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INOVACAO E SUSTENTABILIDADE: UM ESTUDO DE CASO NA INDUSTRIA DE
BIOMASSA E ENERGIAS RENOVAVEIS

1. INTRODUCAO

Em decorréncia da conscientizacdo em torno da questdo ambiental, o setor produtivo
tem sido impulsionado a buscar oportunidades de negdcios a partir de inovagdes voltadas para
o desenvolvimento sustentavel (VILHA; QUADROS, 2012). Na agenda da inovagdo, a
preocupacdo com sustentabilidade decorre, sobretudo, de fatores como o aquecimento global
e as ameagas subjacentes as mudangas climaticas; a poluicdo ambiental e a pressdo por
produtos e servigos com orientagdo ecologica; o aumento populacional, principalmente no que
se refere a concentrag@o das populagdes urbanas; a diminui¢do de fontes de energia esgotaveis
e urgéncia em descobrir fontes alternativas e renovaveis; e a saude e a outros fatores
relacionados ao acesso a padrdes basicos de atendimento, agua tratada e medidas sanitarias
(TIDD; BESSANT; PAVITT, 2008).

Dentre as fontes de energias alternativas e renovaveis merecem destaque a energia
solar, a energia edlica e a biomassa. Segundo Cortez, Lora e Ayarza (2008), essa ultima fonte
tem sua origem nos residuos sélidos urbanos de natureza animal, vegetal, industrial ou
florestal que sdo processados e transformados em energia. Os autores acrescentam que dentre
as tecnologias das fontes energéticas com potencial comercial, somente a biomassa, utilizada
em processos modernos com elevada eficiéncia tecnoldgica, possui a flexibilidade de suprir
tanto a producdo de energia elétrica, quanto o setor de transportes (CORTEZ; LORA e
AYARZA, 2008). Dessa forma, os residuos da biomassa deixam de ser observados como lixo
e passam a ser vistos como matéria-prima para produgdo de energia (SIMIONI; HOEFLICH e
SIQUEIRA, 2009).

Nessa perspectiva, ¢ importante apresentar o panorama dos residuos sélidos no Brasil.
Segundo relatoério sobre residuos sélido divulgado pela ABRELPE (Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais) em 2011, a geragdo de residuos no Brasil
registrou crescimento de 1,8%, de 2010 para 2011, indice superior a taxa de crescimento
populacional urbano do pais no mesmo periodo, que ¢ de 0,9%. Em temos quantitativos, 6,4
milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos deixaram de ser coletadas no ano de 2011,
isso corresponde a diferenga entre o total de residuos gerados e a quantidade total coletada
que, por consequéncia, tiveram destinagdo impropria (ABRELPE, 2011). Bueno (2008)
explica que a destinag@o inapropriada geralmente culmina no depdsito desses residuos em
lixdes e aterros, representando um passivo para o meio ambiente, com a contaminagdo do
solo, das aguas de lengdis freaticos e produgdo de gases poluentes como metano e didxido de
carbono, como também trazem problemas para a saude da populagao.

Tendo em vista as peculiaridades apresentadas sobre a induastria de biomassa e
energias renovaveis, torna-se imprescindivel entender como ocorre a ado¢do de inovagdes
tecnologicas nesse setor. Assim, o objetivo geral proposto nesse trabalho foi identificar os
fatores que contribuiram ou dificultaram para a ado¢do de uma determinada inovagéo
tecnologica na industria de biomassa e produgdo de energia renovavel. Tais fatores foram
identificados com base nos cinco atributos, proposto por Rogers (1995) em sua teoria de
difusdo de inovagdes, que sdo percebidos como necessarios para decisdo de adotar uma
inovagdo. A sequencia em que o trabalho ¢ apresentado compreende o referencial teorico,
abordando os principais conceitos de inovacdo, sustentabilidade e a adocdo e difusdo de
inovagdes; os procedimentos metodoldgicos do estudo, a descri¢do e andlise do caso, e, por
fim, as considerag¢des finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

Esse estudo apresenta como tema central a adog¢do de uma inovagdo na industria de
biomassa e producdo de energia, especificamente por meio da comparacdo dos fatores que
levaram tal inovagdo a ser adotada em uma determinada localidade e ndo em outra. Assim,
para melhor compreensdo do leitor, as linhas seguintes trazem algumas referéncias acerca da
tematica proposta no trabalho. Inicialmente sdo apresentados os principais conceitos de
inovagdo, seguidos do debate entre inovagdo e sustentabilidade e finalmente, os aspectos
relacionados a teoria da difusdo de inovagdes.

2.1. Inovaciao e Sustentabilidade

Ao tratar de inovacdo, a primeira alusdo que temos refere-se aos estudos de
Schumpeter. O autor relaciona a inovagdo ao desenvolvimento econdmico ao demonstrar a
capacidade do empreendedor em criar combinag¢des mais eficientes dos fatores de produgdo
para o desenvolvimento de novos produtos, isso, por meio da utilizacdo de alguma invengao
ou mediante alguma inovagao tecnoldgica (Schumpeter, 1982).

No entanto, Tigre (2006) acrescenta que o desenvolvimento ndo decorre meramente
das atividades econdmicas, mas sim da transformagdo da estrutura produtiva ao agregar
informacgdo e conhecimento em novos produtos e processo no intuito de agregar valor a
produgdo. Concepgdo semelhante € observada por Rimoli (2005), ao afirmar que o conceito
de inovagdo passou de uma visdo puramente técnica para o entendimento da inova¢do como a
aplicagdo de qualquer conhecimento que agregue valor ao desenvolvimento e a
comercializa¢do de produtos, servigos e organizagdes.

Inerente a inovagdo estd o processo de aprendizagem que envolve a unido entre a
possibilidade tecnoldgica, a competéncia e a necessidade de mercadol (OLIVEIRA, 2003, p.27).
A esse respeito, Tigre (2006) argumenta que a inovagao tecnoldgica constitui uma ferramenta
essencial para aumentar a produtividade e a competitividade das organizac¢des, assim como
para impulsionar o desenvolvimento economico de regides e paises.

A definicdo de Tether (2003) para inovacdo compreende a exploracdo bem sucedida
de ideias ou a transformacdo de ideias em produtos, servigos, processos ou praticas lucrativas
de negocio. O autor acrescenta ainda que a novidade ¢ uma caracteristica fundamental da
inovagdo. Contudo, Rogers (1995) observa que a novidade de uma inovagdo ndo significa
necessariamente novos conhecimentos, pois uma determinada inovagdo pode ser conhecida e
mesmo assim os seus consumidores ndo apresentarem uma atitude em relagéo a sua adog¢do ou
rejeigao.

Van der Meer (2007) sugere que o processo de inovagdo em uma organizagdo acontece
em trés estagios: estdgio de concep¢do, com a criacdo de novas ideias, quando geralmente
acontecem as invengdes e livre criatividade € estimulada; estdgio de desenvolvimento, fase em
que tais ideias sdo transformadas em projetos; e estdgio de negocios, no qual os projetos sio
transformados em novos negdcios. Adicionalmente, Drucker (2002) argumenta que as
inovagdes raramente surgem de um lampejo de inspiragdo, mas sim a partir de uma analise
areas de oportunidades, alguns dos quais se encontram dentro das empresas ou industrias -
ocorréncias inesperadas, incongruéncias, necessidades de processo, e industria e as mudangas
do mercado - e outras em tendéncias sociais que aparecem fora da empresa, em seu ambiente
social e intelectual - mudancas demograficas, mudangas de percep¢do, e novos
conhecimentos.

Mas inovag¢des ndo sdo necessariamente invengdes (SHUMPETER, 1982). Sendo
necessario, entdo, estabelecer uma distingdo entre esses dois conceitos. Segundo Tether
(2003), uma invengdo sé se torna inovagdo a partir do momento que ¢ comercializada como
um novo produto/servico ou processo vendido para uma empresa ou consumidor final.



Enquanto que a inven¢do, de acordo com Tigre (2006), esta relacionada a criagdo de um
processo, uma técnica ou um produto inédito registrado sob a forma de patente e comumente
divulgado em artigos técnicos e cientificos e sumulados por meio de protdtipos, porém, sem
aplicagdo comercial.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) compreendem que a mudanca é um fator caracteristico
da inovacdo. Nessa perspectiva, a mudanga pode assumir diversas formas, mas os autores
classificam em quatro categorias abrangentes, também chamadas de “os 4 Os da inovagdo™: I)
Inovagdo de Produto, mudancas nos produtos/servigos oferecidos por uma empresa; II)
Inovagdo de Processo, mudangas na maneira como uma empresa cria e entrega seus produtos
e servicos; III) Inovagdo de Posi¢cdo, mudancas no contexto em que produtos/servicos sdo
introduzidos no mercado e IV) Inovagdo de Paradigma, mudangas nos modelos mentais
subjacentes que orientam o que a empresa faz.

E importante salientar que o processo de inovagio acontece de maneiras distintas em
diferentes tipos de empresas e industrias, assim, as defini¢des sobre inovagdo carecem de
maior clareza, sendo necessario, pois, a adogdo de convengdes. Neste aspecto, € apresentado
O Manual de Oslo, desenvolvido pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), constitui a principal fonte internacional de diretrizes para coleta e uso de
dados sobre atividades inovadoras da industria (OCDE, 2005). No Brasil, os dados sobre
inovagdo sdo estudados pelo PINTEC (Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica) realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O PINTEC tem suas bases conceituais
e metodologicas no Manual Oslo e apresenta como proposito a constru¢do de indicadores
setoriais, nacionais e regionais das atividades de inovagdo tecnoldgica nas empresas
brasileiras, mensuragdo de indicadores nacionais das atividades de inovagdo tecnologica nas
empresas de servicos e de Pesquisa e Desenvolvimento (IBGE, 2010).

Um conceito importante inerente a inovagdo € a distingdo entre inovagdo radical e
incremental. Na visdo de Leifer, O’Connor e Rice (2002) a inovagdo radical pode ser um
produto, servigo ou processo que apresenta caracteristicas sem precedentes na medida em que
provocam melhoras significativas de desempenho ou custo e possuem a capacidade de
transformar os mercados existentes ou criem novos mercados. Ja as inovagdes incrementais,
segundo Utterback (1996) acontecem em periodos de continuidade, quando a taxa de
inovagdo se apresenta de forma irregular e sem grandes mudangas em produtos e processos.
Mas o autor aponta que nos periodos de descontinuidade, quando as mudangas radicais se
evidenciam, geralmente ocorre a criacdo de novos negdcios e a transformagdo ou destruigéo
dos negocios existentes.

Tecnologia e inovagdo s@o conceitos que estdo intimamente conectados. Tanto o € que
0 Manual de Oslo propde a seguinte definicdo para inovagdes em produto (bens/servigos) e
processos tecnoldgicos.

i) Inovagdo tecnologica de produto - assume a forma de um produto novo ou
aprimorado. O produto novo apresenta caracteristicas tecnologicas ou usos diferentes de
produtos ja produzidos. Nesse sentido, as inova¢des podem envolver tecnologias radicalmente
novas, basear-se na combinagdo de tecnologias existentes ou podem ser derivadas do uso de
novo conhecimento. J4 o produto tecnologicamente aprimorado consiste em um produto ja
existente cujo desempenho tenha sido significativamente aprimorado ou elevado. Esse
aprimoramento pode ser traduzido em termos de melhor desempenho ou menor custo, com a
utilizacdo de materiais de melhor desempenho (OCDE, 2010).

ii) Inovacdo tecnoldogica de processo — refere-se a adogdo de novos ou
significativamente melhorados métodos de producdo. Os métodos podem ter por objetivo
produzir ou entregar produtos tecnologicamente novos ou aprimorados, que ndo mais podem
ser produzidos ou entregues pelos métodos tradicionais de produgdo ou objetivam o aumento
e eficiéncia na produgdo ou na entrega de produtos existentes. De modo geral, esses métodos



envolvem mudangas em equipamentos e na organiza¢do da produgdo ou em uma combinagao
dessas mudangas originadas pelo uso de novos conhecimentos (OCDE, 2010).

Para Van der Meer (2007) existem duas maneiras de incentivar a inova¢do em uma
empresa: culturalmente, com a criagdo de um clima favoréavel a inovagao; e estruturalmente,
com o uso de mecanismos que possibilitem a inovag¢do. Esses mecanismos sdo, em geral,
entidades organizacionais destinados a promover o desenvolvimento e gestdo de novas ideias,
projetos e negdcios.

Tether (2003) sumariza as principais caracteristicas que um produto ou servico e um
processo necessitam apresentar para ser considerados inovadores. Conforme o autor, para ser
inovador, um produto ou servico deve considerar trés fatores: novidade conceitual; incerteza
tecnoldgica enfrentada em seu desenvolvimento, incerteza de mercado quanto a sua adogao e
0 comprometimento com cusftos irrecuperdveis de um projeto que envolve uma inovagao.
Essas dimensdes podem aplicadas também aos processos inovadores, com exce¢do da
incerteza de mercado, que deve ser substituida pela dimensdo aprendizado e adaptagdo de
comportamento nas empresas.

Ademais, Tidd, Bessant e Pavitt (2008) argumentam que a inovagdo em torno da
sustentabilidade possui um grande potencial para criar condi¢des de descontinuidade, pois,
quando os padrdes e produgdo e consumo mudam, os participantes existentes no mercado sdo
ameagados por novos entrantes que aproveitam as oportunidades proporcionadas por esse
setor. Em geral, essas mudancas acontecem em decorréncia das atitudes sociais ou das novas
informagdes que surgem. Um bom exemplo é o fumo que, quando atrelado aos riscos a saude,
causou grande impacto na industria tabagista.

Assim, na medida em que a questdo de sustentabilidade impde desafios, também
oferece oportunidades de para inovagdo, por exemplo: produtos e servigos mais sustentaveis,
como sistema de energia solar, residuos biodegradaveis, sistemas de transporte de baixo
impacto ambiental; novos processamentos de baixa energia; exploragdo de novos mercados
por intermédio da exploragdo de fatores sustentaveis como alimentos organicos, produtos com
certificagdes ambientais e ecoturismo, além de novos modelos de negdcios apoiados em
conceitos éticos e agdes ecologicamente orientadas (TIDD; BESSANT e PAVITT, 2008).

Alguns autores reconhecem as inovagdes quem trazem uma preocupagdo ecoldgica
com a denominagdo de Inovacdo verde. Na visdo de Dangelico e Pujari (2010) a inovagdo
verde representa uma estratégica chave para alcancar o crescimento, a sustentabilidade
ambiental e a melhora da qualidade de vida. Esse argumento pode ser visualizado no estudo
empreendido por Arenhardt, Battistella, Franchi (2012) sobre como a adog¢do de inovagdes
verdes influencia na obtencdo de vantagem competitiva das empresas dos setores elétrico e
eletronico brasileiro. Os resultados desse estudo apontaram que o nivel de adog¢do de praticas
inovativas verdes entre essas empresas € elevado e que a relacdo entre a inovagdo de produtos
e processos verdes e a obtengdo de vantagem competitiva é significativa.

Em resumo, Tigre (2006) afirma que os impactos econdmicos de uma inovagdo sé
produzem resultados abrangentes no momento em que é amplamente difundido entre
empresas, setores e regides, e desencadeando o processo de criagdo de novos
empreendimentos e novos mercados.

2.2. Adoc¢ao e Difusao de Inovacoes

Rogers e Schoemaker (1971) definem a difusdo de inova¢do como o processo pelo
qual uma nova ideia ¢ difundida entre os membros de um sistema social por determinados
canais de comunicac¢do ao longo de um periodo de tempo. Ja para a OCDE (2005), a difusao
consiste na maneira como as inovagdes tecnologicas em produto e processos se difundem, por



de canais de mercado ou ndo, a partir de sua implantagdo mundial para diversos paises e
regides e para distintas industrias, mercados e empresas.

Tigre (2006) explica que os processos de inovagdo e difusdo estdo fortemente
atrelados, pois a difus@o de um produto ou processo no mercado pode auxiliar na resolugio de
eventuais problemas que possam ser corrigidos em novas versdes, alimentando e
direcionando, assim, a trajetéria de uma inovag¢do. Além disso, um produto novo ou
melhorado de uma empresa pode representar um novo ou aprimorado processo para outra
empresa durante a difusdo (OCDE, 2005). Por exemplo, um modelo de computador mais
sofisticado pode ser considerado um produto tecnologicamente aprimorado para a industria de
maquinas de escritdrio, no entanto, pode constituir um processo tecnoldgico inteiramente
novo para uma empresa de contabilidade.

Tigre (2006) aponta trés fatores que condicionam a difusdo de novas tecnologias ou
que restringem sua adog¢o: fatores de natureza técnica, que referem-se ao condicionamento
da difusdo ao grau de dificuldade em relacdo ao seu entendimento e utilizagdo em que uma
inovagdo é percebida, ou seja, a complexidade de uma deteminada tecnologia determina a
necessidade de suporte técnico para resolugdo de eventuais problemas; condicionantes
economicos que compreendem os custos de aquisi¢do e implantacdo de uma nova tecnologia,
bem como o retorno do investimento atribuido a ela e condicionamentos de cardter
institucional, que abrange um conjunto de elementos institucionais que favorecem o processo
de difusdo tecnoldgica como disponibilidade financeira e incentivos fiscais para a inovagao,
clima favoravel ao investimento no pais, acordos internacionais de comercio e investimento,
sistema de propriedade intelectual e presenga de capital humano e institui¢des de apoio a
inovagao.

Segundo Rogers (1995), existe quatro elementos na difusdo de inovagdes — a inovagao,
os canais de comunicacdo, o tempo e o sistema social — que podem ser facilmente
identificados nas pesquisas sobre difusdo. Para Perez e Zwicker (2010) a maneira como uma
inovagdo ¢ adotada estd diretamente relacionada a forma como os usudrios dessa inovagéo
percebem seus atributos. Nesse sentido, Rogers (1995) apresenta cinco caracteristicas
relacionadas ao primeiro elemento da difusdo, a inovagdo, que podem, dentre outras coisas,
explicar sua taxa de adocdo: vantagem relativa, compatibilidade, complexidade;
experimentagdo e observabilidade.

Tomando como base o trabalho de Rogers (1995) sobre as cinco caracteristicas
percebidas na inovag@o, Moore e Benbasat (1991) desenvolveram um instrumento de pesquisa
para mensurar varias percepc¢des acerca do uso de uma inovagdo. O trabalho desses autores se
relaciona com o processo de adogdo de inovacdes em sistemas de informagdes, todavia, o
instrumento desenvolvido oferece uma visdo geral das caracteristicas de uso de uma inovagao.
Moore e Benbasat (1991) introduziram os atributos imagem, uso voluntario e demonstragdo
de resultado e adaptaram os atributos complexidade e observabilidade desenvolvidos por
Rogers (1995) para facilidade de uso e visibilidade. Tais atributos, apresentados no quadro 01,
sdo amplamente difundidos na literatura sobre difusdo de inovagdes.

Quadro 01: Caracteristicas percebidas em uma inovagdo

Caracteristica Definicio

Grau em que uma inovagdo é percebida como melhor do que sua
antecessora;
Grau de coeréncia de uma inovagdo em relagdo aos valores, experiéncias e

Vantagem Relativa

Compatibilidade necessidades dos adotantes potenciais;

Complexidade Grau de dificuldade de uma inovag¢do no tocante a sua utiliza¢éo;
Experimentacio Grau com o qual uma inovagao pode ser experimentada antes de sua adogéo.
Observabilidade Grau em que os resultados de uma inovacao podem ser observados.

Fonte: Adaptado de Rogers (1995)



O segundo elemento da difus@o descrito por Rogers (1995) corresponde aos canais de
comunicagdo. Para ele, um canal de comunicag¢do envolve a troca de mensagens entre
individuos criando as condi¢des de ado¢do de uma inovacdo. Aqui se apresenta uma
distin¢do: os canais de comunicagdo de massa (radio, TV, jornal etc.), que geram
conhecimento sobre as inovagdes e 0S canais interpessoais, que atua efetivamente
influenciando na decisdo de aprovar ou rejeitar uma nova ideia.

O terceiro elemento de difusdo € o tempo. O tempo estd envolvido na difusdo por meio
do processo de decisdo da inovagdo pelo qual um individuo (ou outros unidades de tomada de
decisdo) resolve aprovar ou rejeitar uma nova ideia; da inovatividade em que uma unidade
adota, pioneiramente, uma inovac¢do em relagdo aos demais membros do sistema; e da taxa de
ado¢do da inovagdo, definida aqui como a rapidez com que uma inovagdo ¢ adotada pelos
membros de um sistema social (ROGERS, 1995).

Finalmente, o tltimo elemento corresponde ao sistema social. Para Rogers (1995), um
sistema social é formado pelo conjunto de unidades (individuos, grupos informais e
organizagdes) que cooperam para solu¢do de problemas e alcance de objetivos comuns.
Assim, infere-se que a difusdo de inovagdes no sistema pode ser facilitada ou dificultada pela
estrutura social e pela comunicagéo, pelo efeito das normas de comportamento, pelo papel dos
lideres e dos agentes de mudanga e pelos tipos de decisdo de inovagdo. A figura 01 ilustra os
quatro principais elementos de adog¢do de uma inovagdo defendidos por Rogers (1995).

Figura 1 - Elementos que determinam a adocio de uma inovacio
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Fonte: Adaptado de Rogers, 1995.

Conforme menciona Rogers (1995), a adog¢do de uma determinada tecnologia
pressupde um processo que ocorre ao longo do tempo e em decorréncia de uma série de agdes
e decisdes. Para melhor ilustrar o processo de decisdo de inovagdes o autor propde um modelo
baseado na ideia de que adogdo de tecnologia é um processo sequencial que pode ser dividido
em fases que vao desde a consciéncia do conhecimento de uma inovagao até a decisdo pela
adocdo por um individuo. Os estagios do processo de decisdo sdo apresentados na sequencia.

I) estdagio de conhecimento: no qual um individuo ou outra unidade de tomada de
decisdo € exposto a existéncia de uma inovagdo e obtém algum conhecimento sobre sua
funcionalidade. O autor aponta que existem trés tipos de conhecimento sobre uma inovagéo: a



consciéncia do conhecimento, informagdo sobre a existéncia de uma novidade; conhecimento
de como fazer, informagdes necessarias para utilizar uma inovag@o corretamente e principios
do conhecimento, informagdes que tratam dos principios de funcionamento de uma inovagao
(ROGERS, 1995).

) estdagio de persuasdo: refere-se ao estagio em que o individuo forma uma atitude
favoravel ou desfavoravel para a inovacdo. Nesse estagio o individuo se envolve com a
inovag¢do buscando informagdes sobre a nova ideia com o intuito de avaliar a inovagdo
reduzindo, assim, as incertezas sobre as suas consequéncias (ROGERS, 1995).

IIT) estdgio de decisdo: segundo Rogers (1995), acontece quando um individuo ou
outras unidades de tomada de decis@o se envolve em atividades que implicam na escolha pela
aprovagdo ou rejeicdo uma inovagdo. Nessa fase o autor apresenta as caracteristicas
determinantes da taxa de adog¢@o - a vantagem relativa, a compatibilidade, a complexidade, a
experimentacdo e a observabilidade.

IV) estagio de implementagdo: ocorre quando o individuo ou outras unidades de
tomada de decisdo comecam a utilizar uma inovacdo na pratica (ROGERS, 1995).

V) estdgio de confirmagdo: acontece quando o individuo ou outra unidade qualquer de
decisdo procura reforgar a decisdo de adotar ou rejeitar uma inovacdo (ROGERS, 1995).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo apresenta uma abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender
um determinado fendmeno em seu contexto a partir da perspectiva dos atores nele envolvidos
(GODQY, 1995). Além disso, pode ser classificado como exploratdrio, pois procura melhorar
o entendimento sobre um determinado tema (NEUMAN, 1997).

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso, que de acordo com Eisenhardt
(1989), constitui uma estratégia na qual se busca compreender a dindmica peculiar de um
determinado fendmeno. Por se tratar de um estudo efetuado em apenas uma organizagdo, esse
trabalho pode ser classificado como estudo de caso unico. Adicionalmente Yin (2001, p. 44)
argumenta que um estudo de caso pode ser um “processo de implantagdo de alguma coisa em
alguma empresa ou entidade ”. Assim, esse trabalho apresentou o processo de implantagéo de
uma inovagao tecnologica para producdo de biomassa e energia.

O critério de escolha do caso se deve, sobremaneira, as particularidades e ao contexto
em que o caso estd inserido. O caso em questdo trata da adog¢do de uma inovagdo tecnoldgica
na area de biomassa e uma termoelétrica em diferente localidades, Unai-MG, Lagarto-SE e
Florida-EUA, bem como as dificuldades encontradas na sua adog¢do. Para tanto, o estudo
estabelece uma comparag¢do entre os fatores que favoreceram sua adogdo e os fatores
percebidos como barreiras para adoc¢do dessa inovagao.

Além disso, com o proposito de atingir o objetivo desse estudo foram estabelecidos
como categorias de andlise os atributos de uma inovacdo defendidos por Rogers (1995):
vantagem relativa, compatibilidade, complexidade, experimenta¢do e observalidade, que
também fundamentaram a entrevista e a andlise comparativa dos fatores que propiciaram a
adocdo ou rejeicdo da inovagdo tecnologica estudada no caso.

A coleta de dados foi realizada mediante uma entrevista com o criador da inovagéo
tecnologica e presidente do nucleo técnico-ambiental no qual a inovacdo foi desenvolvida. A
entrevista seguiu um roteiro semiestruturado, elaborado com base no referencial tedrico de
difusdo de inovagdes. O caso foi analisado utilizando-se a técnica de analise de conteudo, que
de acordo com Bardin (2008), emprega procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo
de conteudo de mensagens, cujo interesse ndo é necessariamente a descri¢do dos conteudos,
mas sim do que se pode abstrair deles apds serem tratados.



4. DESCRICAO E ANALISE DO CASO

Tomando como base a literatura estudada, as linhas seguintes apresentam os dados
referentes ao caso pesquisado. Também € descrito o nucleo técnico onde a inovagdo estudada
nesse artigo foi desenvolvida e as peculiaridades inerentes a essa inovagao.

O Nucleo Técnico-ambiental Railton Faz

O nucleo técnico-ambiental Railton Faz fica localizado no municipio de Lagarto-SE e
opera na area de engenharia e desenvolvimento de projetos que visam atrelar viabilidade
econdmica e lucratividade para as empresas, sem esquecer-se da conscientizardo em torno da
preservacdo ambiental. Esse nucleo é responsavel pela criagdo de inovagdes tecnoldgicas
“ecologicamente orientadas” que sdo comercializados para industrias e empresas de grande
porte nacionais e multinacionais.

Buscando a harmonia entre homem e natureza, o ntucleo técnico-ambiental conta com
a o registro de aproximadamente dezessete patentes e o desenvolvimento de intimeras
maquinas e equipamentos que contribuem com o desenvolvimento e crescimento industrial. A
titulo de exemplo, podem ser citados alguns desses equipamentos: Raitec, recuperador
alternativo de gases volateis para tratamento fitossanitario de embalagens de madeira para
exportagdo; maquina para fabricagdo de briquetes de carvdo a partir de biomassa; destilador
moével de material solido, capaz de reter a fumaga dos fornos de carbonizagdo e extrair
subprodutos utilizados na industria quimica (alcatrio, liguinina, dleos vegetais e biodiesel);
estufa fixa e movel para tratamento fitossanitario, caixa de protegdo para hidrometros dentre
outros equipamentos que trazem consigo a preocupacio ambiental. Em suma, essas inovagdes
visam a diminui¢do de custos e o aumento da lucratividade das empresas na medida em que
busca a redugdo e o reaproveitamento de residuos sélidos.

A inovacio tecnolégica estudada

A inovacgdo tecnoldgica corresponde a um conjunto de tecnologias desenvolvidas pelo
nucleo técnico-ambiental que tomou forma como uma unia de processamento de biomassa
acoplada a uma termoelétrica para produgdo de energia elétrica. Um dos componentes
corresponde a um forno de carboniza¢do de residuos solidos urbanos para produgdo de
briquetes de carvdo a partir desses residuos. Por conseguinte, os briquetes alimentam uma
termoelétrica capaz de gerar energia elétrica. Além disso, os gases poluentes emitidos na
produgdo dos briquetes sdo emitidos para um destilador, também desenvolvido pelo nucleo,
onde sdo transformados em subprodutos para industria quimica. Essa tecnologia,
desenvolvida pelo presidente e diretor do nticleo, Railton Lima, foi reconhecida na América
Latina como maior iniciativa sustentavel pelo prémio Greenbest 2011.

O processo de transformag@o da biomassa comeca com a desidratagdo dos materiais
organicos que compdem o lixo. No primeiro momento, os residuos saem diretamente do
caminhdo de lixo e é despejado em uma moega, equipamento que separa o lixo sélido do
chorume e segue para um forno de carbonizagdo. Apds esse processo, os materiais de origem
mineral saem esterilizados e prontos para reciclagem e os materiais de origem organica sio
desidratados e desintegrados transformando-se em carvdo. A esse carvdo sdo adicionados
pigmentos vegetais que auxiliam na unido das particulas e aumenta o poder calorifico do
produto final. A mistura resultante do carvdo e da adi¢do de pigmentos é colocada em uma
briquetadeira, onde ganham a forma de briquetes de carvdo. O chorume e os gases emitidos
na produgdo dos briquetes sdo transformados em subprodutos para indudstria quimica, restando
apenas a liberagdo de vapor d’agua e gas oxigénio. Em termos de comparagdo, para cada 5



toneladas de residuos sdo produzidos 2 toneladas de carvdo e 80 litros/hora de subproduto —
lignina (12), alcatrdo (18), 4gua 4cida (32) e 6leo vegetal (18).

A industria de processamento da biomassa pode também ser anexada a uma usina
termoelétrica, instalagdo industrial usada para geragdo de eletricidade a partir da combustio
de algum tipo de combustivel renovavel ou ndo renovavel. Essa inovacdo, industria de
processamento da biomassa e a termoelétrica, foi implementada com sucesso na cidade
mineira de Unai. O Nucleo firmou contrato de implanta¢do de uma unidade de processamento
de biomassa na Florida — EUA e no municipio de Lagarto-SE. No entanto, observou-se que a
adocdo de tal inovac¢do ndo obteve o mesmo resultado que fora alcangado em Unai-MG.

E importante salientar que a inovagdo tecnologia desenvolvida pelo nucleo apresenta
uma série de vantagens: erradicacdo dos residuos no solo; transformacdo do lixo (passivo
ambiental) em um ativo lucrativo; geragdo de cinco produtos de valor para o mercado (carvao,
lignina, alcatrdo, agua acida e 6leo vegetal); esterilizagdo de residuos minerais; minimizagao
de vetores contribuindo assim para saude e saneamento publico; elimina¢do de gases
poluentes, além de apresentar baixo custo de operacionalizagdo e manutengao.

Atributos da inovacao

Em relagdo aos atributos ou caracteristicas da inovagdo tecnologica estudada que
contribuiram para sua difusdo, o primeiro deles corresponde a vantagem relativa, grau em
que uma inovagdo € percebida como melhor do que uma inovagéo ja existente. Nesse aspecto
o entrevistado aponta que dado ao cardter inovador de seu produto e dificil estabelecer
comparagdes. No entanto, ele acrescenta que mesmo assim o produto apresenta uma
vantagem relativa em relagdo a outra inovagdo semelhante:

[...] existe um processo que podemos comparar, ¢ o pirolise, Em sentido estrito é
uma reagdo de analise ou decomposicdo que ocorre pela acdo de altas temperaturas.
O reator pirolitico para tratamento do lixo funciona com qualquer produto, desde
o lixo doméstico até residuos industriais e plasticos que inicialmente sdo triturados
depois de ser previamente selecionados. Mas apresenta uma desvantagem porque ¢
necessario retirar os derivados de minérios, por se tratar de um reator. Ja a vantagem
da usina de carbonizag@o ¢ que ndo é necessario separar nada, o residuo do jeito que
chega é carbonizado, durante o processo cada produto vai para o seu lugar [...]

Em relagdo ao atributo compatibilidade, o entrevistado foi perguntado se a inovagdo
proposta era compativel com as expectativas e necessidades dos potenciais adotantes,
empresas e industrias do setor. Para o entrevistado essa inovacdo supera os resultados
esperados, pois:

[...] o retorno de investimento € rapido e o valor agregado ao produto no processo é
grande: os ganhos ambientais sdo incalculaveis, melhora a qualidade de vida das
pessoas que moram proximas aos lixdes e proporcionam ainda varios outros
beneficios sociais € ambientais [...]

No tocante ao grau de complexidade percebida no uso de uma inovagéo, o presidente
do nucleo técnico-ambiental relata que a implementagdo da inovagdo apresenta facilidades de
ordem técnica, por ser a Unica tecnologia conhecida que atende a todas as exigé€ncias no
ambito da destinacdo final dos residuos proposto na Lei que Institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010). De acordo com o nono artigo dessa
lei, “Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de
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prioridade: ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos
e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010). Para o
entrevistado as dificuldades encontradas ndo sdo de carater técnico, mas sim por conta do
sistema sociopolitico. Ele destaca:

[...] tudo que ¢é novo tem uma resisténcia durante um tempo e quando se trata de
residuos urbanos existem leis a serem cumpridas. As melhorias nessas leis foram
criadas recentemente, é tudo muito novo, por isso, a resisténcia dos gestores
publicos na liberagdo dos residuos, porque envolve politica e todo gestor municipal
tem poderes para administrar os residuos do municipio da maneira que quiser [...]

A respeito do critério observalidade, entendido como o grau com que os resultados de
uma inovacdo podem ser visualizados, o entrevistado relata:

[...] Os resultados dessa inovagdo sdo visivelmente notados pela sociedade e pelos
empresarios, porque apresenta varias vantagens a exemplo de beneficios sociais na
geragdo de empregos, menos riscos a saide humana e ao meio ambiente,
diminuigdo dos “lixdes” e dos aterros sanitarios, dentre outros |[...]

A experimentac¢io, grau com o qual uma inovac¢do pode ser experimentada antes de
sua adocgdo, deu-se no caso pesquisado mediante a apresentagdo de prototipos que refletem a
maneira como sdo feitos os processos no nucleo técnico-ambiental, inclusive oferecendo
amostras dos produtos finais para os empresarios que se interessaram em adquirir essa
tecnologia. O depoimento do entrevistado evidencia isso:

[...] o empresario antes de investir tem todas as informag¢des da inovagdo
tecnoldgica, tem acesso ao pedido de patente da invengdo, as licengas ambientais,
como também aos estudos cientificos ja realizados sobre esse produto [...]

Para Driessen e Hillebrand (2002), citado por Arenhardt, Battistella e Franchi (2012) a
vantagem relativa e a compatibilidade sdo atributos importantes para entender a adog¢do de
inovagdes verdes, inovagdes atreladas a sustentabilidade. Para esses autores, o cliente s6 adota
uma inovagdo se percebe alguma uma vantagem em comparagdo a outras alternativas; ja no
que diz respeito o a compatibilidade, quando ndo combina com os valores existentes, as
experiéncias e as necessidades dos clientes, apresentam barreiras maiores para adogdo. De
acordo com o depoimento apresentado, soma-se a esses dois atributos, a observalidade e a
experimentacdo como caracteristicas intrinsecas ao produto inovador desenvolvido nucleo de
tecnologia que mais facilmente promovem sua adog@o por parte dos empresarios. De modo
geral, foi possivel observar também que os atributos dessa inovagdo sustentavel, para fins do
caso, estdo fortemente unidos aos aspectos politicos do sistema social. Com efeito, destaca-se
a relagdo entre complexidade da inovacdo e os atores politicos na distribuicdo dos residuos
solidos.

Fatores que contribuiram para adocio ou rejeicio da inovacgao tecnologia estudada.

O relato do entrevistado possibilitou analisar comparativamente os fatores que
entusiasmaram a ado¢do da inovagdo citada nas diferentes localidades, Unai-MG, onde a
inovag¢do foi implantada com sucesso e em Lagarto-SE e na Flérida-EUA, onde a industria se
encontra em fase de implantagdo. No depoimento que segue, fica implicita a influéncia do
sistema social na ado¢do de uma inovacdo tecnologica:
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[...] a implantagéo s6 foi bem sucedida em Unai porque o empresario fez parcerias
com a gestdo administrativa do municipio [...] a maior dificuldade de implantagéo
da usina na cidade de Lagarto, é a parceria que o empresario precisa fazer com
gestor municipal, para que ele faca a doagdo dos residuos para usina poder
processa-lo. Infelizmente existe muita resisténcia da administragdo municipal
quando o assunto ¢ lixo [...] (Na Flérida-EUA) fui a convite de empresarios que ja
tinham conhecimento da minha tecnologia e também eles (empresarios
estadunidenses) nido tem essa dificuldade de ndo ter acesso aos residuos. Ao
contrario do Brasil, eles investem muito em inovagdes tecnologicas e 0os processos
deles sdo menos burocraticos [...]

De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2008), as inovagdes vinculadas a fatores de
sustentabilidade surgem de preocupagdes em contexto sociais, politicos e culturais complexos
e, portanto, devem levar em consideragdo esses aspectos. Essas implica¢des sistémicas, tal
como defende Rogers (1995), exerce papel crucial na difusdo de inovagdes. Nos casos de
Unai-MG e Lagarto-SE, as liderangas politicas tiveram participacdo fundamental na
implantacdo da usina. Na primeira cidade, de forma positiva, o gestor administrativo
contribuiu com a destinagdo dos residuos ao perceber as vantagens que isso traria para o
municipio. Mas, por outro lado, isso ndo foi observado em Lagarto. Um aspecto que pode ser
citado, ainda em relagdo ao sistema social, sdo os efeitos das normas de comportamentos
(Rogers, 1995). Na implantagdo na Florida — EUA, por exemplo, os padrdes culturais,
politicos e sociais representaram os principais fatores de adog¢éo da usina.

Além disso, o entrevistado destaca que os canais de comunicacdo, definido por Rogers
(1995) como promotores da troca de mensagens entre individuos de um sistema social foram
fundamentais para que a usina se tornasse conhecida e despertasse o interesse dos empresarios
em dire¢do a sua adog¢do ou rejeicdo. Nesse sentido, o entrevistado argumenta que os meios de
comunica¢do de massa foram fundamentais para tornar a inovac¢do produzida pelo nucleo
conhecida em ambito mundial. A reportagem citada foi concedida ao programa Cidades e
Solugdes do Canal Globo News. A repercussio dessa e de outras reportagens em veiculos de
comunicacdo, fez com pessoas de todo o mundo entrassem em contato com o nucleo querendo
saber mais sobre a inovagdo, pedindo informagdo e solicitando visitas para conhecer o
processo de carbonizagdo dos residuos. Mas, o entrevistado enfatiza também a importancia
dos canais interpessoais de comunicagao:

[...] quando o empresario vem pessoalmente ao niicleo conversar com o criador da
invencdo, eles sentem-se mais seguro com as informagdes, até porque eles
conseguem visualizar na pratica o processo de carboniza¢do, com isso, eles
conseguem tomar decisdes com mais seguranga |...]

Em sintese, os atributos e os fatores que influenciaram a adog¢do do caso apresentado
traduzem, de certa forma, no processo de tomada de decisdo por uma inovag¢do proposto por
Rogers (1994). E possivel visualizar a inovagdo tecnoldgica de biomassa nos cinco estagios
do modelo desenvolvido pelo autor: comnhecimento da inovagdo sobre sua funcionalidade;
persuasdo em direcdo a uma atitude favoravel ou desfavoravel para a inovagao; decisdo entre
aprovacdo ou rejei¢do dessa inovagdo; implementa¢do pratica do seu uso e confirmagdo,
quando se procura reforcar a decisdo da inovacdo ja tomada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar os fatores que corroboraram para a
adocdo de uma inovagdo tecnoldgica na industria de biomassa e energia renovavel. Foram
estudados os cinco atributos percebidos como necessdrios a uma inovagdo, proposto por
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Rogers (1995). Por meio da comparagdo entre localidades que adotaram essa inovagdo
tecnologica foi possivel auferir alguns fatores que contribuiram para sua adogdo e difusdo.

Dentre os resultados obtidos verificou-se que os atributos vantagem relativa,
compatibilidade, observalidade e experimentacdo da inovacdo estudada podem ser
amplamente visualizados pelos empresarios e isso corresponde a um elemento que desperta o
interesse na adogdo dessa inovacdo. Além disso, os atributos da inovagdo em destaque tem
forte relagdo com o sistema social, como exemplo cita-se o atributo complexidade. Nos casos
de Unai-MG e Lagarto-SE, verificou-se que as liderangas politicas tiveram participagdo
fundamental na implantagdo da inovacgdo. Na primeira cidade, de forma positiva, o gestor
administrativo contribuiu com a destinagdo dos residuos ao perceber as vantagens que a
inovagdo traria para o municipio. Mas, por outro lado, isso ndo foi observado em Lagarto.

Dessa forma, com base em Tidd, Bessant e Pavitt (2008) percebeu-se que as
implicagdes sist€émicas das inovagdes sustentaveis, ou seja, os contextos sociais, politicos e
culturais, proporcionam alto risco de fracasso se esses elementos de demanda forem
negligenciados.

Uma vez apresentado esse contexto, algumas sugestdes de pesquisas podem ser
apontadas. Como o estudo considerou a perspectiva do criador da inovagdo, seria interessante
aumentar o escopo da pesquisa, avaliando também outros atores envolvidos no processo de
difusdo da inovacgdo supracitada, tais como: proprietarios de empresas que adquiriram a
inovagdo, funciondrios dessa industria, liderangas e agentes de mudangas inseridos no
processo de implantagdo, consumidores finais e a comunidade impactada por essa inovagéo
tecnologica. O estudo do processo de difusdo de inovagdes poderia ser ampliado mediante a
criagdes de modelos de pesquisa que levassem em consideragdo os quatro elementos de
difusdo de uma inovacdo — inovagdo, tempo, canais de comunicagdo e sistema social - e as
etapas do processo de decisdo da inovagdo descritos por Rogers (1994). Ademais, poder-se-ia
considerar outras metodologias de pesquisa como estudos de multiplos casos a fim de
estabelecer comparagdes analiticas entre industrias desse segmento ou mesmo metodologias
de carater quantitativo, como a survey.
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