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Area tematica: Gestdo da Inovacdo — Inovagéo e Sustentabilidade

Titulo: SUSTENTABILIDADE E CRIATIVIDADE ORGANIZACIONAL NAS
EMPRESAS PROCESSADORAS DE MANDIOCA

RESUMO

No Brasil, boa parte do material organico residual advém da cultura da mandioca,
principalmente no Estado do Parand. O crescimento econdmico desordenado desse agronegdcio
gerou desmatamento e poluicdo ambiental. Algumas empresas passaram a examinar solucoes
baseadas em adocdo de biodigestores. Esse artigo, empirico qualitativo, indutivo, demonstra
evidéncias de que o principal motivo da ado¢do dos biodigestores é o da sustentabilidade
econbmica e que a sustentabilidade do meio ambiente € um efeito adjacente, sendo a
criatividade organizacional um elemento relevante para a producao de inovagdes incrementais,
a partir das mudancas tecnoldgicas observadas. Devido a auséncia de processos formais de
criatividade organizacional, identificou-se apenas a existéncia dos processos de ideias
convergentes, voltadas ao ganho de eficiéncia, onde a criatividade organizacional tem sido
usada como método de solugdo de problemas. Na visdo interacionista restou evidenciado que a
criatividade organizacional é pervasiva, e que se aplicada de forma sistémica, apresenta-se
como uma oportunidade de repensar as dimensdes econémicas e de meio ambiente de forma
integrada.

Palavras chave: Sustentabilidade, Biodigestor, Criatividade.
ABSTRACT

In Brazil, much of the residual organic material comes in cassava, particularly in the state of
Parana. The disorderly economic growth that agribusiness has generated deforestation and
environmental pollution. Some companies have begun to examine solutions based on adoption
of digesters. This article, qualitative empirical, inductive, evidence shows that the main reason
for the adoption of digesters is the economic sustainability and the sustainability of the
environment is an adjacent effect, and organizational creativity an important element for the
production of incremental innovations, from technological changes observed. Due to the
absence of formal processes of organizational creativity, identified only the existence of
convergent ideas processes, aimed at efficiency gains, where the organizational creativity has
been used as a troubleshooting method. In interactionist vision remained evidenced that
organizational creativity is pervasive, and that if applied systemically, presents itself as an
opportunity to rethink the economic and environmental dimensions in an integrated manner.
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1 INTRODUCAO

Ha muito tempo se fala sobre crise energética, aumento do nivel de poluicéo, crise
cultural e tecnoldgica, e consumismo exacerbado. Tal processo de desenvolvimento capitalista
fornece fortes indicios sobre as crises econémicas e ambientais enfrentadas atualmente. Na
tentativa de amenizar problemas como esses, 0s paises voltam-se para a busca por fontes
alternativas, econdmicas e sustentaveis de energia, amplamente discutidas pelo Protocolo de
Kyoto (Silva, Freire, & Basseto, 2012). O centro da discussdo, considerado pelos paises que
assinaram o Protocolo de Kyoto, ¢ o efeito estufa, cujo agravamento, ao longo do tempo, vem
reduzindo a camada de 0z6nio. As empresas, seja por obrigacao legal ou pressoes da sociedade,
passam a buscar tecnologias que possam evitar a degradacdo do meio ambiente. Essas
tecnologias alteram os ambientes organizacionais proporcionando novos desafios as equipes e
aos individuos, que podem ou nao valer-se de processos de criatividade organizacional.

A criatividade organizacional, pode ser compreendida como pervasiva, apresentando-se
em diferentes fases dos processos organizacionais. Tal pervasividade, implica em considerar
que a criatividade ndo esta relacionada apenas ao inicio de processos de desenvolvimento ou
inovacdo, mas em todo o ciclo, como ondas ou trajetorias espirais e que, a cada iteracdo, pode
acrescentar outros elementos ao processo inicial (Anderson et al., 2014). A criatividade
organizacional pode ainda, ser abordada como método de solucéo de problemas, sem no entanto
ter o compromisso de gerar resultados econdmicos, mas como forma de encontrar alternativas
Uteis para solucionar um problema (Puccio et al. 2010). Os problemas relacionados a emissao
de gases toxicos para atmosfera sdo preocupagdes tanto académicas quanto gerenciais,
especialmente nos campos de dominio da sustentabilidade. Esse artigo, ndo pretende
desenvolver a integracdo dos conceitos de criatividade organizacional com a sustentabilidade,
mas sim, identificar a criatividade organizacional interacionista na adogdo e uso de
equipamentos e tecnologias que normalmente afetam a sustentabilidade ambiental e econdmica.
Para esse artigo, criatividade organizacional interacionista é aquela que surge da interacdo entre
os individuos, equipes e ambiente organizacional (Anderson et al., 2014).

Como objeto de estudo, este artigo volta-se para o agronegdcio paranaense de industrias
processadoras de mandioca (fecularias, farinheiras e amidonarias), responsaveis pela
transformacédo da mandioca em amido e outros derivados, gerando residuos decorrentes de seus
processos produtivos (Bley et al., 2013). Os residuos gerados pelas fecularias de mandioca
apresentam uma grande quantidade de nutrientes que se torna responsavel pela eutrofizagdo
antrépica das aguas'. Esses efluentes despejados indiscriminadamente nos rios e lagoas resultam
em efeitos nocivos ao meio ambiente. No intuito de minimizar esse problema, a grande maioria
das agroindustrias utiliza lagoas anaerdbicas para tratamento dos efluentes, gerando o biogas
que, uma vez recuperado, pode ser aproveitado para geracdo de energia nas fecularias por meio
da tecnologia de biodigestores (Bley, 2013). E nesse cenario que surge a pergunta da pesquisa:
Como a criatividade organizacional interacionista, contribui e proporciona beneficios nos
ambientes organizacionais onde tenha ocorrida a implantacdo de tecnologia aplicada a
biodigestores? Para esse artigo, qualitativo, foram consideradas amostras em empresas
processadoras de mandioca do Parana.

A importancia do presente estudo esta nas evidéncias encontradas na pesquisa sobre a
criatividade organizacional, na implantacdo de projetos de biodigestores em quatro inddstrias
paranaenses, bem como os beneficios proporcionados por uma tecnologia limpa através de
formas viaveis de se aproveitar o biogas produzido para fins energéticos. Para o universo
académico, espera-se que este trabalho possa oferecer uma proposta para estudos sobre a
criatividade organizacional, voltada a adogéo e uso de tecnologias que contribuem com a
sustentabilidade econdmica e ambiental, como os biodigestores; para o universo corporativo,
oferecer uma oportunidade de inovagéo sustentdvel com obtencéo de retorno do valor investido.
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Com relacdo aos métodos de pesquisa utilizados, esta pesquisa espera contribuir, de forma
qualitativa, com informac0es sobre a implantacdo do biodigestor.

O presente trabalho foi desenvolvido junto & CAPES na equipe do projeto PRO-
ESTRATEGIA em agroindustrias processadoras de mandioca no estado do Parana, em parceria
com uma empresa de consultoria em projetos ambientais desse segmento, a Planotec. O projeto
é conduzido por um grupo de pesquisadores, cuja pesquisa integra-se as ja realizadas por essa
equipe, que atualmente abrange o estudo da producdo e composicdo do biogas gerado a partir
de material orgénico residual da mandioca e sua viabilidade econémica, bem como o
biodigestor no processo de desenvolvimento sustentavel. Cabe destacar que os objetivos do
projeto em questdo sdo mais amplos do que os objetivos deste estudo especifico.

Apds a introducéo, o presente estudo apresentara no capitulo 2 o referencial teérico que
servird de subsidios para a elaboracdo das analises e base para a interpretacdo dos dados
coletados, trazendo a teoria da eco-inovacdo, desenvolvimento sustentavel e criatividade
organizacional. No capitulo 3 serd demonstrada a metodologia empregada para os resultados
coletados, bem como o tipo de pesquisa, a populacao, amostras, instrumentos, coletas e analises
utilizadas. No capitulo 4 estardo os resultados e a discussdo dos mesmos com referéncias as
teorias apresentadas. Por Gltimo, no capitulo 5, as consideragdes finais e, na sequéncia, as
referéncias bibliogréaficas pertinentes a pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PARA A ECO-INOVAQAO
2.1.1 Desenvolvimento Sustentavel — “Nosso Futuro Comum”

Atualmente o mundo enfrenta uma crise ambiental considerada como sem precendentes,
(crise causada, em sua maior parte, pela propria intervencdo humana). Até a década de 1940
ndo existia lixo nuclear em nenhum lugar do planeta (Dias, 2014; Markovska, Duic, Guzovic,
Mathiesen, & Lund, 2013; WCED, 1987). A dissociagdo entre o crescimento econdmico e o
uso exacerbado dos recursos naturais exige mudancas drasticas na sua utilizacéo e reutilizacéo,
proporcionando a consolidacio da economia verde . E necessario criar uma nova perspectiva
de desenvolvimento. Esta nova perspectiva foi apresentada pelo Relatério Brundtland — Nosso
Futuro Comum (Dias, 2014; Markovska et al. 2013; WCED, 1987). A partir da segunda metade
do século XIX, a degradacdo ambiental e suas desastrosas consequéncias motivaram Vvarios
estudos. Nessa época, o crescimento econdmico gerou enormes desequilibrios: por um lado a
evolucdo industrial proporcionou avangos tecnoldgicos e riqueza, mas, por outro, a miséria, a
degradacdo ambiental e a poluicdo aumentaram dia-a-dia. Nesse ritmo, estimou-se que 0s
limites ao crescimento neste planeta serdo alcangados em algum momento dentro dos proximos
100 anos (2072). O mais provavel é que ocorra um subito e incontrolavel declinio tanto da
populagcéo como da capacidade industrial (Kool, 2012; Heinberg, 2010; Hinterberger & Giljum,
2008; Meadows, Meadows, Randers, & Behrens I1l, 1972; Meadows, Meadows, & Randers,
1992; Romeiro, 2003; Singer, 2010; Stavins, 1992).

Estes problemas foram reconhecidos formalmente, em 1972, a partir da publicagédo do
relatério intitulado, Limites do Crescimento, também conhecido como Relatério Meadows,
pelo Clube de Roma, em que se constatou a previsivel faléncia dos recursos naturais pela
degradacdo ambiental causada pelo descontrolado crescimento populacional, pela
industrializacdo, poluigdo, producdo de alimentos e uso exacerbado dos recursos naturais
(Kool, 2012; Heinberg, 2010; Hinterberger & Giljum, 2008; Meadows et al., 1972; Meadows
etal., 1992; Romeiro, 2003; Singer, 2010; Stavins, 1992). Os referidos estudos e muitos outros
lancaram subsidios para a ideia do desenvolvimento aliado a preservagdo que comegou a atrair
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a atencdo mundial. Na tentativa de discutir e buscar solugcfes, neste mesmo ano (1972), a ONU
realizou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (CNUMAH) em
Estocolmo (GEF/UNCCD, 2011; Handl, 2012; Sohn, 1973; UN, 1972, 2012a, 2012b, 2013;
WCED, 1987).No inicio da década de 1980, a ONU retomou o debate das questfes ambientais.
Indicada pela entidade, a primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, chefiou a
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, para estudar o assunto. A
comissdo foi criada em 1983, ap6s uma avaliacdo dos 10 anos da Conferéncia de Estocolmo,
com o objetivo de promover audiéncias em todo o mundo e produzir um resultado formal das
discuss@es (Barbieri, Vasconcelos, Andreassi, & Vasconcelos, 2010; Handl, 2012; Markovska
et al. 2013; WCED, 1987). O documento final desses estudos intitulou-se “Nosso Futuro
Comum” ou “Relatério Brundtland”. Apresentado em 1987, propde o desenvolvimento
sustentavel, que ¢ “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas necessidades” (Barbieri et al., 2010;
GEF/UNCCD, 2011; Handl, 2012; Markovska et al., 2013; UN, 2012a, 2012b, 2013; WCED,
1987). O Relatdrio aponta para a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os
padrbes de producdo e consumo, trazendo a tona, mais uma vez, a necessidade de uma nova
relag@o “ser humano-meio ambiente”. Ao mesmo tempo, esse modelo ndo sugere a estagnacédo
do crescimento econdémico, mas sim essa conciliacdo entre as questdes ambientais e sociais,
enfatizando problemas ambientais, como o perda de biodiversidade, as mudancas climaticas e
a destruicdo da camada de 0zénio (conceitos novos para a época), e expressando a preocupacao
com relacdo ao fato de a velocidade das mudancas exceder a capacidade das disciplinas
cientificas e das nossas habilidades de avaliar e propor solu¢Bes (Barbieri et al., 2010;
GEF/UNCCD, 2011; Handl, 2012; Markovska et al. 2013; UN, 2012a, 2012b, 2013; WCED,
1987).

2.1.2 Eco-inovagéo

A preocupacdo com a sustentabilidade tem-se mostrado um fator essencial para a
continuidade do planeta. Com isso, muitas empresas impulsionadas pelas pressdes exercidas
pela midia, sociedade e 6rgdos governamentais, tém acompanhado toda cadeia produtiva, com
0 proposito de assumirem maiores responsabilidades ambientais, e estdo, cada vez mais,
preocupadas em torna-la mais verde (Azevedo, Cudney, Grilo, Carvalho, & Cruz-Machado,
2012; Fussller & James, 1996; James, 1997; Johansson & Magnussonn, 1998; Kemp, 2009;
Kemp & Arundel, 2009; Kemp & Pearson, 2008). Na tentativa de atender os desafios de
produzir sem degradar o meio ambiente aliado a criatividade e novas ideias, surgem as
inovacbes com solucgdes sustentaveis ou eco-inovacles — inovacdo destinada a obtencdo de
melhorias radicais ou incrementais de produtos ou processos que contribuam para 0
desenvolvimento sustentavel (Kemp & Arundel, 2009; Azevedo et al., 2012; Fussller & James,
1996; James, 1997; Johansson & Magnussonn, 1998; Kemp, 2009; Kemp & Pearson, 2008).

As inovagOes ambientais deverdo ser as diretrizes de uma economia verde, eficiente na
utilizacdo dos recursos naturais e energeticos, e que tenham a inclusdo social como componente
essencial. Neste ponto, o desenvolvimento volta a ser questéo central na busca pela solucdo de
problemas basicos, como a melhoria do bem estar econémico, social e ambiental (Kemp &
Arundel, 2009; Azevedo et al. 2012; Fussller & James, 1996; James, 1997; Johansson &
Magnussonn, 1998; Kemp, 2009; Kemp & Pearson, 2008).

Quanto a produtos ou processos envolvendo eco-inovagéo, eles devem fornecer valor
ao cliente e a empresa, diminuindo, significativamente, 0s impactos ambientais. As eco-
inovagdes ndo se destinam tdo somente a produtos ou processos, mas também a servico, gestéo
OU negocio que seja NOVO para a empresa e que promova ou elimine risco ambiental (poluicdo
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e outros impactos negativos do uso de recursos naturais) ao longo de seu ciclo de vida. (Fussller
& James, 1996; James, 1997 Kemp & Pearson, 2008).

Essa nova perspectiva contribui para o crescimento e desenvolvimento, que tem, a eco-
inovagdo como um conceito-chave que combina eficiéncia econdmica associada com a
economia de recursos e energia (por meio da reutilizacao e reciclagem), oferecendo lucros na
reducdo das despesas, melhorando a competitividade (com base no conhecimento e na eco-
inovacdo) aliada a melhoria do desempenho ambiental (Dias, 2014; Johansson & Magnussonn,
1998; Stevels, 1997).

2.2. CRIATIVIDADE NAS ORGANIZACOES

Criatividade organizacional nesse artigo, pode ser entendida como a criacdo de um novo
produto, servico, ideia, procedimento ou processo, que seja valoroso e util, desenvolvido por
individuos trabalhando juntos num sistema social complexo (Kaufman & Stemberg, 2010). O
artigo de Puccio et al. (2010), tem como objetivo geral, contribuir com o entendimento da
formacdo dos componentes individuais da criatividade, por meio da abordagem sistémica,
fundamentando-se a partir dos trabalhos de outros autores como Woodman et al. (1993),
(Woodman, Sawyer, & Griffin, 1993).

A definicdo de criatividade, encontra clara proximidade com os conceitos de inovacao.
Conforme o manual de Oslo, (OECD and Eurostat, 2005), inovacdo é algo diferente, ou
substancialmente diferente em relacdo ao que foi realizado anteriormente, cujos niveis de
analise podem ser, produto, processo, marketing ou arranjo organizacional e que gera valor
econémico. Isso posto, criatividade e inovacdo podem ser entendidas como competéncias
integradas, como argumentado por Anderson at al. (2014), (Anderson, Poto¢nik, & Zhou,
2014), que, no meu entendimento, tem pontos de corte diferentes. A Criatividade ndo precisa
necessariamente gerar valor econdémico, mas deve ser Util, conforme Amabile (Amabile, 1983)
e Puccio et al. (2010) (Kaufman & Stemberg, 2010, Chapter 8). A Inovacdo precisa
necessariamente gerar valor econdmico para ser considerada como tal. Ndo esta claro no texto
de Puccio et al. (2010), como a mensuracdo da utilidade, esta relacionada com a criagdo de
valor econémico. Na verdade, parece que, gerar valor econémico ndo é uma condicdo para a
existéncia da criatividade, mas sim gerar uma ideia util. A distancia de uma defini¢do mais
objetiva do termo “ideia util”, parece evidenciar o desafio ou a distancia entre os dois conceitos
e esse caso pode ser visto tanto no trabalho de Amabile et al. (2008) como em Puccio et al.
(2010). Se, por ideia util, pudéssemos entender que, Util, é aquela ideia que gera valor
econdmico, concluiriamos que, a criatividade é exatamente a inovacdo. Essa concluséo,
obviamente estaria incorreta, uma vez que tratam-se de conceitos cuja natureza e esséncia sdo
diferentes, sendo essa uma visdo unanime tanto de Amabile et al. (2008), Puccio et al. (2010)
guanto Anderson et al. (2014). Por outro lado, se considerarmos que a inovacdo gera valor
econémico, em forma de receita financeira (income) e que a criatividade gera valor néo
econémico, poderiamos nomear tais resultados da criatividade como transbordos ou efeitos de
transbordo (spillover effect). Assim, podemos diferencia-los em termos de objetivo final, o que
ndo foi discutido de forma definitiva em nenhum dos artigos citados, ainda que os trés artigos
tenham trabalhando os dois conceitos no mesmo contexto de discussdo. Nesse atual artigo,
considera-se que a inovacdo tem como objetivo final o income, ou seja, receitas financeiras e a
criatividade, tem como objetivo final o outcome ou como se diz em economia os spillover
effects, que em traducdo livre significa transbordo. O transbordo pode ocorrer em forma de
impacto social, ao meio ambiente, melhoria do clima organizacional, ou outros outcomes, que
ndo sdo os financeiros. Nessa linha de raciocinio, pode-se buscar avaliar a criatividade
organizacional a partir dos resultados obtidos e esses serdo analisados a partir do
reconhecimento e mensuracdo dos transbordos gerados. Todos os resultados obtidos como
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outcome, serdo pensados como resultados de criatividade e os resultados obtidos como income
(receita financeira), serdo pensados como resultados da inovagéo.

Nesse artigo, sera considerada a visdo proposta por Puccio et al. (2010) e Anderson et
al. (2014), que tomam como pressuposto que ha na criatividade, dois elementos principais, 0
mecanismo individual de criatividade e o mecanismo organizacional de criatividade. Dessa
forma, Puccio et al. (2010) entende que € vidvel pensar um diagrama sistémico para representar
0 processo da criatividade, baseado na teoria de sistemas. Nesse sistema, os lideres
organizacionais, reinem pessoas e processos, orientando-os pelo mecanismo organizacional de
criatividade em direcdo a produtos criativos, principalmente resolvendo problemas, concebendo
ideias, servicos e invencdes. Dentro do mesmo sistema, apos chegar ao produto, tem-se o sub
processo da adogdo do produto criativo, no nivel de analise do ambiente interno da organizacao,
envolvendo mudancas sociais, pessoais ou promovendo tal produto como uma inovagdo. O
diagrama que representa essa abordagem foi desenvolvido nesse artigo, para facilitar o
entendimento e nortear 0s procedimentos metodoldgicos a serem adotados, apresentado na
Figura 1.

Figura 1 — Criatividade Organizacional na viséo interacionista

Inovagdo

Mudanga
Organizacional
(Foco processo

produtivo)

Novas Solugdes

Solugdo

Novos Desafios no
processo produtivo

Problema

Fonte: Autores, 2015 (baseado em Puccio et al. 2010 e Anderson et al. 2014)

De forma sucinta, a criatividade nas organizagdes, pode ser representada por um arranjo
denominado modelo de mudanca criativa, onde as equipes e individuos recebem demandas do
ambiente organizacional, causado por mudancas ou por problemas organizacionais, nesse caso,
a adogédo de um novo equipamento ou tecnologia de biodigestores.

3 METODOLOGIA
3.1 METODO, ESTRATEGIA E TIPO DE PESQUISA
Este trabalho adotou 0 método qualitativo. Para esta pesquisa, adotou-se a estratégia de

estudo de caso. O estudo de caso visa ao exame detalhado de um ambiente, de um sujeito ou de
uma situacao em particular.



O tipo de pesquisa utilizado neste trabalho é o exploratdrio e de analise intensiva de
multiplos casos. Desta forma, pode-se explorar fendmenos empiricos, descobrindo por meio do
conhecimento as necessidades mais intrinsecas, ou seja, as caracteristicas das agroindustrias
entrevistadas e as eco-inovagdes implementadas quanto a viabilidade econdmica e aos
beneficios ambientais.

Para Yin (2002, 2010), em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida
quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco
controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos
da vida real (Yin, 2002, 2010).

Nesse sentido, faz-se necessario escolher este tipo de pesquisa, pois fornece sinais de
como a viabilidade econémica € proporcionada e por que os beneficios ambientais sdo advindos
da instalacdo do biodigestor.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA DA PESQUISA

O universo da pesquisa compreende quatro industrias associadas a ABAM e ao
Sindicato das Industrias Produtoras de Mandioca do Parana SIMP. A ABAM é uma entidade,
sem fins lucrativos, criada no Estado do Parana em 1991, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento e economia regionais, promovendo a cooperacdo das industrias brasileiras
desse segmento (ABAM, 2013).

A escolha do universo da pesquisa justifica-se pelos dados apresentados no estudo da
SEAB/DERAL (2012) cuja expanséo da producdo paranaense, acompanhada da ampliacdo do
numero de fabricas (farinha e fécula), transformou o Estado do Parand no maior exportador
liquido de farinha para outras regides, além de tornar-se o principal produtor da Regido Sul e 0
2° no ranking nacional (perdendo apenas para o estado do Para), respondendo, em média por
70% da producdo agricola na Regido Sul e contribuindo com 65% do volume de fécula. O
Estado do Parana tornou-se lider da producdo brasileira de fécula, tendo atingido no ano de
2011 um volume de 366 mil toneladas, ou seja, 71% do total nacional.

A amostra, para realizacdo da pesquisa qualitativa, foi ndo-probabilistica e por quotas
(proporcionais), respeitando os seguintes critérios: a) a industria deve possuir biodigestor
anaerobio em funcionamento; b) estar localizada no estado do Parand, devido a sua
representatividade no setor e na economia; e c) concordar em participar do projeto e
disponibilizar suas instalacOes para a realiza¢do da pesquisa.

A selecdo da amostra qualitativa ocorreu por meio de uma parceria firmada com a
empresa Planotec Assessoria Agronémica e Planejamento, responsavel pela construcdo e
instalacdo da tecnologia aplicada de biodigestores. Diante do exposto, quatro sdo as industrias
escolhidas para a amostra qualitativa. Espera-se com isso (um estudo de caso multiplo de quatro
empresas), reunir o maximo de informac6es e dados possiveis que corroborem as teorias no
referencial tedrico.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O instrumento utilizado na pesquisa qualitativa compfe-se de uma entrevista
semiestruturada (construida com base na literatura sobre eco-inovacdo — biodigestor,
desenvolvimento sustentavel e criatividade nas organizagdes) realizada com os gestores das
quatro empresas processadoras de mandioca participantes do projeto. Todos 0s gestores
entrevistados respondem pela empresa, bem como pelo projeto de implantacdo do biodigestor.
Dos quatro entrevistados, todos possuem nivel superior e, destes, trés estudaram em outros
paises com o0 objetivo de trazer novos conhecimentos para a empresa. As entrevistas foram



gravadas (com a permissdo prévia do entrevistado) e transcritas na integra para a analise de
conteldo realizada pelo software Atlas.ti.

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados iniciou-se pela internet, a partir de uma pesquisa exploratoria no
website da ABAM, especificamente na opcéo lista de associados. No endereco eletronico
citado, hd uma divisdo de industrias de maquinas e equipamentos e de inddstrias de amido,
farinha e fécula. Optou-se, pelas industrias de amido, farinha e fécula, considerando o carater
da eco-inovacdo, especialmente ao que se refere a avaliacdo dos resultados de biodigestores
anaerdbios. A partir desse levantamento, foi possivel organizar e classificar, por Unidade
Federativa (UF), todas as indUstrias do segmento associadas 8 ABAM. Buscando ampliar a
abrangéncia da pesquisa, também foram selecionadas as industrias associadas ao SIMP.

A medida que o projeto se desenvolveu, aconteceram, também, visitas para
acompanhamento in loco, para observagdo do autor, juntamente com o grupo de pesquisa.

Cabe ressaltar que todos os dados financeiros foram obtidos com os prdprios gestores
através da entrevista (tratam-se de dados primarios, o pesquisador ndo pdde ter acesso aos dados
secundarios — relatérios financeiros da empresa ou do projeto).

3.5 ANALISE DE DADOS

As entrevistas foram realizadas com os gestores das indUstrias em duas ocasides: nos
dias 08, 09 e 10 de abril de 2014 e nos dias 07, 08 e 09 de agosto de 2014, na sede de cada
empresa, com duragdo média de 60 minutos, seguida de uma visita técnica, quando foram
conhecidos 0s processos inovadores adotados por cada uma delas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Os Beneficios através da Criatividade

Todas as empresas participantes do projeto apresentavam, como sistema de manejo de
material organico residual, lagoas anaerdbias que resultavam em grandes emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GEE). Para preservar a identidade das empresas visitadas elas serao denominadas
empresa A, B, C e D, bem como os gestores.

As empresas em questdo causavam ndo sé a poluicdo do solo (uma vez que o material
organico residual era descartado no proprio terreno) como também a poluicdo hidrica (o
material organico em decomposicao escorria para 0s rios, riachos e lagos proximos. Ha que se
mencionar o forte odor putrefato que se espalhava pela regido, atingindo as comunidades
proximas as empresas, atraindo roedores e insetos, causando sérios problemas ambientais,
como a destruicdo dos recursos naturais renovaveis, especialmente a 4gua, bem como o seres
que la habitavam.

Em todas as propriedades foi instalado o mesmo modelo de biodigestor, chamado de
Modelo da Marinha Brasileira ou Modelo Canadense, apenas com dimensdes diferentes,
projetados de acordo com a carga organica residual de cada empresa.O biodigestor, atualmente,
é uma alternativa para minimizar os impactos negativos causados pela atividade agroindustrial.
A partir da sua implantagdo, os materiais organicos residuais produzidos em cada uma das
quatro empresas pesquisadas ganham um destino adequado com efetivos retornos aos



proprietarios. Assim sendo, ocorre melhora na qualidade de vida dos produtores rurais e
também da populagdo em geral, que depende do meio ambiente para sobreviver.

Segundo os gestores entrevistados, o tratamento do material organico residual, por meio
da biodigestéo, possui grandes vantagens, pois auxilia na transformacao de gases prejudiciais
em fonte de energia. Diante deste contexto, os gestores afirmaram que a biodigestdo anaerdbia
ajuda a minimizar os impactos negativos que séo gerados ao meio ambiente (uma vez que todo
material organico residual, outrora lancado no meio ambiente, agora é canalizado para o
biodigestor, eliminando odores, bem como roedores e insetos).

O biogas produzido durante o processo anaerobio de tratamento do biodigestor é
queimado na fornalha. O calor gerado sobe pela tubulacéo até o local onde estd a mandioca
moida para a secagem, convertendo-a em farinha, fécula, amido, polvilho, etc. Nas propriedades
visitadas os efluentes tratados sdo utilizados para a ferti-irrigacdo na lavoura de produtores
rurais da regido. Através da analise do solo (encomendado pelos gestores) constatou-se que as
areas onde foram aplicadas a ferti-irrigacdo dos efluentes ndo sé mantiveram as caracteristicas
fisico-quimicas do solo preservadas como a vegetacdo apresentou um aspecto mais vicoso.Na
Tabela 1 pode-se constatar os beneficios adquiridos com a implantacdo do biodigestor. Através
do software de andlise de conteldo Atlas.ti os beneficios informados pelos gestores foram
separados por categoria — beneficios de reducdo, de utilizacdo, de novos projetos e de producao:

Tabelal: Beneficios com o biodigestor

. EMPRESAS

BENEFICIOS A B C D
Reducao:
GEE na atmosfera Sim | Sim | Sim | Sim
Consumo de agua 60% | Sim | Sim | 60%

100

Queima de lenha 50% | 50% | 75% | %
Odores/insetos Sim | Sim | Sim | Sim
Utilizacdo:
Queimador Sim | Sim | Sim | Sim
Vibrador Sim | Sim | Sim | Sim
Ventilador Sim | Sim | Sim | Sim
Biogas (mil m3/més) 70 | 55 | 80 | 80
Madeira de reflorestamento Sim | Sim | Sim | Sim
Biofertilizante Sim | Sim | Sim | Sim
Racédo animal Sim | Sim | Sim | Sim
Projetos:
Energia Elétrica N&o | Ndo | Sim | Sim
Producéo:
Aumento da Producéo N&o | Ndo | Ndo | Nao

Fonte: Elaborado pelos préprios autores com dados da pesquisa (2014)



Com a implantacdo do biodigestor, inovagdes incrementais foram surgindo na cadeia
produtiva da mandioca, em funcdo da interacdo entre a mudanca promovida pela adogdo do
biodigestor e as equipes envolvidas em sua operacdo. As diversas experiéncias. A primeira
delas foi a introdugdo da peneira vibratoria horizontal — uma peneira que é
posicionada/enterrada onde a mandioca é descarregada para que haja a separacao total entre a
raiz e a terra através da agitacdo. Segundo os gestores das empresas, 0 equipamento foi adaptado
do setor de mineracdo onde é amplamente usada para separar 0s minérios da terra. A agitacdo
provoca a movimentacdo das particulas sobre a superficie das peneiras. O material é
transportado ao mesmo tempo em que ocorre o peneiramento. A eficiéncia é relativamente alta
para materiais maiores que 1 cm, mas € baixa para finos. Esta agitacdo pode ser provocada por
um motor, que € ligado por meio de uma correia a uma polia excéntrica, situada na parte inferior
ou superior do equipamento ou até mesmo manualmente. Os excéntricos permitem regular a
frequéncia e a amplitude da agitacdo, e pode funcionar em plano vertical ou plano horizontal.

Os gestores das empresas complementa dizendo que na adaptacdo da peneira foi
necessario reduzir a frequéncia de rotacdo para nao destruir a mandioca. A mandioca cai em
dutos coletores no final da esteira e a terra passa através da peneira, para outra esteira, para
dentro de uma rampa de descarga. Como o proprio gestor da empresa A citou: “Nods pagamos
pela mandioca, ndo pela terra. Do vibrador, a terra volta para o produtor no mesmo caminh&o
que trouxe a mandioca”. Fato importante também relatado pelos gestores das empresas € que
com a separagdo total da terra e da raiz, o uso da agua diminui na primeira fase da cadeia
produtiva da mandioca (lavar/raspar/picar). Segundo eles, a reducéo ficou evidenciada em 2/3,
0 que equivale a uma economia de 60% (em média). Acrescente-se a isso o0 fato de que com
mais terra, as lagoas ficam entupidas de lama, o que dificulta a formacéo de biogas. Segundo
0s gestores, nestes casos, torna-se necessario inclusdo de um sistema de bombeamento ou um
compressor préximo da lagoa, implicando em mais custos, que permite a movimentacao interna
da massa empurrando-a para o fundo do biodigestor e liberando para a superficie o gas metano.

Uma outra inovacgéo incremental surgida com a implantacéo do biodigestor, segundo os
gestores das empresas (que, inclusive, ja esta em funcionamento) é o queimador: uma chama
piloto que fica acoplado diretamente na tubulagdo metalica que levava o biogés até a fornalha
para so la ocorrer a queima. Entdo, o biogas é queimado na propria tubulagdo que conduz o
calor gerado até o secador (ndo havendo mais a necessidade de levar o biogas até a fornalha).
Segundo o gestor da empresa J, esta inovagdo nédo altera o sabor do produto final.

Figura 2: Queimador (centro da foto) acoplado a tubulacéo (mais a direita na foto).
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Fonte: Arquivo pessoal do autor (fornecedor do queimador propositadamente borrado na foto).

O reuso da agua foi mais uma inovacgéo na cadeia produtiva da mandioca. No inicio, a
agua limpa entrava na fase de lavar/raspar/picar, passava por todo o processo da cadeia
produtiva e, no final, ia direto para as lagoas. Segundo os gestores, estudos foram realizados na
tentativa de reusar a mesma agua para as fases seguintes da cadeia produtiva sem que houvesse
alteracdo na qualidade final do produto. E foi 0 que aconteceu. Assim, a mesma agua que entra
limpa na fase de lavar/raspar/picar passa pelas cevadeiras, peneiras GLS, centrifugas, tanque
de leite e filtro a vacuo (agora como agua residual ou “vegetal” como os gestores chamam),
volta para as centrifugas e s6 depois vai para a lagoa, como se pode observar pelo recorte, em
vermelho, do fluxograma da cadeia produtiva da mandioca (Figura 3):

Figura 3: Fluxograma da cadeia produtiva da mandioca — Recorte do reuso da agua.
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Fonte: Planotec (2014).

Outra inovacdo incremental relatada pelos gestores das empresas foi a incluséo de um
ventilador industrial entre a tubulagdo que sai da lagoa, trazendo o biogas, e o tubo metélico
préximo a fornalha ou préximo ao queimador.

O ventilador “puxa” o biogas da tubulacdo de PVC que esta em aclive (o biodigestor
fica situado abaixo do nivel da industria) e leva o biogas com mais forga para dentro do tubo
metalico ou direto para a fornalha.

4.2 DISCUSSAO
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4.2.1. Criatividade x Desenvolvimento Sustentavel

O uso de biodigestores € um importante meio de melhorar as condi¢Ges sanitéarias das
propriedades, resultando em benesses para a salde do trabalhador e para 0 meio ambiente,
sendo uma importante alternativa aos gestores de atenderem a crescente elevacdo das barreiras
sanitarias impostas tanto pelo mercado interno quanto externo.Outro ponto importante também
tratado neste trabalho é a geracdo de energia térmica (e no futuro proximo, elétrica também), a
partir do biogas gerado no processo de tratamento do material organico residual, o que contribui
para a queda do uso de combustiveis fésseis e reducdo ou desuso da lenha, evitando o
desmatamento. Esta tecnologia limpa mostrou-se um instrumento de tecnologia limpa que
promove a melhoria da qualidade ambiental dos locais onde o projeto for instalado.Da mesma
forma, que a inovagdo conduz ao desenvolvimento econémico, precisa-se reaprender que,
agora, € a eco-inovagao que guiara a humanidade rumo ao desenvolvimento sustentavel. Dentro
desta Otica, os principios de sustentabilidade sdo comtemplados: hd progresso econdémico
aliando questes sociais e ambientais que atendam as necessidades presentes sem comprometer
a possibilidade de que as gerac6es futuras satisfacam as suas proprias necessidades. Os desafios
associados a sustentabilidade, vistos a partir da 6tica dos negécios, podem ajudar a identificar
estratégias e praticas que tornem as empresas mais competitivas e que, a0 mesmo tempo,
contribuam para um mundo mais sustentavel. A capacidade de inovacgdo das empresas € 0 meio
que permite que tais estratégias e praticas sejam viabilizadas e que, consequentemente, seja
gerado valor ao consumidor em diversas dimensdes.

A pesquisa confirma que, as relacfes entre a criatividade e a inovagdo sdo complexas e
suas interligacdes ndo sdo lineares. Um outcome de criatividade pode ser estimulador ou
sustentador de uma inovacao, e que portanto, gerard income, no entanto, as situacdes em que
esse arranjo ocorre ndo sao necessariamente programadas e desejadas, bem como nao é possivel
afirmar que se pode reproduzir ou replicar esses efeitos conforme a conveniéncia da
organizacao e nesse ponto ha divergéncias entre o estudo de Amabile et al. (2008) e Puccio et
al. (2010). O artigo de Puccio et al. (2010), em questdo, considera essa complexidade da
criatividade e busca a explicacdo do fendmeno da criatividade organizacional na teoria dos
sistemas, argumentando ser possivel reproduzi-la por meio de arranjo sistémico. Amabile et al.
(2008) por sua vez, entende que 0s processos criativos organizacionais serdo disparados por
processos complementares, onde estd presente a motivacdo intrinseca, o que ndo pode ser
resolvido pela teoria de sistemas defendida por Puccio et al. (2010).

Ainda que existam algumas divergéncias, tanto Amabile et al. (2008), quanto Puccio et
al. (2010), buscam pela identificacdo das ligacBes entre a criatividade e a inovacdo,
transparecendo que essas ligacGes sdo naturais. Uma vez que, ambas estdo presentes nos
mesmos contextos a diferenciacdo por tipo de produto final facilitou a identificacdo da
criatividade organizacional nas empresas adotantes do biodigestor. Enquanto o estudo de
Anderson et al. (2014) apresenta a visao integrada entre a criatividade e a inovagao, o trabalho
de Puccio et al. (2010) busca situar a criatividade organizacional como um sistema. O que
confirmamos nesse artigo € que, nas empresas processadoras de mandioca, a tecnologia foi
buscada inicialmente para adaptagdo dessas organizagdes as mudangas nos negocios e seus
reflexos, confirmando a teoria defendida por Puccio et al.(2010). Os efeitos benéficos ao meio
ambiente e a camada de ozbnio, ndo foram necessariamente observados como motivo de
decisdo, segundo as evidéncias encontradas nas entrevistas, assim como as iniciativas que
influenciam na orientacdo da organizacao a inovagédo, também ndo foram os motivos da adocao.
As iniciativas de criatividade organizacional, originadas da interacdo entre o ambiente
organizacional, as equipes de trabalho e os individuos, foram encontradas por essa pesquisa,
especialmente com a concepcao de equipamentos acessorios, que surgiram pela observacao dos
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primeiros operadores de biodigestores e a interligacdo de conhecimentos de outras industrias,
no caso a mineracdo. Mais do que tentar separar 0s conceitos, a visdo cientifica exarada dessa
pesquisa, permite reconhecer os campos de dominio de cada um dos conceitos, e seu carater
pervasivo, quando envolve a estrutura organizacional. Isso significa que a criatividade e a
inovacdo permeiam a organizacdo, ndo se limitando a departamentos ou a individuos
especificos, independente de seus motivadores, sejam eles econdmicos, sociais ou beneficios
ao meio ambiente. A literatura nos mostra (Anderson et al. 2014), que em alguns processos ou
departamentos, 0s conceitos e as praticas de criatividade, estdo mais presentes que outros. Como
exemplo, temos o departamento de pesquisa e desenvolvimento e de marketing, mas, quando
expandimos o olhar, a criatividade organizacional pode ser observada também em
departamentos de tecnologia da informacao ou na gestdo estratégica ndo exaustivamente. No
caso das industrias de processamento de mandioca pesquisadas, o departamento de producéo,
apresentou evidéncias de que a interacdo com as mudancas organizacionais, introduzidas pela
adoc¢do de uma nova tecnologia, levou a utilizacdo da criatividade organizacional como método
de solucéo de problemas. Tal uso, ndo se restringiu a uma determinada fase do processo, mas
em varias fases de forma continua, resultando em melhorias na producdo e no custo de
producdo. A auséncia de um processo formal de criatividade, parece impossibilitar que sejam
geradas ideias divergentes para posterior convergéncia ao desenvolvimento sustentavel, mas a
criatividade organizacional foi constatada mesmo assim (Anderson et al., 2014). Sem o
processo formal de criatividade organizacional, o principal motivador identificado é o
econémico, envolvendo a eficiéncia, mas pela visdo interacionista, identificou-se que, caso seja
desenvolvida uma abordagem sistémica, (Puccio et al., 2010), pode se enderecar
simultaneamente as dimensdes econémica e de meio ambiente, nas empresas processadoras de
mandioca pesquisadas.

4.2.2. Limitagdes e Trabalhos Futuros

A amostra foi um dos fatores limitantes da pesquisa. Ha que se considerar que com
amostras maiores podem-se realizar andlises quantitativas complementares ao estudo
qualitativo. Uma proposta interessante seria comparar este setor (mandiocultura) com outro
setor dentro do agronegdcio que também adote a tecnologia de biodigestores. Ou ainda
comparar a tecnologia de biodigestores no setor da mandiocultura do estado do Parana com
outros estados que também adotam a mandioca e o biodigestor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade consiste em encontrar meios de producéo, distribuicdo e consumo
dos recursos disponiveis, de forma mais cuidadosa, eficacia econémica e ecoldgica. Um dos
desafios da sustentabilidade é a conscientizacdo de que ela € um processo a ser percorrido e ndo
algo definitivo a ser alcancado. Para que o desenvolvimento sustentivel possa crescer, torna-se
necessario apresentar propostas viaveis de geracdo de riqueza sem depender dos recursos
naturais e nesse ponto, verificou-se que a criatividade organizacional tem sua contribuicdo.
Pensar em solugdes Uteis, mesmos antes de adotar um novo equipamento, meétodo, processo ou
tecnologia, bem como inserir no ambiente organizacional, mesmo em nivel de operacdo das
mudangas tecnologicas adotadas, pode facilitar ou complementar a aderéncia aos modelos de
sustentabilidade econdmica e do meio ambiente.
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