo do impacto ambiental do ciclo de vida (AICV)

Esta etapa tem como objetivo estudar o quanto sdo significativos os impactos ambien-
tais potenciais do ciclo de vida de um produto, utilizando-se os resultados do ICV da
etapa anterior. Em geral, esse processo envolve a associacdo dos dados do inventério
com categorias especificas de impacto e com os indicadores de categoria.

A avaliagdo do impacto pode incluir o processo iterativo da revisdo do objetivo e
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escopo declarados para o estudo de ACV, visando conhecer o grau de atendimento a
esses requisitos ou mesmo modificar esses pardmetros, caso se conclua pela impossi-
bilidade de sua realizagado plena frente aos impactos identificados.

Questdes como escolha, modelagem e avaliagdo de categorias de impacto podem
introduzir subjetividades na fase de AICV. Portanto, a transparéncia é um fator cri-
tico na avaliagdo de impacto, para assegurar que os pressupostos estejam claramente
descritos e relatados.

2.3.1. ELEMENTOS DA AICV: A Norma ABNT NBR ISO 14040 (2009) divide a etapa de
AICV em diferentes elementos, pelas razdes expostas a seguir:

= Cada elemento da AICV ¢ distinto e pode ser claramente definido;

= Os procedimentos, pressupostos e outras operagdes da AICV, dentro de cada
elemento, podem ser transparentes, visando a sua revisao critica e comunicagao;

= A escolha de valores (uso de valores e subjetividade) dentro de cada elemento
pode ficar transparente para a revisdo critica e comunicagéo.

Dentro dos elementos da AICV, o nivel de detalhamento, escolha das categorias
de impacto e as metodologias empregadas dependem do objetivo e escopo declarado
para o estudo de ACV.

A Figura 4 (na préxima pagina) descreve os elementos da AICV.

2.4. Etapa 4 - Interpretagdo do ciclo de vida e revisdo critica dos resultados

A interpretagdo do ciclo de vida é a etapa da ACV que considera as constatagdes da
analise de inventario e da avalia¢do de impacto, buscando fornecer resultados consis-
tentes com o objetivo e escopo definidos, levando em conta as limitagdes do estudo
realizado. Essa etapa também pode incluir o processo iterativo de rever e revisar o
escopo da ACV, assim como a natureza e qualidade dos dados coletados.

A etapa de interpretagao também visa fornecer uma apresentagdo compreensivel,
completa e consistente dos resultados, fornecendo suporte as conclusdes e recomen-
dagdes. Dessa maneira, a interpretagdo é fundamental para a elabora¢do de mudangas
que incrementem a sustentabilidade de um determinado sistema de produgao.

Os resultados finais de uma ACV devem passar por uma revisdo critica, principal-
mente quando esses resultados vao se tornar publicos e destinarem a comparagéo entre
diferentes sistemas, uma vez que existe a possibilidade de que as conclusées do estudo
afetem partes interessadas que sdo externas aos envolvidos diretamente no estudo.

O processo de revisdo critica deve verificar se a ACV atingiu os resultados deseja-
dos, satisfazendo os requisitos da metodologia, dados, interpretacdo e comunicagio,
de forma consistente com os objetivos e escopo do estudo.
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Avaliacao de impacto de ciclo de vida

Elementos mandatarios

Selegdo de categories de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagio

|

Designagéo de resultados de ICV [classificagéo]

-

Calculo de resultados indicadores de categoria [caracterizagao]

(ﬁ r—\ r—\\
ku ——/ \_J/

-

Resultados indicadores de categoria, resultados de AICV

-

Elementos opcionais

Calculo da magnitude dos resultados indicadores relativos a
informagao de referéncia (Normailzagéo)

Agrupamento

Ponderagéo

Figura 4: Elementos da Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida (ABNT, 2009)
» 3. Limitagoes e dificuldades da Avaliacao do Ciclo de Vida

Na pratica, as organiza¢des encontram grandes dificuldades para conseguir inven-
tarios detalhados de ciclo de vida e dificuldades ainda maiores em relacionar os
mesmos com uma analise de impacto consistente. Essas dificuldades terminam por
comprometer a qualidade das a¢des que sdo propostas para a melhoria ambiental do
projeto. Varias razdes explicam essas dificuldades (Ribeiro et al., 2003):

= Inventdrios de ciclo de vida abrangentes sdo onerosos e consomem muito tempo,
em parte porque a aquisi¢do de informagdes quantitativas pode exigir medigoes
analiticas in loco ou inspe¢des detalhadas de arquivos e registros;

= O cardter genérico da técnica de ACV possibilita a aplicacao em diversos seg-
mentos. No entanto, cada caso exige uma aplica¢do especifica que melhor se
adapte e considere os aspectos e questdes particulares, o que torna essas andlises
complexas e custosas.

= Analises de impacto causam controvérsias, em parte porque envolvem julgamen-
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to de valor na comparagéo e estimativa de diferentes impactos, onde é pratica-
mente inevitavel a interferéncia do fator subjetivo.

De acordo com Ribeiro et al. (2003), os estudos eficientes de ACV devem apresen-
tar as seguintes caracteristicas:

= Permitir comparagdes diretas entre produtos;

= Ser aplicavel e consistente para diferentes equipes de avaliagdo;

= Abranger os estagios de ciclo de vida do produto ou processo, bem
como os aspectos ambientais relevantes definidos para o estudo;

= Ser suficientemente simples para permitir avaliagdes
relativamente rapidas e de baixo custo.

Nesse sentido, é necessario ressaltar a dependéncia por bancos de dados de in-
ventarios® de ICV regionais, consistentes com a realidade ambiental da regido onde
ocorre cada fase do ciclo de vida do produto, principalmente quanto as caracteristi-
cas da matriz de produgio energética, processos de extracdo e disponibilidade das
matérias-primas.

A maior parte das bases de dados de inventarios de ciclo de vida (ICV) disponiveis
atualmente descreve apenas as caracteristicas ambientais e tecnologicas dos ciclos
de vida dos produtos, utilizando dados importados dos paises desenvolvidos que
possuem inventdrios consolidados, o que torna os modelos de ACV existentes mais
adequados para os processos ambientais dessas regioes.

E indispensavel, portanto, o levantamento de inventarios de ciclo de vida que en-
globem os dados caracteristicos de paises em desenvolvimento, visando incorporar
corretamente as diferengas tecnoldgicas, naturais, populacionais e mercadoldgicas
relativas & matriz energética, geologia, clima, densidade populacional, biomas, tipos
de produtos etc. No Brasil, a falta desses dados, além de prejudicar a aplicagao da téc-
nica de ACV nos produtos e processos nacionais, pode restringir as exportagdes bra-
sileiras, devido a dificuldade para atender as exigéncias internacionais de rotulagem
ambiental que normalmente sdo embasadas em estudos de ACV (Chehebe, 2002).

> 4. Perspectivas para ACV no Brasil

Existe uma forte tendéncia no sentido de um cenario em que haverd uma grande
pressdo de mercado, no qual os rétulos ambientais criardo barreiras que impedirdo
a circulagao de produtos que ndo atendam critérios ambientais especificos, conside-
rando todo o ciclo de vida. Tal perspectiva ird demandar maiores esforcos das em-

8 Dados de processos para utilizagdo em softwares especializados de ACV.
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Box 2. Base de dados de inventario do ciclo de vida

A grande variedade de interagdes entre diferentes processos ao longo do ciclo de vida de um produto ou
servico torna o desenvolvimento da ACV uma metodologia altamente dependente de base de dados. Diante
desse contexto, muitos paises comegaram a ter iniciativas proprias para construgao das suas bases de dados,
a saber: Suica, Dinamarca, Estados Unidos, Alemanha e mais recentemente, Holanda e Japdo.

Dentre essas bases de dados, devido a quantidade de processos e disponibilidade nos softwares mais
utilizados em ACV, merecem destaque, a ecoinvent e as bases de dados integradas ao ILCD (International
Reference Life Cycle Data System).

A base de dados ecoinvent apresentou seus primeiros passos em 1990, por meio de projetos para har-
monizagdo e compilagdo de dados financiados pelos 6rgaos suicos de estrada (ASTRA), construgdo e logistica
(BBL), energia (BFE), agricultura (BLW) e meio ambiente (BUWAL). O desenvolvimento do software para
gerenciar a base de dados foi financiado pelo centro suico de inventario do Ciclo de Vida e EMPA. Todos
esses esforgos deram origem, em 2003, a primeira versdo da base de dados ecoinvent V1.01. Atualmente
a versdo 2.0, langada em 2007, conta com mais de 4000 processos que ndo se limitam apenas ao territério
Suico (Weidema, 2011).

A ILCD é uma iniciativa da Unido Européia (UE) e compreende ICVs da industria em nivel de UE. A
proposta do ILCD é disponibilizar os dados de forma gratuita e sem restrices para os praticantes de ACV.

presas e do governo no sentido do desenvolvimento da técnica de ACV no Brasil, tais
como “O Programa de Rotulagem Ambiental da ABNT”, descrito no Box 3.

Os documentos contendo os critérios do programa sao preparados com base em
uma visdo geral sobre aspectos relacionados a avaliagdo do ciclo de vida dos produ-
tos e em informagdes de especificacdes para produtos similares, desenvolvidos pelos
membros do Global Ecolabellin. Network (GEN).

Neste sentido e considerando a necessidade de se inserir e tornar efetiva a ACV
como um instrumento de apoio a sustentabilidade ambiental no Brasil, o governo
langou em 2010 0 Programa Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV). Tal
programa estabelece diretrizes para apoiar as agoes de ACV no sentido de aumentar
a qualidade ambiental da producao da industria brasileira e a promover o acesso aos
mercados interno e externo.

Na mesma tendéncia, o Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer (CTI),
com apoio dos ministérios de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao (MCTI), Desenvolvi-
mento Industria e Comércio Exterior (MDIC) e Meio Ambiente (MMA), criou e coor-
dena o projeto AMBIENTRONIC.” Este projeto pretende auxiliar o setor de equipa-
mentos eletroeletronicos do Brasil na adequagao as normas ambientais e desenvolvi-
mento de tecnologias para sustentabilidade, incluindo a ACV como uma das técnicas
para alcancar esse objetivo.

9 Mais informagdes sobre o AMBIENTRONIC em http://www.cti.gov.br/index.php/apresentacao.html.
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Box 3. O Programa de Rotulagem Ambiental da ABNT

No Brasil, o programa de Rotulagem Ambiental da ABNT, desenvolvido em 2009, teve como objetivo apoiar
um esforgo continuo para melhorar e/ou manter a qualidade ambiental através da redugdo do consumo de
energia e de materiais, bem como minimizar os impactos de poluigdo gerados pela produgdo, utilizagdo e
disposicdo de produtos e servigos.

Selo de
qualidade
ambiental

concedido
pela ABNT

Os documentos contendo os critérios do programa sdo preparados com base
em uma visdo geral sobre aspectos relacionados a avaliagdo do ciclo de vida
dos produtos e em informagdes de especificagdes para produtos similares,
desenvolvidos pelos membros do Global Ecolabellin. Network (GEN).

> 5. Conclusdes

Diante dos efeitos adversos do clima e a crescente preocupagdo em torno dos impac-
tos ambientais causados pelo avango da industria eletroeletronica, é necessario um
novo modelo produtivo, que integre as dimensdes ambientais, econémicas e sociais,
tornando-se menos agressivo a0 meio ambiente e a saide humana.

No presente contexto, a Avaliagdo do Ciclo de Vida pode ser uma ferramenta no
auxilio a sustentabilidade no setor de eletroeletronicos, uma vez que viabiliza a visdo
sistémica facilitando a identificagdo e mitigacdo de impactos adversos, desde a extra-
¢do da matéria-prima até a disposi¢édo final.

Inserida no desenvolvimento de produtos, a ACV pode fornecer informagdes que
ajudem na escolha por materiais, processos ou servicos que apresentem menor im-
pacto ambiental, tornando-se uma técnica de analise estratégica que envolve diferen-
tes atores de ecossistemas organizacionais.

Contudo, a maior vantagem da ACV, que ¢ a incorpora¢ao de diferentes atores,
processos e fluxos na avaliagdo da sustentabilidade de um produto, torna imprescin-
divel que a aplicagdo dessa técnica obedega a uma metodologia rigorosa. O presente
capitulo procurou descrever as etapas dessa metodologia, bem como descrever suas
principais limitagoes. Ressalte-se aqui a necessidade de criacao de bases de dados
de inventdrios de ciclo de vida (ICV) adaptadas a realidade brasileira. Tal medida
¢ imprescindivel para andlises precisas que garantam a sustentabilidade ambiental,
econdmica e social de sistemas de produgéo brasileiro, o que é um fator-chave para o
aumento da competitividade da industria nacional. No caso da industria de eletroele-
tronicos, é especialmente critica a aplicagiao fundamentada da ACV, devido tanto aos
impactos ambientais associados como ao carater global de seu mercado, o que exige
que seus fabricantes estejam sempre atualizados em termos da certificagdo da susten-
tabilidade dos produtos, caso queiram manter ou conquistar os mercados mundiais.
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CAPITULO 8

Gestao da cadeia produtiva de ciclo fechado
em empresas do setor eletroeletrénico
para adequagao a requisitos ambientais

Marilia Tunes Mazon
Daniela G.S.V.M. de Moraes

» Introdugio

REQUISITOS AMBIENTAIS  tém trazido uma série de demandas a industria eletroe-
letrénica, que implicam em mudangas profundas em seus modelos de negdcio. Entre
essas demandas esta a responsabilizacdo de produtores pelo passivo ambiental ge-
rado por seus produtos ao final de sua vida util, a saber, os Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos (REEEs). Os REEEs sdo atualmente um grave problema ambien-
tal, tanto devido ao volume gerado (decorrente da alta taxa de obsolescéncia desses
produtos e da sua crescente incorporagdo em outros produtos) como pela grande
quantidade de substancias nocivas ao meio ambiente contidas nestes equipamentos
(chumbo, merctrio, etc.).

A responsabilidade dos fabricantes de eletroeletronicos pelo descarte de REEEs
tem sido exigida por meio de regulamentagdes voltadas a minimizagéo desse passivo
ambiental, como a diretiva européia WEEE (Waste Electrical and Electronic Equip-
ment) e a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) brasileira. Essas regulamen-
tacdes induzem os produtores a adaptarem seus produtos e processos focando nio

1 Entende-se aqui por requisitos ambientais as exigéncias colocadas para produtos e processos no sen-
tido de reduzir seus impactos sobre a qualidade e quantidade de recursos naturais como agua, ar e solo.
Dessa maneira, os requisitos ambientais sio fatores institucionais indutores de mudangas em produtos e
processos no sentido de torna-los ‘verdes’ (Freeman, 1996).
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0 a cadeia de fabrica¢do, mas também a cadeia produtiva de ciclo fechado, isto é, as
etapas envolvidas na recuperagdo do equipamento ao final da sua vida util (logistica
reversa) e seu reprocessamento.

Esta tendéncia se mostra solida e inexoravel e implica em mudangas nas estratégias
de negocios da industria eletroeletronica, contemplando duas vertentes, que reque-
rem o estabelecimento de relacionamentos com empresas especializadas no proces-
samento de REEEs e/ou a implementagao de processos in house: a) inclusio de novas
varidveis no design dos produtos, incluindo a restricdo de substancias perigosas, a re-
ciclabilidade, a homogeneiza¢do de materiais e mecanismos facilitadores da monta-
gem/desmontagem de equipamentos (Design for Environment); b) novos modelos de
negocio, em que as empresas oferecem servigos associados ao equipamento ao invés
de transferir sua propriedade para o cliente (Sistema Produto-Servi¢o), mudando-se a
estratégia de “obsolescéncia programada”. A adogdo dessas novas estratégias demanda
a introdugdo de inovagdes gerenciais e tecnoldgicas, por exemplo, por meio de esque-
mas de logistica reversa e novos designs de produtos.

O presente capitulo tem como objetivo investigar as oportunidades e desafios que
aregulagdo de REEEs introduz para as empresas produtoras de eletroeletrénicos, des-
tacando-se as novas estratégias de negdcios que incorporam a responsabilidade pela
gestdo do descarte de seus produtos. O capitulo discute a relagdo entre regulagdo am-
biental e inovagdes gerenciais e tecnoldgicas, expondo as regulagdes para o descarte de
REEEs e suas implicagdes em termos de demandas por tecnologias que visam imple-
mentar a cadeia produtiva de ciclo fechado.

» 1. Requisitos ambientais e estratégias de inovagao
no setor de equipamentos eletroeletrénicos

1.1. A regulagdo ambiental e sua influéncia no ritmo e direcionamento da inovagio

As politicas ambientais incorporam em regras formalmente instituidas demandas da
sociedade relacionadas a melhoria da oferta e qualidade de recursos naturais. Para as
empresas, ¢ muito comum que a adequagdo as regulagdes seja vista como sindnimo
de elevagdo de custos, perda de competitividade e retorno incerto com gastos em pes-
quisa e desenvolvimento (P&D), implicando na reducéo do lucro com suas operagdes.

O escopo de estudo que trata das consequéncias das exigéncias ambientais sobre a
competitividade dos setores envolvidos é restrito em termos de referencial tedrico. A
maior parte das publica¢des sobre o tema é formada por estudos de casos dispersos,
que analisam situagdes particulares.

Asimplicagoes da regulacao ambiental para a competitividade das organizacdes sao
tratadas por autores da economia da tecnologia que investigam as implicagdes das regu-
lamentag¢des em inovagdes tecnoldgicas em produtos e processos. Dentro dessa linha,
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destaca-se o enfoque de autores da economia evolucionista ou neo-schumpeteriana.’

De acordo com Mulder et al (1999), a literatura econémica evolucionista analisa o
processo de inova¢do como um sistema inserido em um contexto particular, com fato-
res que induzem o sistema a gerar e difundir determinadas tecnologias. A concep¢éo
evolucionista destaca, dessa maneira, a importancia que mudangas institucionais e
sociais tém sobre a dire¢do e o ritmo da inovagdo. Sob a dtica evolucionista, a varidvel
ambiental é um novo elemento decisivo na evolu¢ido dos ambientes seletivos que con-
dicionam as rotinas de busca das firmas (Romeiro & Salles Filho, 1999).

A influéncia de novos elementos institucionais nas decisdes empresariais pode ser
mais bem compreendida a partir dos conceitos de busca, rotina e selegio (Nelson &
Winter, 1982). As rotinas, por estabelecerem e consolidarem o armazenamento do co-
nhecimento, fazem com que as empresas tomem decisdes seqiienciais, mas que nio
podem ser revertidas sem custos. Esse carater camulativo da mudanca técnica é regido
pela trajetoria tecnologica de cada industria, cuja dire¢do depende tanto de razdes in-
ternas — acumulo de aprendizado inovativo -, quanto de razdes externas as empresas
— por exemplo, as caracteristicas do paradigma tecnoldgico vigente. Dessa maneira, os
processos de busca podem direcionar essas rotinas para diferentes sentidos, de acordo
com as modificagdes e/ou novas tendéncias no meio institucional, tais como as regu-
lagdes ambientais. Essa busca, segundo Nelson e Winter (1982), s6 encontra o seu fim
quando selecionada a nova tecnologia a ditar o processo produtivo, orientando, assim,
o0 sucesso ou fracasso na adaptagdo das empresas ao cendrio que estao sendo inseridas.

Inicialmente, apesar do processo de inovagdo ser motivado pelo carater compulso-
rio da regulagido ambiental - 0 que no curto prazo acarreta aumento dos custos - num
segundo momento, as decisdes empresariais relacionadas a inovagdo ambiental deixam
de ser movidas somente por medidas coercitivas, adotando-se uma postura pré-ativa
que busca aliar a adequagdo a regulacdo com ganhos econémicos. Ou seja, as decisdes
empresariais passam a explorar as oportunidades tecnologicas ambientais que podem
gerar potenciais ganhos em estratégias concorrenciais (Romeiro & Salles Filho, 1999).

Dentre as compensagdes econdmicas salientam-se a maior eficiéncia produtiva, a
economia de materiais e de energia, a diminuigdo no nimero de paralisacdes devido
ao aumento de atividades de monitoramento e manuteng¢do, o aproveitamento de sub-
produtos e residuos, a redugdo do desperdicio e de custos de manuseio e armazena-
mento, o aumento na seguranca, melhorias no produto com possibilidade de sobre-
preco e atuacdo em novos mercados (Ansanelli, 2008).

Os tipos de inovagdes desenvolvidas pelas empresas dependem dos instrumentos,

2 A economia evolucionista incorpora principios de ciéncias naturais, como a biologia evolutiva e a
termodinamica de sistemas abertos. Comegou a se consolidar como uma abordagem unificada em 1982,
com o langamento do livro An Evolutionary Theory of Economic Change, de Richard Nelson e Sidney
Winter (Saviotti, 1997).
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da eficdcia e eficiéncia da politica ambiental vigente, além da estrutura da industria e
das caracteristicas das empresas. Essas condi¢des estdo descritas nos indicadores de
tecnologias ambientais incluidos no Manual de Oslo para a avaliagdo do desempenho
da inovagao, que inclui a avaliacdo dos sistemas de gestao ambiental utilizados, fontes
e custos da informagéo, apoio do governo, entre outros (Kemp & Arundel, 1998 apud
Ansanelli, 2011).

1.2. Regulagdes ambientais para o setor de equipamentos eletroeletronicos

As diversas abordagens adotadas pelas regulacdes ambientais e a relevancia desse
tema incitaram a criagdo de um conjunto de normas especificas, dentre as quais as
referentes ao tratamento de residuos solidos. Dentro dessa categoria de regulagdo
ambiental, essa sessdo descreverd as regulagoes elaboradas para disciplinar o des-
carte dos residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEEs). Essas regulagdes,
elaboradas em fun¢io da intensificacdo da produgéo e do consumo aliada as estraté-
gias de obsolescéncia programada, responsabilizam os produtores de eletroeletroni-
cos pelo descarte ambientalmente correto de seus produtos.

O descarte incorreto dos REEEs gera problemas ambientais sérios, ndo s6 pelo
volume e pelo tempo que os residuos levam para se decompor, mas também pela pre-
sen¢a de metais pesados em sua composi¢ao, altamente prejudiciais a saide humana
e 20 meio ambiente.’

Discussdes sobre o problema na Comunidade Européia (CE) culminaram, no ano
de 2003, em regulagoes especificas para os equipamentos eletroeletronicos, especifi-
camente as Diretivas WEEE" (Waste Electrical and Electronic Equipment) e RoHS’
(Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic
equipment).

A diretiva WEEE estabelece como prioridade a prevengdo da geracdo de REEEs,
seguidas da reutilizagéo, reciclagem e outras formas de recuperagao desses residuos.
Inclui também a melhoria do desempenho ambiental de todos os envolvidos no ci-
clo de vida dos eletroeletrdénicos, incentivando a recuperagéo e a valorizagio dos re-
siduos como componentes do produto. Assim, estd previsto na WEEE o dever dos
fabricantes de informar a sociedade a respeito dos componentes e materiais usados
em seus produtos; assegurar que os REEEs sejam entregues aos fabricantes sem en-
cargos; instalar e explorar sistemas de coleta individuais ou coletivos; criar sistemas
para tratar os REEEs utilizando as melhores técnicas de tratamento, valorizacao e
reciclagem; identificar solu¢des consorciadas ou compartilhadas com outros gerado-

3 No Brasil sdo gerados aproximadamente, 680 mil toneladas de REEEs por ano, prevendo-se a geragio
de 22 milhdes de toneladas de REEEs entre 2001 e 2030 (FEAM, 2010).

4 Diretiva 2002/96/EC.

5 Diretiva 2011/65/EU de 8 de junho de 2011 que substitui a Diretiva 2002/95/CE de 27 de janeiro de 2003.
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res de residuos; fabricar embalagens com materiais que propiciem a reutilizagédo ou
a reciclagem; disponibilizar pontos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis.

Ja a Diretiva RoHS diz respeito a restricao e quantidade minima permitida para
o uso de substincias perigosas em equipamentos eletroeletronicos (EEE). Sao elas:
chumbo, mercurio, cddmio, cromo hexavalente, bifenil polibromados (PBB) e éteres
difenil polibromados (PBDE). Esta diretiva baseia-se no principio da precau¢io e sua
eficacia depende da sua harmoniza¢do com a politica ambiental. De maneira a de-
monstrar a conformidade dos EEE com os requisitos aplicaveis a diretiva, os fabrican-
tes elaboram uma declaragdo de conformidade.

Vale ressaltar que a restri¢cdo da utilizagao das substincias perigosas faz aumentar as
possibilidades de reciclagem dos REEEs e a sua rentabilidade economica, além de dimi-
nuir o impacto negativo sobre a satide dos trabalhadores nas instalagdes de reciclagem.

Frente ao quadro de internacionaliza¢io dos mercados, as medidas da Comunidade
Européia passaram a sensibilizar, tanto politica quanto economicamente, diversos ou-
tros paises, especialmente os grandes exportadores de eletroeletronicos. Na China,
desde 2006, vigora o “China RoHS”, similar & diretiva RoHS européia. Nos Estados
Unidos, foram criadas duas leis acerca dos REEEs: o Decreto de Reciclagem de Eletrd-
nicos (baseado na WEEE e na RoHS, em vigor desde 2003) e a Electronic Equipment
Collection, sancionada em 2008, a qual determina que os produtores submetam um
plano de manejo do lixo a autoridades publicas dos municipios e proibe o descarte de
equipamentos eletroeletronicos em aterros sanitarios. Ja no Japao, a Home Appliance
Recycling Law, em vigor desde 1998, visa abolir o uso de substancias toxicas na fabri-
cag¢do dos produtos, aumentar o indice de reciclabilidade e proibir o seu depdsito ina-
dequado. Para isso, prevé que o consumidor seja responsavel pelo descarte do produto
eletroeletronico, sendo o Estado responsavel pelo sistema de coleta e logistica reversa,
cabendo ao produtor reciclar e neutralizar as substancias perigosas dos equipamentos.

No caso brasileiro, a legislacdo pertinente esta contida no documento que detalha a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a qual inclui a gestdo dos residuos eletro-
eletronicos, mas, de maneira mais abrangente. Tem entre seus principios o da “respon-
sabilidade compartilhada”, diferente daquele pelo qual a WEEE é regida, a saber, o da
responsabilidade do produtor. Em linhas gerais, a Lei e a Diretiva apresentam objetivos
proximos, como a ordem de prioridade de nao geragao, redugdo, reutilizagéo, recicla-
gem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Também tem em comum a previsao de incentivos para o desenvolvimento de
tecnologias limpas e a redugdo do volume e da periculosidade dos residuos.

Uma caracteristica importante da PNRS para incentivar a adogdo de tecnologias
ambientais ¢ o estabelecimento de prioridade para as aquisi¢des e contratacdes go-
vernamentais para bens e servicos ambientalmente corretos, incluindo: a) produtos
reciclados e reciclaveis; b) bens, servicos e obras que adotem tecnologias compativeis
com padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis. Além disso, a PNRS
inclui a previsao de elaboragdo de diagnésticos da situagdo atual dos residuos sélidos
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no Brasil; metas para o aproveitamento energético dos residuos e metas para a elimi-
nacdo e recuperacao de lixoes (Lei 12305/2010).

A fim de incentivar o desenvolvimento de tecnologias limpas, a PNRS igualmente
prevé o fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica; cooperagéo técnica e financeira en-
tre o setor publico e o setor privado para o desenvolvimento de novos produtos, méto-
dos, processos e tecnologias de gestao, reciclagem, reutilizagdo, tratamento de residuos;
incentivos fiscais, financeiros e crediticios; utiliza¢do de recursos do Fundo Nacional
do Meio Ambiente e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

Para Cramer e Zegfeld (Cramer e Zegfeld, 1991 apud Almeida, 2001) as tecnologias
ambientais radicalmente inovadoras sdo aquelas por eles denominadas de tecnologias
integradas de processo limpo (clean-process-integrated-technologies), pelas quais as
consequéncias ambientais de um produto sdo pensadas desde 0 momento de sua con-
cepgédo — envolvendo design, selecdo da matéria-prima e insumos em geral, processo
produtivo, embalagem, distribui¢do e consumo - até a disposigao final de seus resi-
duos. Isto é, sdo tecnologias que asseguram a operacionalizagdo de processos limpos
combinada a geragdo de produtos limpos. Esse é o caso das inovagdes possibilitadas
pelas regulagdes ambientais referentes aos REEEs.

» 2. Regulacdo de REEE:s e a industria brasileira
de eletroeletronicos: oportunidades e desafios

A necessidade de estabelecer sistemas de gestio de REEEs imposta pela regulagdo
cria uma série de demandas gerenciais e tecnoldgicas, exigindo a adequagdo das em-
presas brasileiras, especialmente aquelas de perfil exportador. Se por um lado, essas
demandas significam um aumento de custos e maiores barreiras a entrada nos mer-
cados globais, por outro, trazem a oportunidade de atualizagdo tecnoldgica e organi-
zacional das empresas, que podem se adaptar a padroes de exceléncia em termos dos
sistemas de gestdo e tecnologias adotadas.

Seguir as exigéncias ambientais internacionais pode agravar um problema crénico
da industria eletronica brasileira em relagdo a importagdo de componentes, que rara-
mente sdo produzidos no pais. Ansanelli (2008) alerta para os riscos de dependéncia
tecnoldgica que a necessidade de adequagdo a regulagdo pode acarretar (no caso ci-
tado, de empresas brasileiras a diretiva RoHS): “Como consequéncia da falta de forne-
cedores adequados, a competi¢do pode ser limitada, sobretudo através da exclusio de
fornecedores pequenos e médios (menos concentrados) ou da importagdo via relagoes
matriz filial” (Ansanelli, 2008: 131).°

No entanto, as mudangas trazidas pela regulacao criam oportunidades de atuali-

6 O estudo sobre tecnologias de REEEs mostra-se estratégico ao se considerar o baixo dominio por
empresas brasileiras de tecnologias ambientais: de 107 empresas fornecedoras dessas tecnologias no Bra-
sil, Tigre et al (1994) constataram que 32% eram de capital nacional e o restante de capital estrangeiro, a
maioria européia e norte-americana.
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zagdo tecnolodgica e organizacional de empresas brasileiras de eletroeletronicos, po-
dendo promover o aumento de sua competitividade e sua maior inser¢ao no comércio
internacional. A natureza dessas regulagdes possibilita que as empresas adotem novas
estratégias de negdcios, entre elas, a inclusdo de novas variaveis no design dos produ-
tos (Design for Environment) (Rose, 2000), como a restri¢ao de substincias ambien-
talmente agressivas, a reciclabilidade, a homogeneizacdo de materiais, mecanismos
para montagem/desmontagem de equipamentos. Também traz a oportunidade de
desenvolver novos modelos de relacionamento com os clientes, nos quais as empresas
oferecem servigos associados ao equipamento ao invés de transferir sua propriedade
para o cliente (Sistema Produto-servi¢o), mudando-se a logica de “obsolescéncia pro-
gramada” (Manzini & Vezzoli, 2002; Mont & Tukker, 2006).

Isso, contudo, requer que as empresas ampliem seu escopo de atuagdo, visando
implementar a cadeia produtiva de ciclo fechado.

2.1. Cadeia produtiva de ciclo fechado

A cadeia produtiva de ciclo fechado incorpora etapas que vdo desde a produgio de
matérias-primas até a recuperagio do equipamento ao final da vida ttil” e seu repro-
cessamento. Ou seja, a implementagdo de cadeias produtivas de ciclo fechado requer
esquemas de cadeia produtiva reversa, envolvendo a integracdo das atividades de co-
leta, de produgao reversa (desmontagem e reuso) e de distribuicao (Figura 1).

A gestdo da cadeia reversa requer o gerenciamento dos processos e dos fluxos de
informagdes relacionadas ao descarte dos produtos vendidos por uma empresa ap6s
seu consumo que, através de canais de distribui¢do reversos, retornam ao ciclo pro-
dutivo. Isso exige o estabelecimento de novas relagdes com fornecedores,’ incluindo
uma série de agentes envolvidos com a gestdo de residuos (coletores, recicladores, etc.):

Se possivel, a integragdo da cadeia de suprimentos direta com a reversa seria mais
vantajosa, porém muito mais complicada. A universidade Purdue estd realizando uma
pesquisa que visa desenvolver modelos de cadeia de suprimentos que incluem a recu-
pera¢ao de produtos coletados, desmontagem e remanufatura [...] AT&T estd desen-
volvendo relacionamentos com fornecedores para gerenciar produtos no fim de vida

[...] (Rose, 2000: 30, tradugdo nossa).

7 Exemplos de implementagado de programas para recuperagio e revenda de equipamentos apds o final
de sua vida til sdo os programas de recirculagao de equipamentos de imagens médicas desenvolvidos
pelas empresas General Eletric Healthcare, Philips Healthcare e Siemens Medical (Centre for Remanufac-
turing & Reuse, s.d.).

8 Asempresas também podem internalizar a gestao de seus residuos, desenvolvendo processos proprios.
Por exemplo, em 2011 a Panasonic inaugurou uma planta com capacidade para reciclar 1 milhao de equi-
pamentos eletronicos por ano, utilizando tecnologias de propriedade da Panasonic e visando vender mate-
riais para companhias de refino de residuos, recicladores de plasticos e empresas produtoras de eletrénicos
(Panasonic Corporation, 2011).
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Fonte: Elaboragao Propria
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Figura 1: Representagdo esquemdtica de uma cadeia produtiva de ciclo fechado

Se no fluxo da cadeia direta verifica-se uma possibilidade de previsdo no desen-
volvimento do processo, o fluxo da cadeia reversa possui um nivel de incerteza bas-
tante alto, por exemplo, questdes como qualidade do material e quantidade sdo difi-
ceis de serem controladas.

No que diz respeito ao sucesso da implementac¢do de cadeias reversas verifica-se
que os objetivos operacionais sdo determinantes, envolvendo a execugdo pratica dos
processos, tais como analise custo/beneficio, operagdes de transporte, gestdo de esto-
que, gerenciamento de suprimentos, processos de remanufatura /reciclagem e emba-
lagem (Dowlatshahi, 2000).

De Brito e Dekker (2002) destacam os atores e processos envolvidos na cadeia re-
versa. Os atores podem ser diferenciados em termos de suas fungdes no processo, que
inclui a devolugéo de residuos, sua coleta, seu recebimento, e seu processamento. Qual-
quer parte da cadeia pode ser responsével pela devolugéo, incluindo os consumidores.
Os receptores podem ser encontrados em toda a cadeia de suprimentos (fornecedores,
fabricantes, atacadistas ou varejistas). Em seguida, hd um grupo de atores envolvidos
diretamente nas atividades da cadeia reversa, como coletores e processadores (interme-
diarios independentes, companhias de recuperagéo, fornecedores de servigos de logis-
tica reversa, empresas publicas coletoras de residuos, fundagdes publicas e privadas).

De maneira resumida, podemos caracterizar quatro processos envolvidos na ca-
deia reversa: a coleta, o processo combinado de inspecéo, selegdo e triagem; o repro-
cessamento e a redistribui¢do (De Brito & Dekker, 2002).

O carater estratégico da cadeia reversa reside na agregacdo de valor a um produto
logistico, formado por bens inserviveis ao “produtor”, os quais foram descartados por
terem alcancado o final de sua vida util ou por serem residuos sdlidos industriais. A
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manutencdo da competitividade de empresas via exploragido do instrumental da ca-
deia reversa ocorre, por exemplo, pela diferenciacdo do servigo; limpeza do canal de
distribuigao; prote¢do de margem de lucro e recuperacgio de ativos; além dos ganhos
de aprendizado que convergem em otimizagdo de processos e inovagdes do produto
(Lambert, Stock & Vantine, 1998; Rogers & Tibben-Lembke, 1999).

Obviamente, as estratégias de fluxo fechado necessitam de uma organizagao lo-
gistica bem elaborada, ainda que seja apenas pela obriga¢do de manter uma relagéo
direta com os clientes e atender a legislacao cada vez mais rigorosa. Todavia, as van-
tagens e oportunidades de negdcios sdo multiplas.

» 3. Cadeia produtiva de ciclo fechado e novas
estratégias de negocios da industria eletroeletronica

A gestao dos REEEs traz a oportunidade de implementacédo de novos modelos de ne-
gbcios que podem representar uma ruptura com formas tradicionais de produgéo.
Umeda, Nonomura e Tomiyama (2000) consideram que esse novo contexto estimula o
surgimento de um “Paradigma P6s-Produgdo em Massa”, no qual a manutengdo e am-
pliagao da produgdo de bens podem ocorrer com a redugio significativa no consumo
de materiais, energia e na geragdo de residuos.’ Isso, poderia ser alcangado de duas
maneiras:

Uma delas é fechar o ciclo de vida do produto encorajando a manutengao, remanufa-
tura dos produtos, reutilizagdo dos componentes e reciclagem dos materiais. A outra
¢ através da “desmaterializagdo”, em outras palavras, a venda de produtos-servicos,
ao invés da simples venda dos produtos. Isso pode ser feito, por exemplo, através do
leasing do produto e oferecimento de diversos servigos como atualizagdo, manuten-
¢do, suporte de operagdo e coleta dos produtos descartados (Umeda, Nonomura &
Tomiyama, 2000: 149-150, tradugdo nossa).

A segunda opg¢do consiste, portanto, no Sistema Produto-Servigo (SPS), no qual
o produto recircula ap6s o final de seu ciclo de vida, tornando-se assim um veiculo
que entrega servicos para os clientes, transformando a indudstria manufatureira em
uma industria que projeta e gerencia todo o ciclo de vida do produto, o que exige a
reconfiguragdo dos projetos de produtos:

Em outras palavras, é quase impossivel sem alterar as estratégias de negdcios do tra-
dicional ciclo de vida aberto da produgdo em massa para o ciclo de vida fechado do
desenvolvimento sustentavel. O paradigma po6s-produgdo em massa requer uma mu-

9 Outro impacto positivo desse modelo é a maior demanda por méo de obra, que significa a geragao de
trabalho e renda em organizagdes como cooperativas de reciclagem.
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danga estrutural do projeto, ou seja, enquanto designers tradicionalmente projetam
apenas produtos, nés devemos projetar ciclos de vida do produto como um todo [...]

(Umeda, Nonomura & Tomiyama, 2000: 150, tradug@o nossa).

A implementagdo de cadeias produtivas reversas e os novos modelos de negdcio
SPS convergem para uma nova concep¢iao de desenvolvimento de produto, que a lite-
ratura conceitua como Design for Environment (DFE) ou Ecodesign.

Os itens seguintes discorrerao sobre essas oportunidades com base em uma revi-
sdo da literatura que trata dos conceitos relacionados as novas estratégias desenvolvi-
das pelas empresas com vistas a adaptagdo as novas regulagdes.

3.1. Design for Environment

O design, enquanto inovagio tecnoldgica e estratégia mercadoldgica que agrega valor
aos produtos e servigos, pode contribuir para o aumento da competitividade de paises,
empresas e comunidades. O design dos produtos incorpora as exigéncias dos consu-
midores (inclusive a regulagdo), de maneira a adequar essas exigéncias as possibilida-
des técnicas existentes (Rose, 2000). Assim, o Design for Environment ou Ecodesign'’
nada mais ¢ do que a adequagao dos projetos de produtos a condicionantes ambientais.
Para Boks (2006), quatro fatores influenciam a implementagio do ecodesign: i) pressdo
externa de requisitos legais; ii) influéncias econdmicas internas; iii) percepgao e valo-
rizagdo do consumidor; e iv) disponibilidade de novas tecnologias.

Para Venzke (2002), ecodesign é uma técnica de projeto de produto em que objeti-
vos tradicionais, tais como desempenho, custo da manufatura e confiabilidade, sur-
gem conjuntamente com objetivos ambientais, tais como redugdo de riscos ambientais
e do uso de recursos naturais, aumento da eficiéncia energética e maiores possibilida-
des de reciclagem.

Nos projetos de ecodesign, o projetista seleciona e articula solugdes de projeto se-
gundo seu impacto nas etapas do ciclo de vida do produto: fabricagdo, embalagem,
uso, troca de pegas e disposicdo final. O ecodesign tem uma abordagem transversal e
multidisciplinar de projeto que contempla todos os aspectos envolvidos na utilizagdo
do produto, inclusive considerando outros produtos e atores necessarios para a sua
fabricagdo, transporte e uso. Tingstrom e Karlsson (2006) salientaram a multidisci-
plinaridade do ecodesign, considerando que o desenvolvimento de um novo produto

10 De acordo com Silva e Heemann (2007) o termo Ecodesign foi introduzido em 1971 por Victor Papa-
nek no livro Design for the Real World. Desde entdo diversas variagdes tém sido propostas, como o Design
for Environment, Green Design, Design for Sustainability, Design for Disassembly e Life Cycle Design. Para
Rose (2000) o termo Ecodesign é mais usado nos Estados Unidos, sendo o Design for Environment mais
comum na Europa.
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nao é um processo linear e repetitivo; ¢ um processo complexo, onde interagdes ines-
peradas entre o produto e o meio podem surgir, o que requer o uso de modelos nao-
lineares para a realiza¢do de testes de produtos.

Apesar de ser frequente a visao de que a adogéo de estratégias ambientais implica
em aumento de custos, 0 ecodesign é uma prética que, na maioria dos casos, promove
areducio dos custos, viabilizando melhorias como a reducdo do uso de materiais e da
geracdo de residuos, além da diminuigdo do consumo energético.

O ecodesign foca claramente uma etapa inicial da cadeia de valor: o processo de
concepgao e desenvolvimento de produto. De acordo com Schischke; Hageluken e Stef-
fenhagen (S/D), aproximadamente 80% dos impactos ambientais decorrentes de todo
o ciclo de vida de um produto, sdo determinados durante sua fase de concepgio. Dessa
forma, os produtos simples e de montagem facil permitem reduzir ndo s6 os custos
de montagem, mas também de desmontagem, reparacéo, reutilizacdo e reciclagem no
final de sua vida util.

Box 1. Exemplo empresarial: Fundacdo Certi

A Fundacdo Certi, instituto de tecnologia privado sem fins lucrativos de Santa Catarina, recebeu o Prémio
Finep Inovagdo 2009 pela produgdo de um projetor que agrega fungdes de projecdo de imagem, acesso
a Internet, leitura de CDs e DVDs, reproducdo de som e outras funcionalidades,com conceitos de ecode-
sign. O equipamento esconde uma inovagdo pouco visivel, mas estratégica: a preocupagdo em reduzir o
impacto ambiental desse produto. Dentre as principais modificagdes estdo: a diminuicdo do nimero de
parafusos; maior uso de encaixes; eliminagdo de colas e adesivos; identificacdo do tipo de material utilizado
no gabinete e marcagdo de pegas para facilitar sua montagem e desmontagem; utilizagdo de papel recicla-
do para embalagem e manual do produto; aumento da seguranca do produto — protecdo de altofalantes;
reducdo e eliminagao de pegas mecanicas (Fundagdo Certi, 2009).

3.2. Sistema Produto-Servigo

Pautar a estratégia empresarial somente na oferta de produtos fisicos pode nio ser
mais suficiente para garantir vantagens competitivas em algumas industrias, espe-
cialmente, naquelas relacionadas a manufatura de bens tecnolégicos. A concorréncia
de mercado exige cada vez mais produtos de alta complexidade tecnoldgica e que, por
isso, requerem servigos cada vez mais especializados (Borchardt et al, 2010).

Dialogando com esse cendrio, o Sistema Produto-Servigo tem como foco a venda
da utilidade e da funcionalidade, e ndo necessariamente o produto em si. Ou seja, 0
cliente obtém a utilidade desejada, mas nio possui o produto, pagando-o somente
durante o tempo de seu usufruto. Na tabela abaixo, seguem algumas caracteristicas
particulares desse modelo:
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Tabela 2: Caracteristicas do Sistema Produto-Servico

Caracteristicas Sistema Produto Sistema Produto — Servico

Natureza do negécio Tangivel, material Intangivel, imaterial

Pagamento Transferéncia de propriedade Unidade de desempenho

Produgado Centralizada In loco

Armazenamento e troca Possiveis Nao possiveis

Responsabilidade Transferida ao comprador Permanece com o fornecedor do servico
Valor Centrado no produto fisico Centrado no servico intangivel

Fonte: Adaptado de UNEP, 2002.

Essa associagdo entre produtos e servigos, porém, nao ¢ nova — como exemplo, te-
mos os casos das maquinas de fotocopias, as lavanderias, os leasings, entre outros. O
que ¢ novo, entretanto, ¢ o eixo da discussdo se reconstituir em torno de estratégias
para minimiza¢ao de impactos ambientais, por meio do ecodesign:

E necessdrio ressaltar que o SPS nio leva necessariamente a solugdes sustentdveis. Ele
apenas tem o potencial para fazer isso: em outras palavras, o SPS nos oferece um con-
ceito 1til e promissor para nos movermos na dire¢ao da sustentabilidade, mas esse

potencial deve ser verificado caso a caso (UNEP, 2002: 5, tradugdo nossa).

O ponto forte do modelo é que, em comparagdo a forma tradicional de negdcio
(focado no produto), a empresa pode gerar mais lucro, mantida a mesma demanda e,
ao mesmo tempo, hd uma economia de custos para o produtor-prestador de servicos.
Esse resultado é atingido com a redugdo de materiais dos produtos e a gestdo simpli-
ficada dos custos. Essas potenciais redugdes devem ser equilibradas contra o possivel
aumento dos custos de descarte, transporte e reciclagem. Dessa forma, o produtor,
por reter responsabilidade pelo produto ao longo do seu ciclo de vida, tem motivagéo
econdmica para reutilizar ou refabricar os componentes dos equipamentos dispostos,
minimizando os custos de eliminagéo e fabrica¢do de um novo produto.

O modelo se mostra também vantajoso nas melhorias de sustentabilidade finan-
ceira provenientes da consolidacédo de relagdes de longo prazo com o consumidor por
meio de contratos. Dentro dessa perpespetiva, soma-se a criagdo de valor advinda da
experiéncia diferenciada que pode ser propiciada ao cliente (Pawar et al., 2009 apud
Borchardt et al., 2010):

Aspectos intangiveis dos servigos somam-se aos aspectos tangiveis dos bens manufa-
turados, criando ambiente propicio para o surgimento de relagdes duradouras entre

parceiros. (Borchardt et al., 2010: 838)

Por exemplo, o modelo Sistema Produto-Servigo pode melhorar o posicionamento
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estratégico da empresa em razdo do aumento do valor agregado percebido pelos clien-
tes devido aos custos relacionados a problemas de aquisi¢ao, utilizacdo e manutencdo
dos produtos.

Segundo estudo da UNEP (2002), a adogdo da abordagem SPS na empresa requer
o desenvolvimento de uma visao geral para a inovagao (averiguar o casamento de no-
vos produtos e servigos que acrescentem valor a um determinado ciclo de vida do
produto), enraizamento de uma cultura de inovagido empresarial capaz de promover
novas formas de organizacdo interna, parcerias externas e interacdo com novos niveis
e diferentes partes interessadas.

A mudanga na relagio oferta e demanda advinda da ado¢ao do modelo pressupde,
portanto, o reconhecimento de novas oportunidades de negdcio e o apoio de uma cul-
tura organizacional que abarque a inovagdo de maneira mais sistémica.

> 4. Consideragdes finais

Segundo Reydon et al (2003), as potenciais assimetrias concorrenciais possibilitadas
pela internalizacdo da questdo ambiental pelo setor produtivo vem ganhando forca
principalmente em setores mais competitivos, nos quais as empresas tém maior ne-
cessidade de se diferenciar de seus concorrentes. Esses setores estdo mais preparados
para aceitar a regulamentacdo ambiental como oportunidade de aprendizagem tec-
nolégica e inovagdo. O setor de eletroeletronicos apresenta essa caracteristica, além
de ser um exemplo de ecossistema complexo, onde as tecnologias impactam direta-
mente no desempenho de diversos setores da economia.

Sabe-se que o setor é pouco poluidor no que se refere ao processo e tem implemen-
tado praticas de gestao ambiental. Entretanto, pouco se sabe sobre a gestdo do pro-
duto pds-consumo. Além disso, deve-se recordar que o Brasil é 0 12° maior mercado
de produtos eletroeletronicos no mundo (Ansanelli, 2008) e ha indicios de que um
volume elevado de residuos desse tipo seja descartado anualmente no pais.

Dessa forma, ressalta-se a importancia da implementa¢io de cadeias produtivas
de ciclo fechado, objetivando incluir o produto que nédo mais satisfaz seu usudrio para
um ciclo de vida secundario (fluxo da cadeia reversa).

Para o setor de eletroeletrdnicos, a abordagem da cadeia produtiva de ciclo fechado,
além de reduzir os impactos ambientais gerados pelo descarte desses equipamentos,
pode agregar valor por meio da adogdo de novas estratégias de negdcios. Nesse capi-
tulo, apresentaram-se duas tendéncias no direcionamento estratégico, consideradas
as exigéncias ambientais no setor em questdo: o Ecodesign, que se baseia na inclusdo
de novas variaveis no design dos produtos, facilitando sua reciclagem e economia de
recursos; a implementagdo do Sistema Produto-Servigo, que traz ganhos competitivos
e implica na construcdo de novas relagdes — mais duradouras e de maior confian¢a -
com o cliente.



186 | GESTAO DA SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL - VOLUME 1

Dentre as exigéncias ambientais impostas ao setor de eletroeletronicos, tratou-se
que, frente ao quadro de internacionalizagdo dos mercados, as medidas da Comuni-
dade Européia passaram a motivar a adogdo de legislacoes voltadas aos REEEs em
diversos paises.

No Brasil, a PNRS, apesar de representar os avangos legislativos no tema, ao esta-
belecer a responsabilidade compartilhada (diferente da WEEE que adota o principio
de “responsabilidade do produtor”), acaba dificultando a clara definicdo das atuagdes
dos agentes envolvidos. Além disso, por ndo se tratar de uma legislacao especifica
para o tratamento dos residuos eletroeletrénicos, ndo contempla aspectos importan-
tes como a obrigatoriedade de informagdes sobre a identificagdo dos componentes e
materiais utilizados nesses equipamentos, o incentivo a concep¢ao e produgdo de EEE
que levem em conta a facilidade de desmontagem e recuperagdo de seus componentes.

Embora ainda existam algumas lacunas na PNRS, regula¢des que fornecem tempo
suficiente de adequagédo e que contemplam as diferencas setoriais tendem a gerar rapi-
das e significativas respostas tecnoldgicas (Kemp, 2000). Segundo o autor, em alguns
casos, somente a expectativa da regulagdo ja incitaria a mudanga de comportamento
das empresas, embora ndo isente a necessidade da mesma.

Pela 6tica empresarial, o alcance do resultado desejado depende da percepgao dos
gerentes da adequagio as legislacdes ambientais como oportunidade econémica e com-
petitiva, e ndo como um custo ou ameaga. Pressupdem-se, portanto, que estes agentes
devem avaliar os impactos ambientais da produgdo de equipamentos eletroeletronicos,
reconhecam o custo de oportunidade dos recursos nio utilizados, mostrem-se favora-
veis a solugdes inovativas e definam novos tipos de relacionamentos com os reguladores.
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CAPITULO 9

Gestdo da sustentabilidade em ecossistema organizacional:
caso ilustrativo na industria eletronica

Marco Antonio Silveira

» Introdugao

APO6s uM PERIODO de declinio das atividades industriais no Pais, notadamente nos
anos 1990, vive-se no Brasil um processo de retomada do crescimento industrial que,
apesar de apresentar fortes variagdes, tem sido positivo ao longo dos anos 2000.

Entre os setores considerados prioritarios para a retomada do desenvolvimento in-
dustrial no Pais, incluem-se aqueles que compdem a industria eletrénica, como com-
ponentes eletronicos, informatica, telecomunicagdes e eletrénica de consumo. Esses
setores tém um papel crucial no sistema econdémico, pois geram um grande numero
de produtos e estdo presentes, mesmo que indiretamente, em diversos outros setores
(Oliveira e Silveira, 2009).

Por essas mesmas razdes, a industria eletrénica tem grande importéncia na malha
produtiva do Brasil. O avango tecnolédgico é crescentemente irradiado pelos seus va-
rios setores, o que gera um intenso efeito multiplicador sobre o conjunto da economia
(ABINEE, 2009). Dominado por grandes empresas multinacionais, essa industria é
composta por setores bastante dindmicos, produtores de parcela significativa da ri-
queza mundial e de inovagdes que se dao de forma constante e acelerada. Isto permite
que seja caracterizado como um segmento de alto potencial revolucionario, criador de
novos paradigmas tanto em termos de produtos e processos como em termos de novas
formas de organizac¢do industrial.
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» 1. O imperativo ambiental e a industria eletrénica

Além dos desafios inerentes a atuagdo em ambientes que mudam rapida e continua-
mente, 0 momento atual impde outros desafios as empresas, resultantes da comple-
xidade e dos altos niveis de competitividade exigidos por mercados cada vez mais
globalizados.

Como mencionado em outros capitulos, vém adquirindo importancia crescente a
necessidade de as empresas se adequarem aos requisitos ambientais, como a recém-
langada Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que trata da responsabilidade
ampliada que o fabricante deve ter pelo seu produto, desde a origem (do “ber¢o”) até
o final da sua vida util (ao “tamulo”).

Pela sua importancia econémica e impactos ambientais, a industria eletréonica vem
merecendo uma atencdo especial ja hd alguns anos, sendo que desde 2006 estdo em
vigor na Unido Européia restricdes para a comercializacio de seus produtos, através
das diretivas Waste of Electro-Electronic Equipments (Residuos de Equipamentos Ele-
troeletronicos-WEEE) e Restriction of Hazard Substances (Restrigdo de Substancias
Nocivas-Rohs). Essas diretivas vem sendo adotadas integral ou parcialmente também
em diversos outros paises, como China, Japdo e EUA.

A diretiva WEEE trata da gestdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos,
definindo requisitos tanto para minimizar a quantidade desses residuos como para
tratar os residuos efetivamente gerados. Ja a diretiva RoHS responsabiliza formal-
mente as empresas caso seus produtos possuam substancias nocivas a saide (chumbo,
mercurio, cddmio, cromo hexavalente e polibromobifenila e éter de difenil polibro-
mado) em quantidades acima de um limite permitido, considerando-se todas as eta-
pas da cadeia produtiva, desde as matérias-primas utilizadas pelos fornecedores até o
uso pelo cliente do produto final.

» 2. Sustentabilidade na industria eletrénica: um caso ilustrativo

Para fazer frente aos varios desafios que sdo enfrentados pela industria eletronica bra-
sileira, foi formulada a proposta de um projeto denominado AMBIENTRONIC, cujos
fundamentos serdo apresentados a seguir, visando exemplificar caminhos viveis para
uma agdo colaborativa visando a sustentabilidade de ecossistemas organizacionais.

Esta proposta de apoio as empresas eletronicas foi delineada com base em trés
principios: desenvolvimento socioeconémico com equilibrio ambiental, integragdo
do capital intelectual disponivel e desenvolvimento gradual de um ecossistema orga-
nizacional favoravel.

1 AMBIENTRONIC é um termo criado em 2002 por membros da “Divisdo de Qualificagao de Compo-
nentes e Produtos Eletronicos” do CTI/MCTI.
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O primeiro principio diz respeito ao apoio para que as empresas possam se ade-
quar as boas praticas ambientais, sem perder de vista a viabilizagao dos seus negdcios
e os demais interesses da sociedade. Trata-se, portanto, de apoiar o desenvolvimento
sustentavel da industria, integrando efetivamente a dimensdo ambiental as dimen-
sdes econdmica e social.

O segundo principio desta proposta é a coordenacido dos agentes que atuam no
ecossistema-alvo-empresa, institui¢des de ensino e pesquisa (IEPs), entidades gover-
namentais, instituicdes de fomento e organiza¢des regulamentadoras — com énfase na
gestdo integrada do capital intelectual presente nessas organizagdes. A experiéncia do
autor com gestdo de ecossistemas organizacionais tem mostrado que a integracio dos
varios agentes envolvidos facilita sobremaneira a supera¢ao de desafios complexos,
como esses aqui mencionados.”

Dado o porte e a complexidade da industria eletronica, a proposta prevé ainda o
desenvolvimento gradual de agdes, através do transbordamento progressivo de resul-
tados para niveis organizacionais sucessivamente maiores: iniciando com um projeto
piloto envolvendo poucas empresas de um setor especifico, expandindo para o se-
tor como um todo, até alcangar no médio e longo prazo outros setores da industria
eletronica.

2.1. Projeto Piloto no Setor de Equipamentos Eletromédicos

Iniciar o enfrentamento de desafios complexos através de um projeto piloto permite
que se lide com um menor nimero de agentes e de variaveis. Isso facilita a validagdo
de metodologias adequadas a realidade do Pais e replicaveis em outros setores, o de-
senvolvimento de competéncias efetivas, bem como a criagdo das condi¢oes sistémi-
cas que poderao favorecer a sustentabilidade e a inser¢io internacional das empresas
de interesse.

Apesar da forte concentra¢do de mercado nas grandes empresas multinacionais
que compde a industria eletronica, existe um grande nimero de pequenas e médias
empresas que atuam nessa industria, com tecnologias especificas e inovadoras. Sao
exemplos disso as empresas dos setores de software (Gouveia, 2004) e de equipamen-
tos eletromédicos (E.E.), que enfrentam de maneira especialmente intensa os desa-
fios aqui comentados, pois sdo, em sua maioria, empresas de pequeno-médio porte,
exportadoras e intensivas em tecnologia.

Devido a essas caracteristicas, decidiu-se que o projeto piloto seria realizado junto

2 Podem ser citadas duas experiéncias principais: a) implantagdo e coordenagio geral (de 2002 a 2007)
da Rede de Tecnologia e Servigos de Qualificagao e Certificagdo em Tecnologia da Informagdo (Rede
TSQC); b) coordenagao de transferéncia de tecnologia do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Sistemas Micro e Nanoeletronicos INCT-NAMITEC).
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a empresas fabricantes de E.E., decisdo que foi totalmente apoiada pela Associa¢do
Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontoldgicos, Hospi-
talares e de Laboratdrios (ABIMO), entidade que congrega mais de 80% das empresas
desse setor.

Uma vez que o propdsito da proposta ¢ contribuir para o desenvolvimento gradual
das condic¢bes sistémicas favoraveis a sustentabilidade das empresas da industria ele-
tronica, o problema associado foi assim definido: “Como articular os multiplos agen-
tes que atuam no ecossistema do setor brasileiro de E.E. visando apoiar o desenvolvi-
mento sustentdvel de suas empresas através da adequagio aos requisitos RoHS/WEEE/
PNRS e da promogdo da sua competitividade nos mercados nacional e internacional?”.

Para conhecer com profundidade os desafios atuais vivenciados pelas empresas
do setor, a0 mesmo tempo em que se desenvolvem as condigdes sistémicas favoraveis
e as competéncias necessarias para enfrentamento desses desafios, foi estabelecido
como objetivo geral deste projeto piloto: “Apoiar a adequagio das empresas piloto aos
requisitos RoHS/WEEE/PNRS contribuindo para a sua competitividade e para a inte-
gragdo do capital intelectual das organizagdes envolvidas, visando a sustentabilidade
do setor brasileiro de E.E”.

Nas sessoes seguintes, sdo apresentados detalhes sobre este projeto piloto com em-
presas do setor de E.E., em especial, seus fundamento tedricos e metodoldgicos, a sua
estruturacdo e os principais resultados alcancados no periodo de novembro de 2009
a abril de 2011 (o projeto devera se estender até julho de 2012).

» 3. Viabilizando a Sustentabilidade Organizacional

O enfoque triple bottom line (TBL) para sustentabilidade, ou “tripé da sustentabilidade”
(equilibrio entre as dimensdes ambiental, econdmica e social), aplicado no d4mbito das
organizagdes resgata os principios subjacentes a uma gestio de exceléncia, na medida
em que introduz a necessidade de pensar a organizacéo de forma holistica, equilibrada
e responsavel. Isso porque a sustentabilidade organizacional pressupde o equilibrio no
atendimento dos interesses e das necessidades de todos os stakeholders da organizacéo:
clientes, proprietarios, fornecedores, funcionarios e a sociedade como um todo.

No primeiro capitulo foi apresentada uma reflexio visando mostrar que o atendi-
mento as necessidades dos cinco grupos de stakeholders ¢ uma maneira efetiva de alcan-
¢ar o desejado estado de equilibrio entre as trés dimensdes do tripé da sustentabilidade.

No capitulo mencionado, foi também apresentado o capital intelectual como um
poderoso instrumento para viabilizar a sustentabilidade em organizag¢des, onde foram
destacados os seguintes aspectos:

= Para que um sistema organizacional seja efetivamente sustentavel, ndo é su-
ficiente a disponibilidade de um conjunto adequado de recursos e de compe-
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téncias: é necessario também que estes sejam convenientemente integrados e
articulados de modo a criar condi¢des para produzir os resultados esperados
nas dimensdes econdmica, social e ambiental.

= Como consequéncia da dindmica evolutiva do momento atual, a teoria dos re-
cursos incluiu entre os recursos organizacionais as “entidades tangiveis e intan-
giveis que a firma tem a sua disposi¢do e que lhes permitem produzir com mais
eficiéncia ou eficdcia” (Sveiby, 1998); o conjunto de recursos intangiveis é deno-
minado por varios autores como Capital Intelectual, entendido como aqueles
recursos que nao possuem existéncia fisica, mas assim mesmo, representam
valor para a empresa (Edvisson e Malone, 1998).

= Sveiby identifica trés conjuntos de fatores que compdem o capital intelectual:
capital humano, representando os conhecimentos e as competéncias dos co-
laboradores da empresa; capital estrutural, envolvendo softwares, sistemas de
gestdo, marca, patentes e demais ativos organizacionais que possam ser rela-
cionados na categoria de “propriedade intelectual”; capital de relacionamento,
correspondente a geragdo de conhecimento resultante das relagdes com outras
organizagdes, como clientes e fornecedores.

E, ainda, como destacado no primeiro capitulo, existem trés principais razdes para
que uma organizagdo busque vantagens competitivas sustentéveis através de estraté-
gias e operagdes baseadas no uso competente do capital intelectual: a) minimizar os
investimentos necessdrios, por tratar-se de um ativo econdmico; b) aumentar a ca-
pacidade de geragdo de inovagdes; ) facilitar a integracdo das demandas dos vérios
stakeholders, uma vez que os processos que envolvem o conhecimento dependem for-
temente do fator humano.

> 4. Estratégias baseadas em inovagio e regula¢ao ambiental

Nos anos 1960, época em que o pensamento gerencial estava orientado para fungdes
individuais, foi identificada a necessidade de uma forma holistica de se pensar as
empresas, articulando-se para isso o conceito de estratégia (Montgomery e Porter,
1998). Desde entéo, a importéncia do enfoque estratégico vem crescendo em propor-
¢ao direta ao aumento do nivel de competitividade e do ritmo das transformagdes no
ambiente empresarial.

Silveira (2003) cita trabalhos de varios autores (Ansoff, Mintzberg, Ohmae, Por-
ter, entre outros) afirmando que estratégias bem formuladas e adequadamente im-
plantadas constituem-se em fatores fundamentais para o sucesso das organizagoes.
A manutengdo ao longo do tempo de resultados superiores estd relacionada, segundo
Day e Rebstein (1999), com a capacidade de a organizacdo desenvolver vantagens
competitivas sustentaveis. Para tanto, a organizagdo dispde de trés grandes grupos
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de estratégias, a saber, lideranga por custos, lideranga por diferenciagéo e exploragdo
de nichos de mercado (Porter, 2005).

Estratégias baseadas em diferenciagdo consideram a inovagdo um importante ins-
trumento, como vem sendo demonstrado por vérios autores desde que Schumpeter
trouxe a luz a ideia de inovacdo como “destruicdo criadora” (1988). A esse respeito,
destaca-se a citagdo abaixo:

Muito embora vantagens competitivas possam advir do porte da empresa, da sua capa-
cidade de investimentos, entre outros recursos tradicionais, o padréo estd aumentando
de forma crescente em favor daquelas organizagdes que podem mobilizar conheci-
mento, capacidades tecnoldgicas e experiéncia para criar novos produtos, processos e
servicos (Tidd, Bessant e Pavitt, 1997).

E interessante destacar que a regulacdo ambiental, ao induzir as empresas a re-
formularem suas estratégias para geragdo de produtos, processos e servigos, geram
inovagdes tecnoldgicas e organizacionais, que trazem beneficios ambientais, econo-
micos e sociais, criam vantagens competitivas e, consequentemente, aumentam a
participacdo da empresa no mercado.

[...] muitas das empresas que se enquadram as exigéncias da legislagdo ambiental, de-
senvolveram inovagoes tecnologicas através do aproveitamento de oportunidades sur-
gidas quando da revisdo dos produtos, processos e métodos de operagio tradicionais;
tais inovagdes, por sua vez, resultaram no aumento da competitividade dessas empre-

sas (Reydon et ali, 2007).

O aproveitamento dessas janelas de oportunidade por uma empresa pode ocorrer
com o planejamento individual do seu composto (ou “mix”) de marketing. Esse plane-
jamento inclui quatro grupos de varidveis, conhecidos como os “quatro Ps™: produto,
prego, praca e promogdo. A cada um desses quatro grupos estdo associadas vdrias
ferramentas mercadoldgicas, as quais podem ser utilizadas em fungdo dos propdsitos
estratégicos de cada organizagao (Kotler e Armstrong, 1998).

» 5. Organiza¢iao como rede de processos e gestao integrada de mudangas

Um sistema consiste de varias partes denominadas, genericamente, de componentes.
Existe um consenso na literatura sobre sistemas de gestdo de que os componentes
fundamentais de uma organizagdo sdo os seus processos. Esse enfoque néo é novo
(vide, por exemplo, Schoderbek et alli,1980, Kast e Rosenzweig, 1985 e Kirby, 1991)
tendo sido explorado em trabalhos mais recentes por varios outros autores, como
Gongalves (2000).



GESTAO DA SUSTENTABILIDADE EM ECOSSISTEMA ORGANIZACIONAL | 195

As varias normas de sistemas de gestdo (como ISO 9001, ISO 14001, entre outras)
langadas a partir da década passada enfatizam essa forma de se conceber uma organi-
zagdo. Essa visdo foi explorada em profundidade por Silveira (1999), mostrando as va-
rias vantagens dessa forma de se visualizar uma organizacéo e propondo métodos asso-
ciados para diagnosticar, planejar e conduzir mudancas em sistemas organizacionais.

O conceito de processo ¢ multidimensional por integrar fatores tangiveis, como ma-
teriais, equipamentos e instalacdes, e intangiveis, como aqueles associados ao capital
intelectual; trata-se, portanto, de um conceito que inclui a dimensdo humana e a di-
mensaio tecnoldgica. Assim, conceber a organizagdo como sendo constituida por uma
rede de processos facilita o gerenciamento integrado dos varios fatores de interesse,
sejam esses uma unica empresa (vide em Silveira, 1999) ou uma rede formada por di-
versas organizagdes (vide em Silveira, 2004).

Com base nessa perspectiva multidimensional de processos, foram apresentados
em Silveira (2006) os fundamentos de uma metodologia de gerenciamento integrado
de mudangas em sistemas organizacionais.

Uma vez que o estado de um sistema é determinado pelas propriedades relevantes
dos seus componentes, o autor propde modelar a inovagdo como uma mudanca de
estado do sistema, adotando-se como varidveis de estado as caracteristicas associadas
a rede de processos existentes, isto é, o conjunto de todos os processos existentes na
organizacdo. Nesse enfoque, a gestdo de mudancas se baseia na condugédo de altera-
¢Oes na rede de processos efetivamente implantados (que determina o estado inicial da
organizagao), de forma a se obter uma nova rede de processos (que define o seu estado
alvo) necessaria para a consecugio de um dado objetivo organizacional.’

Cabe destacar que alteragdes na rede de processos de uma organizagéo costumam
requerer o desenvolvimento de novas competéncias:

Sao multiplos os significados da nogdo de competéncia, sendo possivel classifica-los
em niveis, como por exemplo, competéncias humanas, relacionadas a individuos ou
equipes, ou competéncia organizacional, que inclui a dimensdo tangivel da empresa e
pode ser entendida como a capacidade de uma organizagdo executar um processo de

forma a atender as necessidades a ele relacionadas (Silveira, 2006).
» 6. Delineamento da proposta para o Projeto Piloto
Foi mencionado que as empresas fabricantes de E.E. enfrentam, de maneira especial-

mente forte, os desafios impostos pelos mercados atuais. Visando conhecer melhor
essa situagdo, foram realizadas varias agdes entre janeiro e junho de 2010, envolvendo

3 Nasegdo 6.4 esse enfoque deve ficar mais claro, uma vez que serdo detalhados os objetivos organiza-
cionais a serem alcangados neste Projeto e as mudangas relacionadas na rede de processo de cada EP.



196 | GESTAO DA SUSTENTABILIDADE ORGANIZACIONAL - VOLUME 1

estudos de dados disponiveis sobre o setor de E.E., avaliacdo em profundidade de al-
gumas empresas desse setor e discussoes dos resultados preliminares. A seguir é apre-
sentado um resumo de cada uma dessas trés etapas e da estruturagio do projeto piloto,
feita com base nos resultados obtidos.

6.1. Estudos sobre o Setor de E.E.

Inicialmente foi feita uma pesquisa sobre o setor brasileiro de E.E., utilizando dados
secundérios obtidos de institui¢cdes confidveis e de trabalhos académicos atuais, vi-
sando identificar o perfil das empresas que constituem esse setor e, também, fazer um
levantamento preliminar das tecnologias e dos principais desafios enfrentados.

Dada a sua importéncia estratégica para o pais, o setor de E.E. vem sendo priori-
zado e estudado por diversos organismos governamentais, como a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
ndémico e Social (BNDES). Tendo como base véarios trabalhos (IEMI, 2005, ABDI, 2008,
Pieroni et alli, entre outros) foram identificadas as seguintes caracteristicas principais
do setor de E.E.: a) é um setor que fabrica produtos de alta confiabilidade e intensivos
em tecnologia; b) é um setor exportador (15% do faturamento do setor vem de expor-
tagdes), sendo formado por 93% de empresas de capital nacional; ¢) 75% de empresas
sdo de porte pequeno-médio, com faturamento crescente (crescimento de 200% entre
2003 € 2007)

Com esses dados preliminares em maos, no periodo de janeiro a margo de 2010
foi realizado um estudo exploratério com nove empresas associadas da ABIMO que
se voluntariaram a participar. Para coletar as informagdes de interesse, foi elaborado
um questionario semiestruturado contemplando as estratégias de negécio, produtos,
processos produtivo, perfil de fornecedores, informagoes logisticas, perfil de pessoal e
praticas de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&I).

As nove empresas tém suas plantas localizadas no estado de Sao Paulo, sendo quatro
na capital e cinco em diversas cidades do interior. Os produtos fabricados sdo bastante
diversificados: bisturis cirargicos eletrénicos (duas empresas), ventiladores pulmona-
res (duas empresas), incubadoras, mesas cirtrgicas, equipamentos estéticos, bombas
de infusdo e inaladores.

Com base nos resultados obtidos foram elaborados propostas de a¢des a serem im-
plantadas em um conjunto de empresas e no setor de E.E. como um todo. Para validar
essas propostas foram promovidos trés painéis de discussdo envolvendo aproxima-
damente duzentos profissionais de setenta diferentes instituicdes empresariais, da
academia e governamentais, incluindo cinco ministérios, ABDI, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA), Agéncia de Promogao de Exportacdes (APEX), BN-
DES, Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)e Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizag¢do e Qualidade Industrial INMETRO).
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O primeiro painel de discussdo foi realizado em margo de 2010 na cidade de Cam-
pinas (SP), com cento e vinte profissionais, de cinquenta e trés diferentes institui¢oes
publicas e privadas. A programacéo incluiu um resumo dos resultados do estudo ex-
ploratdrio, a apresentagdo das propostas para o projeto, seguida por uma plendria para
andlise dessas propostas.

O segundo painel foi realizado em maio de 2010 na cidade de Brasilia (DF) com
quinze profissionais de quatro Ministérios (Ciéncia e Tecnologia, Desenvolvimento
Industria e Comércio, Meio Ambiente, Planejamento Or¢amento e Gestdo), e de trés
instituicdes governamentais (FINEP, INMETRO e IBICT-Instituto Brasileiro de In-
formagdo em C&T).

O terceiro painel foi realizado em junho de 2010 em Sao Paulo (SP) com cinquenta e
dois profissionais do setor produtivo, IEPs, ministérios e outras institui¢oes publicas.

6.2. Planejamento e iniciagdo do Projeto Piloto

Ap6s terem sido apresentadas e debatidas nos trés painéis mencionados, algumas
propostas foram replanejadas, entre as quais a de um projeto piloto com apenas trés
empresas, pois havia nove empresas interessadas em participar. Se por um lado, isso
aumentaria muito o esfor¢o da equipe executora, por outro, permitiria a obten¢ao de
resultados mais ricos.

Optou-se, entdo, por aumentar o numero de “Empresas Piloto” (EPs), concentrando-
se em apenas um de seus produtos, aqui denominados de “Produto Piloto” (PP). O
perfil dessas EPs reflete as caracteristicas dominantes do setor de E.E. apresentado na
secdo anterior, sendo que os seus PPs e a sua localizagio sdo apresentados no Quadro 1.

Foi criada uma estrutura para organizar as competéncias necessarias para o desenvol-
vimento dasatividades do projeto, com as seguintes areas e respectivas responsabilidades:

= Coordenagio Executiva: coordenar as varias atividades
do projeto, planejando e controlando as diversas agdes.

= Adequagdo a norma ABNT IECQ QC 080.000 e 8 WEEE-PNRS:
implantar os requisitos RoOHS-WEEE-PNRS nas EPs.

= Gestdo do Ecossistema e das Demandas do Mercado: organizar
informagées ligadas ao setor de E.E.; articular a participa¢ao
das varias institui¢des de interesse para o projeto.

= Centro para Gestao do Conhecimento: coletar e organizar informagdes;
contribuir para sua difusdo através de mecanismos presenciais (palestras
e cursos), a distdncia (via WEB) e de documentos em geral (relatdrios e
trabalhos cientificos).

= Avaliagdo Inicial e Final: avaliar as empresas piloto,
visando qualificar e quantificar os impactos gerados.
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Quadro 1: Produto-alvo e localizacao das empresas piloto

Empresa Piloto (EP) Produto Alvo (PP) no Projeto Piloto Localizagdo (estado)

A Bisturi cirtrgico eletronico SP — interior
B Bisturi cirtrgico eletronico SP — interior
C Bomba de Infusao RS — interior
D Diagnéstico Oftalmolégico SP — interior
E Produto fisioterapico SP — interior
F Incubadora SP — interior
G Mesa cirtrgica SP — capital

H Produto fisioterapico SP — interior
I Ventilador pulmonar SP —interior

Fonte: Dados da Pesquisa

O desenvolvimento do projeto é previsto para o periodo de maio de 2011 a julho
de 2012, sendo as principais etapas envolvidas e o seu seqilenciamento apresentados
na Figura 1.

No periodo de maio a junho de 2011 foi feita a avaliagdo inicial de cada EP utili-
zando-se a metodologia BenchStar, envolvendo aspectos de gestdo (estratégia, finan-
ceira, marketing e pessoas), processos produtivos (qualidade, produ¢io e inovagao)
e relagdes com a sociedade e 0 meio ambiente (meio ambiente, satide e seguranga,
responsabilidade social).*

Ao final do projeto serd feita uma nova avaliacdo, adotando-se a mesma metodo-
logia, visando avaliar os impactos gerados em cada EP.

6.3. Inovagdo para sustentabilidade das Eps

Muito embora ainda nio seja possivel quantificar os impactos financeiros nas EPs
de sua adequagdo aos requisitos ambientais de interesse no projeto, estudos e dados
preliminares (Mitsue, 2010, Silveira, Gardesani e Bueno, 2010, entre outros) apontam
para um provavel aumento nos custos dos componentes do produto e dos processos
produtivos associados.

Visando equacionar a situagdo de modo a que a lucratividade associada aos PPs se
mantenha pelo menos em valores proximos aos atuais, viabilizando assim o principio
TBL, este projeto piloto se estrutura em torno das seguintes hipoteses:

4 A metodologia Benchstar foi criada pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL) para auxiliar o desenvolvimento
de micro, pequenas e médias empresas pertencentes a um grupo com interesses em comum, como as
EP’s deste projeto. Sendo uma ferramenta de benchmarking, sua finalidade é medir a competitividade
avaliando-se o posicionamento de cada empresa em relagdo ao grupo.
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Figura 1: Sequenciamento das principais etapas do projeto piloto
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= Assume-se que os custos finais do PP irdo sofrer um aumento.
= Considerando esse provavel aumento de custos, o lucro total
associado ao PP podera ser mantido das seguintes maneiras:

a) mantendo o preco atual do produto, mas aumentando o volume de ven-
das em um nivel que compense a diminuicao da margem de lucro unita-
ria (cendrio A); e/ou,

b. mantendo a margem de lucro unitaria mas aumentando o valor agregado
ao produto, de modo a que o mercado possa absorver o aumento de preco
(cenario B).

O Quadro 2 resume os cendrios e as possiveis acdes a serem adotadas visando
compensar eventuais aumentos no custo final do produto. Destaque-se que cada EP
podera optar por diferentes caminhos, incluindo a adogéo total ou parcial de agdes
previstas nos dois cenarios.

Quadro 2: Resumo das Estratégias Possiveis para o Produto-Alvo (PP)

Objetivo Cenarios (ndo conflitantes entre si) Acoes Possiveis (exemplos)

Dar énfase nas comunicagdes
sobre a conformidade do PP aos
requisitos ambientais.

Explorar mercados de “produtos

Manutencéo do Preco do Produto
- Diminui¢cao da Margem de Lucro
Unitédria — Aumento do Volume de

Vendas
verdes" para venda do PP.
Manter a lucratividade apds a
adequagao do PP aos requisitos
RoHS/WEE/PNRS e Implantar inovagées no PP
Aumento do Preco do Produto — que aumentem os beneficios
Manutencgdo da Margem de Lucro percebidos pelo cliente.
Unitaria — Manutencao do Volume e Agregar servicos ao PP que
de Vendas aumentem os beneficios

percebidos pelo cliente.

6.4. Gerenciamento das mudancas nas EPs e no ecossistema do Setor de E.E.

Tendo como base o proposito global deste projeto, foram estabelecidos trés objetivos
organizacionais para as EPs: a) adequar o PP aos requisitos RoHS,WEEE e PNRS; b)
manter o nivel de competitividade das empresas; ¢) apoiar a consolidagdo de uma
estratégia de negdcios baseada em inovagdes.

A consecugio desses trés objetivos requer uma série de mudancas em cada EP. E,
como discutido na se¢do 3.4, o gerenciamento da implantagdo de mudangas organi-
zacionais pode ser facilitado através da identificacdo das altera¢des necessdrias na
rede de processos da organizagdo-alvo.

As alteragdes na rede de processos de cada EP irdo requerer o desenvolvimento
de trés processos organizacionais, aqui denominados de processos P1, P2 e P3 como
apresentado no Quadro 3 e comentado a seguir.
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Quadro 3: Alteracdes na Rede de Processos para a Consecucdo dos Objetivos do Projeto

Processo-Alvo a ser Desenvolvido Principal Objetivo Relacionado

Produzir em conformidade com os Garantir que o PP produzido esteja conforme
requisitos ROHS-WEEE-PNRS (Processo P1) com os requisitos ROHS-WEEE-PNRS
Gerenciar a sustentabilidade Alavancar o nivel de competitividade da empresa
da empresa (Processo P2) mantendo as boas praticas ambientais.
Gerenciar a estratégia para inovagao Manter a sustentabilidade da empresa ao longo
continua na empresa (processo P3) do tempo, através de estratégias baseadas em inovagdo

O planejamento para desenvolvimento do processo P1 teve como uma de suas prin-
cipais referéncias o trabalho de Ewald (2011), que apresenta as varias possibilidades
existentes para que uma empresa possa declarar a sua conformidade aos requisitos de-
rivados da RoHS, como autodeclaragdo ou ensaios em lotes individuais. A op¢ao neste
projeto foi pela implantagio da norma ABNT IECQ QC 080.000° pois, por trata-se da
definicao de requisitos para o sistema de gestdo, a sua implantacao favorece a criagéo
de condigdes sistémicas para manutenc¢do da sustentabilidade da empresa. Além disso,
esses requisitos devem ser aplicados em conjunto com a norma ABNT NBR ISO 9001,
largamente adotada pelas empresas do setor de E.E. e de eletroeletronicos em geral.

Os desafios inerentes & manuteng¢do da condi¢ido de sustentabilidade com enfo-
que TBL (processo P2) requerem um planejamento integrado de a¢des, tanto internas
como mercadoldgicas. Para facilitar o encaminhamento dessas agdes, foram definidos
dois subprocessos principais: 1. gerenciamento integrado do composto de marketing,
visando viabilizar o negécio associado ao PP quando de sua adequacgao aos requisi-
tos ambientais; 2.gerenciamento da integra¢do dos varios sistemas de gestdo da EP,
criando-se mecanismos que permitam o gerenciamento integrado de demandas am-
bientais e do negdcio, condi¢éo inerente ao principio TBL.

O objetivo associado ao processo P3 é proporcionar meios para que a empresa
consiga manter a sua competitividade ao longo do tempo, através do desenvolvi-
mento das competéncias organizacionais que contribuem para o enfrentamento dos
desafios inerentes a mercados competitivos e em continua evolugdo. Como se trata
de um objetivo complementar ao projeto piloto, as mudancas relacionadas ndo estdo
sendo priorizadas nesta etapa.

Os dois primeiros processos organizacionais mencionados (P1 e P2) devem ser
desdobrados em subprocessos, de modo a tornar operacional a condugdo das mudan-
¢as nas EPs. No Quadro 4 sdo apresentados os cinco (sub)processos a serem desenvol-
vidos no projeto piloto e o objetivo associado a cada um deles.

5 Aintengdo da ABNT IECQ QC 080.000 ¢ especificar requisitos para desenvolvimento dos processos
de identificagdo, controle, quantificagdo e relato de quantidades de SP/”substéncias perigosas” em pro-
dutos fabricados ou fornecidos por eles.
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Quadro 4: Principais Processos para a Consecugao dos Objetivos do Projeto

Principais Processos

Objetivo Associado

Desenvolver uma cadeia de fornecedores apta a
P1.1. Desenvolver fornecedores capacitados fornecer os itens em conformidade com os requisitos
RoHS, em condi¢6es econdmicas viaveis para a EP.

Manter a conformidade ao longo do

7 Pil2 CarEmEy @S et 1517 tempo dos materiais utilizados no PP

Desenvolver e manter processos de produgao
P1.3 Controlar produgao LSP e de fornecimento de modo a manter a
conformidade ao longo do tempo do PP

Gerenciar o composto de marketing do Fornecer o PP conforme com os requisitos

2, PP que viabilize a sustentabilidade da empresa ROHSI.'W.EEE'PNRS’ masmantendolollticro
iquido decorrente de sua venda.
P2
Implantar um sistema integrado de gestao que
P22 Gerenciar a integragao do sistema proporcione meios para integrar processos

de gestdo da empresa piloto e requisitos ambientais as demais demandas
regulamentares e do negocio.

Para facilitar a implantagdo nas EPs de todas essas agdes planejadas e a consecu-
¢do dos objetivos previstos, busca-se também desenvolver os mecanismos necessarios
para coordenar agdes entre as EPs, seus fornecedores e IEPs. Isso é feito visando au-
mentar o alinhamento entre as atividades produtivas, o desenvolvimento tecnoldgico
e a prestacdo de servigos tecnoldgicos, de modo a viabilizar a sustentabilidade do setor
de E.E. e de suas empresas.

Para tanto, todas as agdes previstas neste projeto, as quais incluem mudancas nas
EPs e em suas cadeias de fornecimento, desenvolvimento de competéncias humanas
e tecnoldgicas nas varias instituigoes envolvidas, estdo organizadas em trés grandes
eixos de acio:

= Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio: relacionados com produtos,
processos e mecanismos para gestdo nas institui¢des envolvidas.
= Capacita¢io dos colaboradores: para desenvolvimento de
competéncias gerenciais e tecnoldgicas de interesse para o projeto.
= Prestagdo de servicos tecnoldgicos: em especial aqueles relacionados com
ensaios para identificagdo de SP e avaliacdo do nivel de reciclabilidade de produtos.

Como este projeto tem o propodsito de contribuir para a sustentabilidade da in-
dustria eletronica como um todo, estdo previstas a¢cdes visando ao transbordamento
progressivo dos resultados para outros setores e conjuntos de empresas. Para tanto,
os resultados obtidos ja estardo sendo disseminados ao longo da execu¢io do projeto
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piloto através de publicagdes, cursos e semindrios, bem como através de um portal na
WEB dotado de diversas funcionalidades como féruns de discussio, repositorios de
melhores praticas, e-learning e outros mecanismos que proporcionem intera¢éo entre
os agentes de interesse.

» 7. Comentarios finais

O proposito deste capitulo foi apresentar um caso real aplicado a um setor intensivo
em tecnologia e inserido em mercados dindmicos e competitivos. Procurou-se, com
isso, exemplificar a aplicagdo pratica de varios dos conceitos tratados neste livro, tais
como, viabilizagdo da sustentabilidade TBL em empresas, operacionaliza¢do do enfo-
que sistémico em organizagdes, coordenacao integrada do capital intelectual dispo-
nivel em ecossistemas organizacionais, aplicacdo do principio das hélices triplas em
ecossistemas complexos, inovagédo estratégica para sustentabilidade, gestdo integrada
do composto de marketing visando explorar nichos de mercado sensiveis a produtos
“verdes”, entre outros temas.

Este projeto piloto foi concebido tendo como premissa central que, sendo o Brasil
um pais de economia emergente, faz-se necessario desenvolver mecanismos de apoio
as suas empresas, em especial aquelas de pequeno e médio porte intensivas em tec-
nologia, para que elas possam desenvolver vantagens competitivas sustentéveis que
lhes permitam enfrentar os multiplos desafios existentes nos mercados nacionais e
internacionais.

Como as empresas sdo sistemas organizacionais de alta complexidade em continua
transformagdo e interagdo com o seu ambiente externo, esta proposta foi articulada
tendo como base dois fundamentos: a) a busca de equilibrio entre as dimensdes am-
biental, econdmica e social, como preconizado pelo enfoque de sustentabilidade TBL;
b) o gerenciamento integrado de questdes tecnoldgicas, mercadologicas, organizacio-
nais e humanas, visando otimizar os resultados obtidos.

O arcabougo desta proposta contém uma complexa e inovadora articula¢do de um
grande numero de variaveis multidimensionais relacionadas com os diversos agentes,
aspectos e objetivos envolvidos. Isso permite o gerenciamento integrado de fatores
humanos e tecnoldgicos de interesse, tanto em uma empresa especifica, como em sis-
temas organizacionais mais abrangentes, entre os quais, uma dada cadeia produtiva
ou, mesmo, um setor econdémico especifico (como o setor de E.E.).

Para que essa articula¢do desejada produza os resultados esperados, foi necessa-
rio incluir conceitos de gestdo aplicaveis a ecossistemas organizacionais complexos,
mecanismos para viabilizar a sustentabilidade TBL em empresas. Além de varios co-
nhecimentos e metodologias sobre gestdo do capital intelectual, estratégias organiza-
cionais, gestao da inovagdo, sistemas integrados de gestao, entre outros.

No projeto é dada énfase ao aproveitamento do capital intelectual como fator de
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produgdo, uma vez que o seu uso competente pode proporcionar os meios necessarios
para que se consigam as desejadas vantagens competitivas sustentéveis ao longo do
tempo nos mercados atuais.

Enfatiza-se também a gestdo integrada das vdrias institui¢des envolvidas pelo fato
de que a competitividade e a sustentabilidade de um dado setor econdmico - e, por-
tanto, de cada uma de suas empresas - sdo propriedades sistémicas emergentes, isto é,
dependem fortemente da forma como os agentes que influenciam o sistema de inte-
resse estdo articulados entre si.

A proposta inclui algumas solugdes inovadoras, como a viabilizagdo de sustenta-
bilidade TBL nas empresas através do desenvolvimento de estratégias baseadas em
diferenciac¢do, as quais sdo implantadas através da coordenagdo entre as inovagdes ne-
cessarias em produtos e processos, com a gestdo integrada do composto de marketing
do produto e a integragdo dos varios sistemas de gestdo da empresa.

Como ainda é pequeno o nimero de empresas do setor de E.E. adequadas aos re-
quisitos ambientais derivados da RoHS, WEEE e PNRS, busca-se também explorar as
janelas de oportunidade derivadas de segmentos de mercado mais sensiveis & questao
ambiental, como meio de viabilizar a sustentabilidade das EPs.

No projeto estdo incluidos mecanismos para a¢ao em quatro niveis de abrangén-
cia organizacional, sucessivamente maiores: EPs, setor de E.E., industria eletronica e
ecossistema organizacional de todo o complexo eletroeletrénico. Nos niveis organiza-
cionais mais abrangentes, o projeto busca fomentar arranjos organizacionais voltados
a inovagdo, com base no principio das hélices triplas (governo, academia e empresas).
Assim, podem ser criadas sinergias entre as empresas participantes, os seus fornece-
dores e as IEPs envolvidas, a0 mesmo tempo em que se preserva a liberdade para que
cada EP tome suas proprias decisdes de forma individualizada, em func¢éo de suas
prioridades estratégicas.

Portanto, a proposta aqui apresentada tem varios aspectos que a fazem original,
inclusive pelo fato de ter sido estruturada para alcan¢ar simultaneamente multiplos
objetivos consideravelmente relevantes, entre os quais:

= Buscar a adequagdo ambiental de setores intensivos em tecnologia, de modo a se
ter o seu desenvolvimento sustentavel em acordo com o principio TBL.

= Viabilizar as condigdes para que empresas brasileiras de pequeno-médio porte pos-
sam se adequar aos varios requisitos ambientais mantendo a sua competitividade

= Integragdo de profissionais de diversas dreas do conhecimento, articulando um
conjunto de competéncias complementares.

= Gerenciar o ecossistema organizacional com foco nas empresas que o compdem,
coordenando as diversas instituicdes baseando-se na concepg¢ao de hélices triplas.

Se forem tomados como indicadores o apoio e a repercussdo que este projeto vem
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tendo junto a ABIMO, as empresas associadas e as demais institui¢des publicas men-
cionadas, pode-se afirmar que se trata de um projeto com relevéncia scio-econdmica,
que tem potencial para contribuir com o desenvolvimento sustentavel do setor produ-
tivo nacional.
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