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RESUMO

Com as mudancas no capitalismo contemporaneo, as organizacdes estdo sendo
forcadas a perceber que, para o desenvolvimento econdmico continuar, devem buscar
inovagdes que mantenham um equilibrio com a sustentabilidade, estando as eco
inovacdes (El) inseridas neste contexto, na medida em que representam novos
produtos, processos, técnicas de marketing ou mudancas em todo o sistema, sejam
elas disruptivas ou incrementais, mas sempre voltadas a melhoria da performance
ambiental. S&o importantes para a mudanca do atual modelo econémico linear, cuja
relacdo com a natureza consiste em extrair, produzir, descartar, para um modelo de
economia circular que pretende conciliar acumulagcdo de capital e conservacao
ambiental. Neste cenario, é relevante refletir sobre como a universidade se insere
nesse sistema de El, ja que o conhecimento nela produzido a coloca em um papel de
propulsora de desenvolvimento sustentavel. Assim, esta dissertacdo tem como
objetivo trazer um modelo analitico de direcionadores e barreiras a eco inovagdes pela
perspectiva da universidade comparada a de empresas cuja visao foi captada por
meio de revisfes bibliograficas sistematicas (RBS) sobre eco inovagdo e principais
direcionadores e barreiras, tendo o estado da arte mostrado que este é um tema muito
incipiente,com pouquissimos artigos que trazem a perspectiva da universidade, .
Trata-se de um estudo de caso Unico, mas relevante, porque sao identificados
direcionadores e barreiras de atividades de eco inovacdo entre 01/01/2010 e
01/12/2020, a partir da percepcdo de pesquisadores em materiais poliméricos do
Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa) da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar). Esta pesquisa tem natureza qualitativa e propoésito descritivo e
exploratdrio, utilizando técnicas de analise de contetdo para codificar e analisar dados
coletados em documentos e entrevistas semiestruturadas, auxiliando o entendimento
sobre direcionadores e barreiras para EI(S) pelo prisma de pesquisadores de uma
universidade federal, o que pode melhorar a gestdo da inovacdo na instituicdo e a
relacdo desta com a sociedade.

Palavras-chave: Tipologia. Analise de conteldo. Substituicdo de plasticos. Gestao
da pesquisa. Gestao da inovagéao.



ABSTRACT

Due to changes in contemporary capitalism, organizations are being forced to realize
that for economic development to continue, they must seek innovations that maintain
a balance with sustainability. Eco-innovations (El) are inserted in this context, to the
extent that they represent new products, processes, marketing techniques, or system-
wide changes, whether disruptive or incremental, but always aimed at improving
environmental performance. They are important for changing the current linear
economic model, whose relationship with nature consists of extracting, producing, and
disposing, to a circular economy model that intends to reconcile capital accumulation
and environmental conservation. In this scenario, it is relevant to reflect on how the
university is inserted into this El system, since the knowledge produced therein places
itin a role as a propeller of sustainable development. The understanding of drivers and
barriers to EI(s) from the perspective of researchers at a Brazilian federal university
can improve the management of innovation in the institution and its relationship with
society. Thus, this dissertation aims to bring an analytical model of drivers and barriers
to eco-innovations from the perspective of the university compared to that of
companies whose vision was captured through systematic literature reviews (RBS) on
eco innovation and key drivers and barriers, the state of the art has shown that this is
a very incipient theme, with very few articles that bring the perspective of the university,
This is a unique case study, but relevant because drivers and barriers of eco innovation
activities are identified between 01/01/2010 and 01/12/2020, from the perception of
researchers in polymeric materials of the Materials Engineering Department (DEMa)
of the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar). This research has a qualitative
nature and a descriptive and exploratory purpose, using content analysis techniques
to codify and analyze data collected from documents and semi-structured interviews,
helping the understanding of drivers and barriers to EI(s) from the perspective of
researchers at a federal university, which can improve the management of innovation
in the institution and its relationship with society

Keywords: Typology. Environmentally sustainable materials. Plastics substitution.
Research management. Innovation management.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Castells (2016), a transicdo do capitalismo industrial para o
contemporaneo trouxe uma série de impactos para a sociedade e para a economia e
entre o0s principais aspectos desta formatacdo do capitalismo € que o fato de que o
conhecimento passou a ser considerado fonte de desenvolvimento econdémico.

Para Boltanski e Chiapello (2009), uma das caracteristicas do capitalismo é
gue suas transformacdes, muitas vezes, ocorrem por meio de incorporagdes das
criticas e limitacdes que Ihe vao sendo apresentadas, sendo que, conforme Bulscher
e Fletcher (2014) a finitude dos “recursos naturais” (coisas da natureza) é uma
limitacdo a acumulagao ampliada do capital (“alma” do capitalismo).

Varios autores referem que essa finitude fez com que o modelo de
desenvolvimento predominante praticamente em todo o século XX comecasse a se
mostrar instavel, sofrendo duras criticas principalmente a partir da década de 70, as
quais foram sendo incorporadas ao capitalismo, que passou a transformar questées
ambientais em negdcios (FONSECA; MARTINS, 2010; BUSCHER; FLETCHER,
2014; ETZION, 2007; WBCSD, 2020).

Ao tratar da constante necessidade de transformacéo do capitalismo, como
acima referido, Boltanski e Chiapello (2009) observam a necessidade de mecanismos
para estimular e para frear sua insaciabilidade, sendo que uma forma de estimulo é a
constante busca por novos produtos e mercados, que pode ser associada a inovacgao,
enquanto uma forma de “freio” pode ser associada as pressdes e criticas a um
desenvolvimento que ndo considere aspectos de sustentabilidade.

Um conceito mais recente que pretende conciliar desenvolvimento econdmico
e sustentabilidade ambiental € o de economia circular, uma abordagem que enfatiza
a reutilizacdo de produtos, componentes e materiais, por meio de remanufatura,
recondicionamento, reparo, busca por fontes secundarias de materiais, bem como
energia proveniente de fontes renovaveis como a solar, a eodlica, de biomassa e a
derivada de residuos, aproveitando integralmente o ciclo de vida de um produto, que
possui valor econdmico de berco a berco, em um ciclo renovavel (KORHONEN;
HONKASALO; SEPPALA, 2018).

Neste ponto ha que se destacar o papel das eco inovagdes (EIs) pois, como
apontado por Stankeviciene e Nikaronova (2020), elas sado elementos criticos para a



19

passagem a economia circular, por serem fontes de tecnologias e possibilidades para
o alcance do patamar de desperdicio zero em qualquer etapa do ciclo de producao e
consumo.

Sistematizando significados trazidos por pesquisadores de eco inovacao (El),
adota-se nesta dissertacdo a compreensdo de que a El envolve novos produtos,
processos, marketing ou sistemas que proporcionem beneficios ambientais, podendo
ser dividida em duas categorias: inovagdes para a produgao limpa e “end of pipe”,
tecnologias que sao paliativas, ajudam a amenizar os efeitos prejudiciais ao meio
ambiente (SOLTYSIK; URBANIEC; WOJNAROWSKA, 2019; ANDABAKA; SERTIC;
HARC, 2019).

Pelo motivo acima exposto, foram considerados no corpus desta pesquisa o
processo de inovacao independente de seu estagio, ou seja, desde a pesquisa com
potencial de gerar um novo produto ou processo até aquelas que ja resultaram em
patentes ou mesmo em produtos ja circulando no mercado, sem distincdo entre as
diferentes etapas desse processo de inovacao.

Conforme Horbach, Rammer e Rennings (2012), uma reflexdo importante é
sobre quais sédo os fatores que determinam as EI(s), os chamados “drivers” ou
direcionadores. Também devem ser considerados os fatores que limitam as eco
inovacbes (Els), chamados de “barreiras”, “limitadores” ou simplesmente de
“desafios”, sendo que a maior parte da literatura sobre esses fatores refere-se a
perspectiva das empresas.

Esta dissertacdo aborda direcionadores e barreiras de Els em materiais
poliméricos a partir de uma perspectiva da universidade, levando a reflexdo sobre
como ela se insere nesse processo, ja que, como destacado por Etzkowitz e Zhou
(2017), estd imbricada em dois contextos das transformac¢des do capitalismo: o
conhecimento como fonte de desenvolvimento e a sustentabilidade por meio de
pesquisas que tragam retorno para a sociedade. Para Cillo et al. (2019), as pesquisas
conduzidas na universidade e que resultem ou tenham potencial de resultar em Els
representam a juncao desses contextos.

O caso estudado se insere no ambito das Els na universidade, embora
limitado as pesquisas na area de materiais poliméricos em engenharia de materiais
gue tenham como resultados novos produtos ou processos que reduzam 0s impactos

ambientais negativos ou que representem novos materiais que possam substituir
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outros mais poluentes ou até mesmo materiais e processos que resultem em impactos
ambientais positivos.

De acordo com Canevarolo Junior (2006), um polimero € uma macromolécula
composta por muitas unidades de repeticdo e, dependendo dessas unidades e dos
tipos de ligacdo, podem ser divididos em trés grandes classes: plasticos, borrachas e
fibras. Ainda, para o mesmo autor, entre os polimeros mais comuns estdo 0s
polipropilenos (cadeiras, mesas, embalagens, utensilios domésticos, para-choques e
outras pecas automotivas), o polietilieno (embalagens e frascos, bombonas, caixas
d’agua, tubos, etc) e o PVC (tubos e outras pecas para construcéo civil, brinquedos,
embalagens, etc).

Conforme Ferreira, Monaro e Plens (2021) um dos materiais mais estudados
na economia circular é o plastico, que tem sido cada dia mais utilizado por causa dos
beneficios como preco, baixo peso e suas diversas aplicabilidades, mas também sao
prejudiciais ao meio ambiente porque demoram a se degradar, razdo pela qual ha um
crescimento de pesquisas nessa area, seja para o desenvolvimento de bioplasticos,
aperfeicoamento de técnicas de reciclagem ou politicas publicas ambientais.

De acordo com a NBR 13230 os residuos poliméricos rigidos sao classificados
em sete categorias, a saber: (1) Poli(tereftalato de etileno) — PET muito usado em
garrafas; (2) Polietileno de alta densidade — HDPE comum em embalagens de
sorvetes, produtos de limpeza e brinquedos; (3) Policloreto de vinila — PVC muito
usado em embalagens e também na construcdo civil; (4) Polietileno de baixa
densidade — LDPE muito usado em sacolas plasticas de supermercados; (5)
Polipropileno — PP muito usado em embalagens de alimentos, remédios e produtos
quimicos; (6) Poliestireno — PS usado em bandejas de geladeira, aparelhos
descartaveis de barbear, potes etc; (7) Outros (policarbonatos, ABS, EVA ). (ABNT,
2008)

Além da grande quantidade de residuos poliméricos no meio ambiente, ha
também os chamados compositos poliméricos que sao decorrentes de misturas de
polimeros com outros materiais, 0 que pode dificultar os processos de
reaproveitamento, sendo que cerca de 10% do total dos materiais compdsitos
produzidos sdo perdidos na forma de residuos, o que aumenta o passivo ambiental,
pois os residuos precisam ser enviados a aterros sanitarios pelo fato de serem de
classe Il. (IPT, 2013).
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Assim, a escolha por estudar as Els na area de materiais poliméricos (AMP)
se deu inicialmente pelo interesse em saber se (e como) as tecnologias nesta area
estéo se voltando ao meio ambiente no ambito da Engenharia de Materiais da UFSCar
(EMa-UFSCar), identificando os principais direcionadores para que ocorram e também
as barreiras encontradas pelos pesquisadores desta area.

A EMa-UFSCar foi escolhida pela proximidade da autora desta dissertacéo
com os docentes-pesquisadores do Departamento de Engenharia de Materiais —
DEMa, seu local de trabalho durante a maior parte do desenvolvimento da
dissertacéo, tendo a oportunidade de contato com pesquisas de docentes e também
do interesse de empresas que procuram o DEMa-UFSCar para solucdes de
problemas.

De acordo Mascarenhas et al. (2010), a UFSCar teve o primeiro curso de
graduacdo em engenharia de materiais da América Latina, nascido em 1970, periodo
marcado pela difusdo da pesquisa cientifica e tecnolégica como propulsora de
desenvolvimento industrial, diante da necessidade de materiais ndo disponiveis na
natureza ou que precisavam ser sintetizados em escala industrial, sendo que equipes
multidisciplinares desenvolveram pesquisas para atender a essa demanda.

Esta pesquisa tem carater descritivo e exploratério, por descrever
caracteristicas de pesquisas voltadas a El em materiais poliméricos no DEMa-UFSCar
e explorar direcionadores e barreiras nessas pesquisas, trazendo um modelo analitico
desses fatores pela perspectiva de pesquisadores da universidade.

As revisdes bibliogréficas sistematicas realizadas mostraram que o estudo
sobre direcionadores e barreiras de eco inova¢fes ainda € muito incipiente e a analise
de direcionadores e barreiras pela perspectiva da universidade € um “gap de
pesquisa”, pois dos 30 artigos analisados apenas dois deles mencionavam o papel
das universidades nas eco inovacoes, de forma que a presente dissertacdo pode
contribuir no preenchimento desta lacuna.

A natureza desta pesquisa € qualitativa e sua trajetOria se apoiou na seguinte
questdo: Quais fatores podem ser considerados direcionadores e barreiras as
pesquisas caracterizadas como atividades de eco inovacédo (El), conduzidas no
ambito do DEMa-UFSCar ?

A busca pelas respostas a essa questéao teve o proposito de alcangar o objetivo
central da pesquisa de trazer um modelo analitico de direcionadores e barreiras de

atividades de eco inovagédo na percepcao institucional da UFSCar, a partir de um



22

estudo de caso de pesquisas realizadas no ambito da area de materiais poliméricos
do DEMa-/UFSCar entre 2010 e 2020.
Para o alcance desse objetivo foram percorridos os objetivos especificos de:

a)

b)

d)

Descrever caracteristicas das pesquisas desenvolvidas no DEMa-
UFSCar na area de materiais polimeéricos (AMP), entre 2010 e 2020, que
possam ser caracterizadas como atividades de El;

Identificar a percepcao dos pesquisadores da AMP do DEMa-UFSCar
sobre inovacéo e El;

Identificar direcionadores e limitadores a El na AMP do DEMa-UFSCar;
Dar subsidios a politica institucional por meio das percepcdes dos
pesquisadores da AMP do DEMa-UFSCar a respeito do papel da
universidade no desenvolvimento de produtos e processos eco
inovadores e da relacédo da universidade com empresas (mercado) e com

a sociedade.

As principais justificativas para a realizacéo desta pesquisa situam-se em trés

campos: no cientifico, no institucional e no académico.

No cientifico, pela contribuicdo que pretende agregar a literatura mais

particular na gestdo das Els apurando direcionadores e barreiras em projetos de

desenvolvimento de novos materiais € novos processos pela perspectiva da

universidade.

No institucional, pelas contribuicdes passiveis de serem agregadas a gestao

da inovacédo no ambito do Departamento de Engenharia de Materiais da UFSCar. Tais

contribuicbes podem ser desdobradas nas seguintes contribuicdes internas ao

Departamento:

a)

b)

c)

Ja

Mapeamento de fatores que contribuem e também daqueles que
dificultam pesquisas com potencial de El,

Compreenséo da dindmica da universidade como potencial propulsora de
desenvolvimento sustentavel/economia circular;

Disseminacdo do conhecimento produzido no Departamento para a
sociedade.

no ambito académico, é justificada pelas contribuicbes da pesquisa a

identificacdo de direcionadores e barreiras a El nos campos do ensino, da pesquisa e
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da extensdo em materiais poliméricos do DEMa, com potencial de disseminacéo para

outras areas relacionadas, notadamente da UFSCar.

1.1 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O referencial tedrico foi construido de maneira a abrir uma janela para reflexées
sobre os motivos pelos quais estamos diante de um processo no qual as eco
inovacdes comecam a ganhar espaco, tanto no processo produtivo quanto em ciéncia,
com pesquisas que consideram o papel das questbes ambientais e seu impacto na
condi¢cao humana. O processo de construgdo argumentativa da teoria constante desta
dissertacdo se deu com base em trés perguntas que desencadearam as secoes 2.1,
2.2 e 2.3, respectivamente:

1) Quais as principais mutacfes do capitalismo que culminaram em iniciativas

como a busca por inovagdes sustentaveis?

2) O que se entende por inovagcdo e eco inovagcdo e quais sdo 0S seus
direcionadores e barreiras?

3) Como as atividades de inovacdo produzidas na universidade publica
refletem as transformacdes culturais decorrentes do impacto ambiental
sobre a condi¢do humana?

Para buscar responder a primeira pergunta foram abordadas as seguintes
tematicas: a) as principais mutacdes do capitalismo que culminaram em iniciativas
como a busca por inovacfes sustentaveis, pela abordagem cultural de teoria das
organizac0es; b) sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e economia circular.

J& para a segunda questao, é necessario fazer a ressalva de que eco inovacao
€ um conceito em construcdo e que ainda ha caréncia de pesquisas nessa area, tendo
sido abordadas as seguintes tematicas: a) conceitos de inovacdo; b) conceitos,
direcionadores e barreiras de eco inovacoes;

Para a terceira questdo foram abordadas as seguintes tematicas: a)
universidade empreendedora, modelo de hélice tripla e politicas de ciéncia e
tecnologia no Brasil; b) O papel das universidades no desenvolvimento sustentavel

Em sua dimensao empirica, foram coletados dados documentais primarios
(curriculum lattes) dos pesquisadores do DEMa na plataforma do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), com o objetivo de buscar

informagdes sobre o perfil dos pesquisadores e sobre pesquisas que podem
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hipoteticamente ser consideradas como atividades de El na area de materiais
poliméricos (AMP).

Os dados documentais apontaram que das trés areas existentes no DEMa,
materiais poliméricos, materiais metalicos e materiais ceramico, a primeira concentra
0 maior numero de pesquisas, tendo sido um dos fatores que levaram ao recorte
tematico feito nesta dissertacao.

Apés a fase documental, foi realizada pesquisa de campo com entrevistas aos
pesquisadores da AMP com numero significativo de projetos de pesquisa constantes
da plataforma Lattes na direcdo de preocupacdes com melhorias no meio ambiente.
As entrevistas visaram explorar os contextos dessas pesquisas de El e compreender
quais foram os direcionadores e as barreiras encontradas pelos pesquisadores.

Na analise dos dados provenientes dos documentos e das entrevistas, foram
relacionadas as respostas com base em quatro eixos tematicos, por meio da
metodologia de andlise de contelddo, com os propdsitos de: a) verificar as principais
tematicas em desenvolvimento de materiais e processos de El na AMP do DEMa-
UFSCar; b) levantar exemplos de “cases” de Els contados pelos entrevistados; c)
identificar principais direcionadores e barreiras ao desenvolvimento dessas EI(s), pela
perspectiva da Universidade; d) trazer uma perspectiva da visdo dos pesquisadores

sobre o futuro desse tipo de pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO

Esta dissertacdo tem, como uma de suas origens, a suspeita de que as
pesquisas de produtos/processos com foco em sustentabilidade ambiental decorrem
das mudancas culturais e organizacionais que vém transformando as institui¢des.

Nas empresas, a responsabilidade social e ambiental passou a ser um
aspecto de competitividade, tanto que tem sido usado o termo ESG (Environmental
Social and Governance) que significa Governanca Social e Ambiental como um
indicador de que um negdcio se preocupa com 0 meio ambiente e com as pessoas
em suas praticas. Este modelo de negodcios que enfatiza o ESG tem o objetivo ndo
somente de atrair consumidores, mas sobretudo passou a ser valorizado por
investidores no mercado financeiro (PEDERSEN; FITZGIBBONS; POMORSKI, 2021)

Em instituicbes como a universidade publica, o foco socioambiental e o
retorno das pesquisas para a sociedade passaram a serem cobrados entre suas
funcdes sociais. (MELO, 2021)

Assim, para descrever e explorar direcionadores e barreiras para atividades
de eco inovacdo desenvolvidas por pesquisadores da area de materiais poliméricos
do curso de engenharia de materiais de uma universidade publica federal, torna-se
relevante elucidar, com base na literatura, como essas transformac¢des no sentido de
maior responsabilidade ambiental por parte das organizacées vém ocorrendo.

A secao 2.1 e suas sub secdes foram construidas a partir da seguinte questéao
desencadeadora: Quais as principais mutacdes do capitalismo que culminaram em

iniciativas como a busca por inovacdes sustentaveis?

2.1 CAPITALISMO E TRANSFORMACOES CULTURAIS: RESPONSABILIDADE
AMBIENTAL COMO VALOR AGREGADOS A PRODUTOS/PROCESSOS

De acordo com Boltanski e Chiapelo (2009), o capitalismo é um sistema
econdbmico, social e cultural que tem passado por metamorfoses ao longo de sua
existéncia, sempre buscando assegurar a preservacao da taxa de acumulacao de
capital, recorrendo, para tanto, a busca de novos produtos, processos ou mercados.

Para garantir essa acumulacdo sempre ampliada do capital é preciso uma

vinculagao subjetiva e motivacional de pessoas dispostas a alimentar esse sistema,
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OU Seja, as pessoas e instituicdes precisam ter razdes para participar do processo de
acumulacao (FREIRE, 2018; BOLTANSKI; CHIAPELLO, 2009).

Boltanski e Chiapello (2009, p. 39), a partir do termo ja cunhado por Weber
(2004), chamam essa vinculagdo subjetiva e emocional que alimenta o sistema
capitalista, de “novo espirito do capitalismo”, resumidamente definido por Freire
(2018), como a capacidade que o capitalismo tem de regenerar-se por meio da
narrativa cultural de engajamento, fornecendo as pessoas e instituicdes razdes para
participar do processo de acumulagao diretamente relacionadas com os valores e as
preocupacdes daqueles que convém engajar, como, por exemplo, a incorporacdo de
fatores de “preocupacédo ambiental” aos negdcios.

Como destacado por Céndido, Sacomano Neto e Cortes (2016), essa
compreensao do capitalismo, como imbuido por um “espirito”, se aproxima da
abordagem cultural em teoria das organizacoes.

Os mesmos autores explicam, com base em Bourdieu (1989), que a
sociedade € um espaco no qual as pessoas existem umas em relacdo as outras, em
ambiente de negociacdo, no qual existem forcas (atores) que se empenham na
manutencdo de uma ordem e forcas que criticam essa ordem, sem, necessariamente
subverté-la.

O “espirito” do capitalismo estaria ligado ao papel de moderar essas forgas
por meio de negociagdes e 0 “novo” espirito consiste em apropriar discursos de atores
gue querem subverter a ordem ou mesmo em adaptar a insaciabilidade aos limites
naturais, sem perder de vista o lucro, o que pode explicar o aumento do interesse de
instituicées que visam lucro no desenvolvimento de produtos e processos que tenham
uma melhor performance ambiental (CANDIDO; SACOMANO NETO; CORTES, 2016;
BUSCHER; FLETCHER, 2014).

Isso porque, como explicam esses autores, entre as maiores criticas ao
capitalismo contemporaneo esta a maneira pela qual sua dindmica de crescimento
continuo, sistematicamente, deteriora as condicdes ambientais, pois os “recursos”
naturais necessarios a esse crescimento sao finitos, de forma que, se quiser
permanecer como um sistema de acumulagéo estavel, necessita encontrar maneiras
de resolver essa questao.

Entre as maneiras de resolver essa questdo e manter os atores necessarios
ao capitalismo motivados a perpetuar o sistema, Davis (2009) destaca os fenbmenos

da financeirizagao e do “informacionalismo”, que mudaram a estrutura social objetiva
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gue envolve as organizacdes, ha medida em que trouxeram a ideologia e as crencas
de que tudo € investimento (mercado) e porque, conforme Castells (2016), o
conhecimento passou a ser considerado fonte de desenvolvimento econdémico.

Audy (2017) ressalta que esse novo contexto fez com que as universidades
passassem a ser vetores do desenvolvimento, o que implicou em um rearranjo
cultural, com impactos na visdo de futuro, na estrutura organizacional da
Universidade, na relagdo com a sociedade.

Para o autor, a pesquisa passa a ser cobrada como fonte de resolucéo de
problemas e abertura de novas possibilidades, dando um retorno para a sociedade,

ou seja, passa pela mesma logica da financeirizacdo destacada por Davis (2009).

2.1.1 Desenvolvimento Sustentavel e Economia Circular

A literatura constante desta secao pretende compreender como as ideias de
desenvolvimento e sustentabilidade ambiental foram sendo unidas e assimiladas e
como as organizacfes passaram a mudar comportamentos a partir de tais conexodes.

O termo “sustentabilidade” traz varias compreensdes, mas neste trabalho é

adotado o conceito de Boff (2012) por ser mais amplo e n&o antropocéntrico:

Sustentabilidade € toda acdo destinada a manter as condi¢des energéticas,
informacionais e fisico-quimicas que sustentam todos o0s seres,
especialmente a Terra viva, a comunidade de vida e a vida humana, visando
a sua continuidade e ainda a atender as necessidades da geracdo presente
e das futuras de tal forma que o capital natural seja mantido e enriquecido em
sua capacidade de regeneracéo, reproducéo e coevolugdo. [BOFF, 2012, p.
1).

De acordo com Kraemer (2004), nos anos 60, a obra denominada “Silent
Spring”, da bidloga Rachel Carson, foi considerada um rito de passagem para uma
nova historia da relacdo humana com o meio ambiente, porque provocou mudancas
de atitude em busca de normas que protegessem o meio ambiente em relacdo ao
ritmo desenfreado de crescimento na sociedade industrial.

Na década de 70, Meadows et al. (1972), em relatério do Clube de Romal,

alertavam para as preocupacoes que a humanidade deveria ter em relagdo ao futuro,

1 O Clube de Roma foi uma organizacéo fundada por um empresario membro do Comité Econémico
da Otan que, em 1968, juntou um grupo informal de 30 pessoas entre cientistas, economistas,
educadores e industriais com o objetivo pensar novas atitudes no combate & degradagdo ambiental,
repensando a conjuntura mundial, mas a partir da 6tica industrial dominante, sendo que em 1970 ja
tinha 75 membros de 25 paises diferentes (OLIVEIRA, 2012).
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listando cinco principais preocupacfes a serem consideradas ao se tratar de
crescimento econdémico, a saber: crescimento populacional, producdo de comida,
industrializag&o, poluicdo e consumo de produtos ndo renovaveis, listando a grande
quantidade utilizada de alguns materiais finitos, principalmente metais para a industria
como um limite ao crescimento.

Oliveira (2012) registra que a obra de Meadows et al. (1972) foi de
fundamental importancia para a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
Humano em Estocolmo que, embora tenha sido marcada por uma cisdo entre 0s
paises mais ricos que defendiam o crescimento zero e 0s paises mais pobres que
gueriam o crescimento a qualquer custo, pode ser considerada um embrido para a
unido das ideias de desenvolvimento e sustentabilidade, entre equilibrio e futuro que
iriam nortear o Relatorio de Brundtland da ONU em 1987.

Foi a partir do Relatério de Brundtland (ONU,1987) que o projeto da Rio 92
nasceu. Esse relatorio trouxe o conceito de “desenvolvimento sustentavel”’, como o
desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade das geracfes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades (ONU,1987,).

Conforme Etzion (2007), na década de 90, o destaque foi o evento ocorrido
no Brasil, a Rio 92, apds o qual passaram a ser mais frequentes as pressdes nas
organizagdes publicas e privadas para que o desenvolvimento fosse “sustentavel’
(econdémico, ambiental, social). As pressdes passam a advir de diferentes fontes, tais
como: intervencBes estatais que tornam praticas sustentaveis obrigatorias
(regulamentacfes); consumidores que se preocupam com questbfes ambientais
(nimero ainda muito inexpressivo); midia que afeta mais corpora¢des que tém uma
acao reativa a questdes ambientais (como casos de desastres ambientais, por
exemplo); Investimentos (performance ambiental como fator de investimento).

Fonseca e Martins (2010) lembram que, como resultado dessas pressfes
sociais, houve um significativo crescimento de iniciativas e instituicdes preocupadas
com as questdes sociais e ambientais do planeta.

Os referidos autores ainda salientam que a realizacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente (ECO-92), em 1992, no Rio
de Janeiro, foi um marco para a mobilizacado de governos, empresarios (pela primeira

vez), comunidades cientifica e ambientalista de todo o mundo, trazendo como
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principal resultado a aprovacao da Agenda 21, dando maior disseminacao ao conceito
de desenvolvimento sustentavel.

Filser et al. (2019) destacam que a Assembleia Geral das Nac¢bes Unidas, na
reunido de 2015, trouxe 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
169 metas a serem atingidas até 2030, fundadas nos trés pilares de sustentabilidade,
ambiental, social e econdmico, conhecidos como “Triple Bottom Line - TBL”.

Szomszor (2019) fez uma pesquisa na base de peridédicos Web of Science
(WoS) com o objetivo de compreender o panorama da pesquisa global relacionada
aos ODS, revelando que: a) a maioria dos artigos é publicada em ciéncias do meio
ambiente, agricultura, sustentabilidade e cuidados com saude; b) o desenvolvimento
sustentavel requer um trabalho conjunto entre fronteiras, sendo que as nacdes
europeias dominam as pesquisas relacionadas aos ODS.

No campo dos negoécios, Clune e Zehnder (2020) veem na criacdo do World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), uma plataforma de
negocios para responder a desafios de sustentabilidade, um exemplo de como as
guestdes ambientais estdo sendo consideradas. Essa plataforma digital conta com a
adesao de mais de 200 empresas espalhadas pelo mundo, estando dividida em seis
programas de trabalho: Economia Circular, Cidades e Mobilidade, Clima e Energia,
Comida e Natureza, Redefinicdo de Valor e Pessoas. No relatério de comemoracao

dos 25 anos de existéncia do Conselho, escreveram:

It's now well understood that business’s sole responsibility is not just to make
profits: it must take care of the planet and its people as well. The Paris
Agreement and the Sustainable Development Goals have provided two global
frameworks that can help businesses make this transition, but the pace of
change is still not fast enough (WBCSD, 2020, on-line).

Bischer e Fletcher (2014) chamam o fendmeno pelo qual o mundo dos
negdécios passa a ter a conservacao ambiental como uma estrutura de valor agregada
as mercadorias (concretas e abstratas), transformando conservacdo ambiental em
valor agregado a produtos e mesmo ao mercado de capitais (mercado financeiro) de
“‘acumulacao pela conservacao”.

Conforme defende a Ellen MacArthur Foundation (2014) a economia linear é
um modelo no qual os materiais fluem em linha reta, desde a extragdo de recursos
naturais finitos que sdo manufaturados até um consumo excessivo que guase sempre

tem como linha final os aterros sanitarios, sendo que a pandemia da COVID-19 teve
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consequéncias sem precedentes na economia e na sociedade e abalou a consciéncia
ambiental no mundo como um alarme final mostrando o perigo que o modelo linear de
economia representa.

Ja a economia circular, de acordo com Korhonen, Honkasalo e Seppala
(2018), é uma abordagem de desenvolvimento que coloca em equilibrio
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental, fazendo com que o
caminho linear de producdo que consiste em extrair-produzir-usar-descartar seja
substituido por um modelo circular que enfatiza a reutilizacdo, a remanufatura, o
cascateamento, 0 reparo e 0 reaproveitamento de energia a partir de fontes
renovaveis, de forma que o valor no ciclo de vida dos produtos seja maximizado.

Nessa perspectiva, de acumulacdo pela conservagcdo, comeca a ganhar
destaque a chamada economia circular com o objetivo de substituir o modelo linear
de economia ainda largamente praticado nos dias atuais.

De acordo com a Fundacao Ellen MacArhur (2014), a economia circular busca
dissociar a atividade econémica de recursos finitos e eliminar residuos do sistema.
Esta baseada em trés principios: eliminar residuos e poluicdo desde a concepcédo do
produto, manter produtos e materiais em uso pelo maximo de tempo possivel,
regenerar sistemas naturais e transitar para fontes de energia limpa.

Como mostrado na figura 1 conhecida como diagrama borboleta existem os
ciclos técnicos mais atrelados a industria, pois envolvem reuso, reparo e remanufatura
e ciclo de vida dos produtos e os ciclos biolégicos onde estdo as coisas da natureza,

materiais de base bioldgica.
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Figura 1 — Sistemas de Economia Circular (Diagrama Borboleta MacArthur)

RENEWABLES [ A‘) FINITE MATERIALS
RENEWABLES FLOW MANAGEMENT \“»; i STOCK MANAGEMENT

o

PARTS MANUFACTURER

o

PRODUCT MANUFACTURER

o

SERVICE PROVIDER

-
&

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

REGENERATION

CASCADES

ANAEROBIC
DIGESTION
COLLECTION

COLLECTION

EXTRACTION OF
BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK?

1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE

Ellen MacArthur Foundation

Circular economy systems diagram (February 2019) MINIMISE SYSTEMATIC

YW nmacarthurfoundation.org LEAKAGE AND NEGATIVE Esbﬁ'rn%ﬁgﬁk‘mun
basad on Braungart & McDonough, EXTERNALITIES

Cradle (C2C)

Fonte: Ellen MacArthur Foundation, 2014

O lado esquerdo do diagrama representa os chamados ciclos biologicos, nos
guais estdo alimentos e outros materiais de base biol6gica (como algodao e madeira)
e sao projetados para retornar ao sistema através de processos como compostagem
e digestdo anaerdbicos. Os ciclos biol6gicos regeneraram os sistemas e proporcionam
recursos renovaveis para a economia.

O lado direito representa os ciclos técnicos que devem recuperar e restaurar
produtos, componentes e materiais através de estratégias como reuso, reparo,
remanufatura ou (em Ultima instancia) reciclagem.

Os dois ciclos juntos representam um circulo de valor que aprimora
constantemente bens e servigos extraindo-lhes valor sem agredir a natureza. Tudo é
aproveitado e a intencdo € ndo gerar nenhum lixo.

Embora se fale em economia circular desde a década de 60, formalmente o
conceito apareceu enquanto politica publica na China em 2002 com a Lei de

Promocgéo da Producdo Limpa e em 2009 com a Lei de Promog¢do da Economia
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Circular. Ja em 2015 também apareceu no Plano de Acdo da Unido Europeia para a
economia circular, sendo um conceito de economia em ascendente construcdo e
fortalecimento. Em margo de 2020 a Unido Europeia langou um novo plano de agéo
para economia circular tendo como uma das metas a neutralidade do clima para 2050
e fazer cessar a perda da biodiversidade (JESUS; MENDONCA, 2018; KORHONEN;
HONKASALO; SEPPALA, 2018; REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018; EUROPEAN
COMMISSION, 2019).

Stankeviciene e Nikarobova (2020) destacam que o0s principais objetivos da
economia circular sdo: desperdicio zero (reuso, reciclagem, remanufatura); uso
eficiente de recursos naturais, com protecao da biodiversidade e gestdo da poluicdo
e das taxas de carbono, apontando que as El devem ser entendidas como ferramentas
para alcanca-los, desenvolvendo produtos cujos insumos possam continuar no
sistema produtivo.

Ao tratarmos mais especificamente de El em materiais, na se¢do 2.4 desta
dissertacao, a relacdo entre El e economia circular ser4 melhor explorada, facilitando
a compreensédo do conceito de economia circular para o contexto desta dissertacao,
de forma que, neste capitulo, importa compreender que ela resulta das

transformacdes culturais do capitalismo.

2.1.2 Relac@es entre inovacdo e desenvolvimento sustentavel

A associagao entre desenvolvimento e inovagéo foi abordada por Schumpeter
(1997), em sua obra Teoria do Desenvolvimento Econémico, cuja primeira edicao foi
em 1911 a qual defende que o desenvolvimento ocorre quando as mudancas da vida
econdmica surgem de forma enddgena, por iniciativa prépria e relaciona essas
mudancas a inovag¢do em cinco casos, chamados de novas combinagfes: 1) um novo
bem ou a qualidade de um novo bem; 2) um novo método de producéo; 3) a abertura
de um novo mercado; 4) a abertura de uma nova fonte de oferta de matéria prima; 5)
uma nova organizacao de qualquer industria.

Slédki (2015) refere a contribuicdo de Schumpeter de divisdo do processo de
inovagcédo em quatro elementos: invencgao, inovacéao, difuséo e imitagéo, destacando
gue importa em termos de crescimento econdmico ndo a descoberta de algo novo

(invencao), mas a difusdo que é quando os “imitadores” comegcam a perceber o
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potencial de lucro de um novo produto ou processo e comecam a investir
macicamente.

Freeman (1984) aborda os ciclos de desenvolvimento de Schumpeter (1997)
que culminaram nas chamadas “ondas de inovagdo” que, de acordo com
Andergassen, Nardini e Ricotilli (2006), tém como ideia central o fato de que inovacdes
incorporadas em novos bens de capital e principios de producéo tornam obsoletas as
empresas existentes, levando a economia a uma onda de sucateamento e
substituicdo, ou a uma destruigao criativa, buscando o novo.

Embora ndo haja uma definicdo universalmente aceita para inovacao, existe
uma associacdo entre inovacdo e desenvolvimento, especialmente a inovacao
tecnoldgica de forma associada ao capitalismo.

Silva e Di Serio (2016), refletindo sobre as ondas de inovagdo no sentido
schumpeteriano, ressaltam que as chamadas “ondas” sdo dindmicas capazes de
modificar a estrutura de competicdo vigente e apresentar um novo formato
competitivo, geralmente impulsionados por avangos tecnoldgicos.

Referenciando uma série de autores, Silva e Di Serio (2016) explicam que ao
longo da histéria foram observadas cinco ondas de inovacdo acompanhadas por
mudancas tecnoldgicas e sociais, na seguinte sequéncia: 1) Revoluc¢éo Industrial; 2)
Idade do vapor; 3) Era da Eletricidade; 4) Producdo em Massa; 5) Tecnologias da
Informagdo, Comunicagéo e Redes.

Como ja abordado, as estruturas organizacionais estdo em constante
modificacdo e as inovacdes podem ser consideradas as ferramentas destas
mudancas, de forma que, com o desenvolvimento sustentavel, Silva e Di Serio (2016)
refletiram sobre uma possivel sexta onda que seria a sustentabilidade, tal como

ilustrado na figura 2.
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Figura 2 — A Sexta Onda da Inovacéo

Sustentabilidade

Produgdo
em
Massa

Era
da
Eletricidade

Revolugdo
Industrial

Fonte: Silva; Di Serio (2016)

Esta secdo mostrou que as transformacdes sociais e culturais levaram a uma
mudanca de paradigmas de um desenvolvimento ligado somente ao crescimento
econdbmico para um desenvolvimento voltado a sustentabilidade, com énfase para
guestdes ambientais, relacionando aspectos ambientais como valores agregados a

produtos e processos e a chamada economia circular.

2.2 INOVACAO E ECO INOVACAO: DIRECIONADORES E BARREIRAS

Esta secao foi construida a partir da seguinte questao desencadeadora: O que
se entende por inovacdo e eco inovacdo e quais sdo 0s seus direcionadores e

barreiras?

2.2.1 Pesquisa e inovacédo: de Schumpeter ao Manual de Oslo

Slédki (2015) lembra que Schumpeter pode ter estabelecido o embrido da
relacdo entre pesquisa cientifica e inovacao ao dividir o processo de inovacdo em
quatro elementos: invencédo, inovacado, difusdo e imitacdo, separando a figura do
inventor (agquele que faz as descobertas) da figura do empreendedor (aquele que
investe nas descobertas e as coloca no mercado).

A partir da leitura de Schumpeter e de estudiosos da inovacdo que o
referenciam, podem ser extraidos elementos que permitem dizer qual é a esséncia do

conceito de inovacéo por ele desenvolvido.
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A inovacao configura-se como um novo bem (produto), um novo método de
producdo (processo), a abertura de um novo mercado, uma nova fonte de matéria
prima ou nova organizacdo de uma industria, que passa por um processo de
descoberta, invencao, imitacédo e difusdo. Os pontos centrais ligados a inovacao, que
denotam sua esséncia, sdo a novidade, o desenvolvimento, a competitividade, a
rentabilidade, os riscos e investimentos (SCHUMPETER, 1997; FREEMAN 1984;
SLEDKI, 2015; SILVA; DI SERIO, 2016)

Muitos desses elementos estdo presentes nos sucessivos conceitos de
inovacéao e, com o objetivo de facilitar a compreensao do que € considerado inovagao
e de como esse conceito dindmico foi se moldando aos diferentes contextos historicos,
foi feito um levantamento das varias edi¢cbes do Manual de Oslo (ONU), apontados no
quadro 1 desta dissertacao.

O Manual de Oslo foi escolhido no presente trabalho por ser a principal
referéncia para conceituar inovacdo, segundo apontado por Cunha et al. (2016),
Holbrook e Hughes (2001) e Fernandes et al. (2018), tratando-se de um documento
da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), com
diretrizes para caracterizacdo das inovacdes, que teve sua primeira edicdo em 1990
e a quinta edicdo disponibilizada em 2019 (OCDE, 1992; OCDE, 1997; OCDE, 2005;
OCDE, 2019).

Cunha et al. (2016) realizaram um estudo bibliografico sistematizado no banco
de dados da CAPES, pelo termo “inovagao no setor publico brasileiro” e, de forma
complementar, buscaram verificar qual a principal referéncia para conceituar
inovacdo, tendo constatado que as principais referéncias sdo o Manual de
Copenhagen e o Manual de Oslo, com predominancia do Manual de Oslo.

Ele ndo é a Unica referéncia da OCDE para inova¢des, mas, de acordo com o
prefacio da FINEP traducao a terceira edicdo de OCDE (2005), trata-se da principal
fonte internacional de diretrizes para coleta e uso de dados sobre atividades
inovadoras da industria.

Gaglio, Godim e Pfotenhauer (2019), ressaltam que, por muito tempo, o termo
inovacdo no meio cientifico foi somente o da inovagédo tecnologica associada ao
capitalismo e as ideias de competitividade e lucro, mas, mais recentemente, aspectos
sociais foram sendo incorporados para que o0 objetivo ndo seja somente o lucro e a
competitividade, mas o atendimento de problemas e necessidades sociais, de forma

que as atualiza¢gbes no conceito de inovacao no Manual de Oslo, demonstram como
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o termo foi sendo desvinculado da ideia puramente comercial para uma ideia mais

social e ambiental e explica que os termos inovacdo aberta, inovacdo sustentavel e

eco inovagédo fazem parte dessa nova perspectiva.

Beyhan et al. (2009) ressaltam que um ponto importante é que o Manual de

Oslo ja nasceu como contraponto ao conceito do sistema de inovacdo como algo linear

que partiria da pesquisa e desenvolvimento (P&D) para a inovacgao.

Oslo foi sendo modificado.

Ano de
Publica-
¢ao

O quadro 1 apresenta como o conceito de inovacao trazido pelo Manual de

Quadro 1 — Ressignificacdes no Conceito de Inovagdo no Manual de Oslo

Anos de Coleta de

Dados das Surveys

Caracteristicas e
Mudangas

Observagoes

(continua)

Conceito

servigos foram
incluidas na coleta
de dados

ainda ligado a
inovacdo industrial.

tecnoldgica
para a énfase
em
caracteristicas e
usos
pretendidos
coma
inovagao. Univ
ersidade
aparece como
componente do
sistema de
inovacao

1992 Final da década de | Trata de inovagGes Importancia das | Uma inovacdo de
(12 ed.) | 80—-dados tecnoldgicas em interacdes entre | produto é a
coletados sobre produtos e empresa e comercializacdo de um
inovacoes de processos. Conceito | outros atores produto
produtos e de inovacdo ligadoa | sendo a tecnologicamente
processos em inovagdo industrial. | inovacao modificado. Inovacado de
industrias de resultado de um | processo ocorre quando
transformacgao. processo nao ha uma mudanga
linear significativa na
envolvendo tecnologia de produgao
testes, de um item, o que pode
feedbacks e envolver novos
redesenhos. equipamentos,
gerenciamentos e ou
métodos de organizacdo
1997 1992-1997. Passa a abranger os | Comegaa Inovagdo tecnoldgica de
(22 ed) | Empresas de servigos, conceito mudar a énfase | novos produtos e

processos (ITPP) e
melhorias. Ela somente é
implementada se
introduzida no mercado
(produto) ou em um
processo de produgdo.
ITPP envolve uma série
de atividades cientificas,
tecnoldgicas,
organizacionais,
financeiras e comerciais.
O termo produto
engloba bens e servigos.
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Publica-
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Anos de Coleta de

Dados das Surveys

Caracteristicas e
Mudangas

Observagoes
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(concluséo)

Conceito

2005 1998-2000 Ampliacdo no Comeca uma Uma inovacdo é a
(32 ed) Inclusdo de conceito para incluir | maior implementacao de um
setores menos marketing e preocupacao produto (bem ou
intensivos em P&D inovacoes com inovagbes | servico) novo ou
na coleta de dados organizacionais, nao significativamente
como ME e EPP cobertura dos fluxos | tecnolégicas. As | melhorado, ou
de conhecimento e inovagdes ndo processo, ou um nNovo
papel dos vinculos. precisam ser método de marketing,
somente ou um novo método
disruptivas, mas | organizacional de
também pratica em negécios ou
incrementais. de organizag¢des no
ambiente de trabalho
ou de relagdes
externas.
2019 2015-2018 Conceito ampliado Deixou de fora O termo inovagdo pode
(42 ed) Dados coletados para além do setor aspectos ligados | ser a atividade ou o

em empresas de

industrial de

industrial e de
empreendimentos
no geral.

a servitizacao de

bens e servicos mova\.gao mEiustrlal produtos A inovagdo pode ser um
para inovagao de manufaturados, | produto ou um
negaocios que também processo, novo ou
engloba o setor chamada de melhorado, que tenha

industria 4.0.

resultado da atividade.

diferencgas substanciais
de uma unidade que lhe
seja anterior e que
tenha se tornado
disponivel para
potenciais usudrios (no
caso de produtos) ou
para uso de uma
unidade no caso de
processos.

Fonte: Elaborado pela autora com base em BLOCH (2007); BEYHAN et al. (2009); PERANI (2019);
OCDE (1992); OCDE (1997); OCDE (2005); OCDE (2019)

Conforme a OCDE (1992), a primeira publicacdo do Manual de Oslo em 1990
teve o objetivo de orientar e padronizar conceitos e metodologias de pesquisa e

desenvolvimento, trazendo elementos para definir inovacdo tecnoldgica,

compreendendo produtos (bens ou servigos) e processos tecnologicamente novos e
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substanciais melhorias tecnolégicas em produtos ou processos introduzidos no
mercado ou usadas no processo de producao.

De acordo com Beyhan et al. (2009) desde sua primeira edi¢cdo, o arcabouco
tedrico para a construgdo das “surveys” que sdo as bases dos dados para a
construcdo do Manual tem como base um sistema néao linear.

Beyhan et al.. (2009) destacam que a primeira edigcdo também mudou o foco
de medidas e indicadores de inovacao que eram usados da década de 70 até a de 90,
pois antes eram considerados somente os “outputs” e passam a ser consideradas
também as atividades que levam a inovacgéao, os “inputs”.

Na segunda edicdo, OCDE (1997), as universidades aparecem como
componentes do sistema de inovagcdo. Esse fator € especialmente interessante
porque, conforme OCDE (2018), a perspectiva sistémica de inovagao requer uma
abordagem multidisciplinar e interdisciplinar para examinar a interdependéncia entre
os diversos atores do sistema de inovacéo, a incerteza de resultados, a compreensao
das caracteristicas do sistema que é complexo é essencial para a agenda publica de
gestdo da inovacéao.

Na edicdo de 2018, publicada em 2019, é interessante observar que a
inovacao € vista a partir de duas perspectivas: uma interna (atividades anteriores das
qguais a inovacdo advém) e outra externa (fase externa, quando ja houve o processo
de difusdo e aceitacdo publica):

Atividades de inovacdo incluem todas as atividades sejam elas de
desenvolvimento, financeiras ou comerciais que tenham a intencdo de
resultar em uma inovagéo para a instituicdo. A inovacao de negocios € um
produto ou um processo (ou uma combinacdo dos dois) novo ou melhorado
gue se diferencia substancialmente de um produto ou processo prévio e que

se torne disponivel a potenciais usuarios, no caso de produto, ou seja
utilizado, no caso de processos (OCDE, 2019, p. 3).

De acordo com OCDE (2018) as atividades de pesquisa e desenvolvimento
foram detalhadas no Manual de Frascati (OCDE, 2013) como uma das varias
atividades que podem gerar inovacao, sendo que atividades de engenharia que gerem
maior eficiéncia de processos também estao incluidas nessa gama de atividades de
uma “fase interna” da inovagao. O conhecimento pode ser considerado a base das

inovacoes.
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Entretanto, de acordo com a OCDE (2019) para ser conceituado como
inovacdo a organizacao deve envidar esforcos para assegurar a acessibilidade de
potenciais usuarios do produto ou processo fruto da atividade desenvolvida.

Ainda conforme OCDE (2019), o potencial de inovagao de algumas atividades
pode ser medido, tais como eficiéncia energética, velocidade, duracdo do material
(vida util), taxas de falhas e outros atributos fisicos e ha outras mais intangiveis como
satisfacdo do usuério, aceitacdo pelo mercado, potencialidade de mudar
comportamentos etc.

Esta subsecdo mostrou que a inovagdo, apesar de ser um conceito
polissémico, tem elementos comuns que remontam aos estudos de Schumpeter que
foram sendo atualizados, sendo o Manual de Oslo o documento mais utilizado
atualmente como referéncia para conceitua-la, especialmente quando atrelada ao
desenvolvimento econémico.

Também mostrou que existe uma perspectiva interna nas inovacdes, ou seja,
atividades anteriores das quais a inovacdo advém, sendo uma delas a pesquisa, de
forma que o presente trabalho est4 pautado nessa perspectiva interna ao investigar
as atividades de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de materiais com objetivo de
El.

2.2.2 Eco inovacgdao: conceitos, caracterizagdes e contextos

Os termos inovagao e sustentabilidade s&o polissémicos, ou seja, carregam
uma multiplicidade de sentidos que lhe foram sendo acrescentados ao longo da
histéria ontologica, mas que sdo usados em contextos tdo diversos que acabaram
sendo dificeis de definir, muitas vezes levando a dificuldades de compreenséo ou a
compreensdes desvirtuadas de sentido.

Gaglio, Godim e Pfotenhauer (2019) mostram que ha uma série de usos para
inovacdo, tais como inovacdo tecnolOgica, inovacdo industrial, inovacao
organizacional, mais recentemente, inovacdo social, inovacdo aberta e diversos
termos relacionados a inovacgéo sustentavel que nao levam em consideracdo somente
as ideias de lucro e competitividade, mas também o atendimento as necessidades
sociais e ambientais.

A figura 3 mostra como os significados associados ao termo inovagéo foram

sendo modificados, dos mais antigos (mais relacionados as ideias de lucro e
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competitividade) para os mais novos (que incluem necessidades sociais e

ambientais).

Figura 3 — De Conceitos Mais Antigos como Inovacgdo Tecnolégica a Conceitos Mais Recentes como
Inovacéo Sustentavel e Eco inovagédo

Conceitos mais antigos (objeto) Conceitos mais recentes

Inovacdo Tecnoldgica Inovagao Inclusiva (OCDE)

(Maclaurin;Mansfield) Inovagcao livre (Von Hippel)

Inovacdo de Produto/processo Inovagdo Democratica
(Lorch;Enos) Inovagdo Comum (Swann)

Inovacdo Industrial Inovagdo Aberta (Chesbrought)

(Mayers;Freeman) Inovagdo Disrruptiva (Christenssen)
Inovagdo de Marketing (Levitt) Inovagdo Frugal

Inovagdo Organizacional Inovagdo responsavel (Von
(Miles;Carlson) Schomberg; Owens)
Inovacdo Politica (Walker) Inovagdo Sustentavel (Boons)
Inovagao Social Eco inovagao

Fonte: Adaptado pela autora a partir do desenvolvido por Gaglio, Godim e Pfotenhauer (2019, p. 12)

Para compreender o conceito de El, os termos que costumam aparecer como
sinbnimos ou de forma associada a El, bem como as caracteristicas para classificar
uma inovacao como El, além de procurar compreender 0s contextos em que as eco
inovacdes ocorrem foi realizada uma Revisdo Bibliografica Sistemética (RBS),
relatada na subsecédo a seguir, com a ressalva de que a prépria RBS mostrou que El

€ um conceito em construcao.

2.2.2.1 Reviséo bibliogréfica sistematica sobre eco inovacao: protocolo e principais
Resultados

De acordo com Tranfield, Denyer e Smart (2003), RBS € um método cientifico
para desenvolver a revisdo bibliografica de uma pesquisa de forma sistematica e
rigorosa, permitindo que outros pesquisadores percorram o0 mesmo caminho e fagam
uso dos resultados com maior confiabilidade.

A conducao da RBS foi realizada em consonancia com Tranfield, Denyer e
Smart (2003), com 0s seguintes passos: planejamento, organizacdo e relatorio,
ilustrados na figura 4.



Figura 4 — Caminhos da RBS
PLANEJAMENTO

Escolha da unidade Método de coleta de dados
de analise: e estratégia de amostragem:

Foram escolhidos os termos Ver Resultado da Busca e
da “string” do quadro 3 filtros no quadro 3

ORGANIZACAO

Os artigos selecionados foram
lidos cuidadosamente para
identificar as defini¢oes
explicitas de inovagao
sustentavel, inovagao verde e
eco inovagao Foram
levantados eixos tematicos
para condugao da coleta e
analise de dados

Além das definigoes foram
identificados o contexto de
pesquisa de cada artigo e
quais deles incluiam de
alguma forma a
universidade nesse
contexto

RELATORIO

Os resultados e discussoes trouxeram aspectos qualitativos para
resposta a questdo de pesquisa, definiram os eixos tematicos da

coleta e andlise de dados e apontamentos para pesquisas futuras

Fonte: Elaborada pela autora a partir de Tranfield, Denyer e Smart (2003)

Também foi seguido o protocolo de pesquisa constante do quadro 4:
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Nds de codificagao
para analise do
conteudo obtido com
a RBS

Pergunta da RBS

Palavras-chave para a
busca (“string”)

Idioma

Data base

Resultados da Busca

Filtros

Quadro 2 — Protocolo da RBS
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(continua)

1-Semelhancas entre os termos

2- Diferenca entre os termos

3- Contextos em cada termo aparece nas
categorias da base escolhida

4- Exemplos

6- Fatores internos e externos que direcionam ou
impedem a El

Qual estrutura tedrica entre os diversos termos
relacionados a inovacgdo sustentavel de forma a
permitir a classificacdo de uma inovag¢do como
ambientalmente sustentavel ou como
ecoinovagdo?

“(((((((("eco innovation" OR "ecoinnovations") OR
"sustainable innovation") OR "green innovation")
OR "ecological innovation") OR "Evirornm*
innovation") OR "sustainability driven innovation")
OR "sustainable development innovation") AND
(("framework" OR "concept*") OR "definition*"))

Foi utilizada parte
da “string” trazida
por Kirby, Delai e
Torkomian (2017)
por abranger
praticamente todos
os termos
relacionados a
inovagao
sustentavel,
especialmente pelo
pilar ambiental.
Apds “and” é
critério nosso

Inglés

Web OF Science

Sem filtros: 727 em 05/05/2020

Primeiro filtro leitura de titulos: Descartados
artigos sobre alimentacdo; energia renovavel, CO2,
sistemas de informacgao, cadeia de suprimentos,
geografia, geopolitica, medicina e saude,
agroecologia, turismo, smart-cities, industria 4.0,
big data, desenvolvimento regional; inovagao de
processos; teoria das organizagdes; silvicultura,
gestdo de pessoas, marketing, industria naval,
industria automobilistica, gestdo de residuos,
blockchain, logistica reversa. Resultados apds
primeiro filtro: 144

Segundo filtro: leitura do resumo. Resultado apds
segundo filtro: 30 artigos
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(concluséo)

Data das publica¢ées
selecionadas

De dezembro de 2014 a margo de 2020.

Tipo de estudo Revisdo Bibliografica sistematica,

Periodo de busca De 1945 a 05/05/2020

Fonte: Elaborado por inspiracao na tabela de Kirby, Delai e Torkomian (2017)

Entre os principais resultados da RBS destacam-se:

a) Variedade de termos: inovagdo sustentavel, eco inovagédo e inovacao
verde

A associacao entre inovacéao e sustentabilidade é bastante recente e resulta
das mudancas advindas das transformacdes do capitalismo e principalmente depois
da Rio 92, como destacado por Colombo, Pansera e Owen (2019), que também
lembram que o termo eco inovagéao (El) ficou mais evidente a partir de 2011, quando
a Comissao Europeia financiou o plano de acdo de eco inovacéao, sigla em inglés
(ECOAP).

Como advertem Hazarika e Zhang (2019), existe uma grande diversidade de
significados relacionados com a inovacéo voltada a sustentabilidade, algumas vezes
usados como sinbnimos e outras ndo, sempre associados ao desenvolvimento
sustentavel, com diferentes graus de associacao e limites.

Artigos publicados entre 2014 e 2017, trazem 0s termos inovagao sustentavel,
inovacao verde e eco inovagcdo como sindnimos e intercambiaveis.

Ja em artigos mais recentes, como Cillo et al. (2019) e Jacomussi, Junger e
Moraes (2019), observa-se que o termo inovacao sustentavel € o mais abrangente e
que, quando o foco € a inovacao voltada ao meio ambiente natural, o termo mais
utilizado é EI.

Colombo, Pansera e Owen (2019) observaram que, apesar do grande namero

by

de termos relacionados a inovacdo e ao desenvolvimento sustentavel, tais como
‘inovagao ambiental”, “inovagao sustentavel” e “inovacao verde”, a Unido Europeia
adotou o termo eco inovacao nas politicas de sustentabilidade, tratando o termo El
como um conceito “guarda-chuva” porque conecta duas esferas discursivas muito

significativas, quais sejam: sustentabilidade e inovacgao.
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Os artigos entre 2018 e 2020 referem que o termo El € o mais apropriado
guando se trata de meio ambiente, alguns tratando o termo inovacao verde como
sinbnimo, sendo esta a raz&o pela qual nesta dissertacéo foi escolhido o termo El.

Além das palavras chave usadas na busca, a RBS retornou uma diversidade
de termos ainda maior, como “ecodesign”, “inovacéo ligada a economia circular”,
‘inovagao biomimética”, “cleantech” entre outros, com uma prevaléncia para “eco
inovacado” quando o foco € o pilar ambiental da sustentabilidade, sendo que os
resultados apontam para a possibilidade de estudos futuros sobre a relagao entre eco
inovacao e esses termos, com especial atencdo na segunda etapa deste trabalho na
relacdo entre El e economia circular.

Na comparacao entre inovacao sustentavel, inovagdo verde e eco inovacéo
observa-se que:

i. O termo inovacao sustentavel é mais abrangente e se aproxima dos trés
pilares da sustentabilidade, como se verifica em Cillo et al. (2019] ao referir
renovacdo ou melhoria de produtos, processos e servicos que
proporcionem ndo somente desenvolvimento econdmico, mas também
desenvolvimento ambiental e social, a curto ou longo prazo.

ii. O termo inovacado verde é usado muitas vezes como sindbnimo de eco
inovacdo como na definicdo usada pelo OCDE (2019) bem como em
Takalo, Toorantoo e Parizi (2021).

iii. O termo eco inovagdo vem se consolidando como o mais utilizado
guando se trata de inovacdo que traga beneficios ao meio ambiente
ou reduza impactos ambientais, tal como observado por Jacomussi,

Junger e Moraes (2019).

Kiefer, Carrillo-Hermosilla e Del Rio (2019) mencionam que ainda néo existe
uma definicdo precisa de El, provavelmente em razdo de seu carater multifacetado,
pois os estudos existentes variam em diferentes caracteristicas e perspectivas e a
construcdo de um significado compartilhado sobre El pode ser benéfico para a
academia, para as empresas e também para as politicas publicas.

Com o objetivo de contribuir para esse campo, a RBS realizada levantou os
autores mais citados para conceituar El, chegando aos seguintes nomes: Fussler e
James (2006), Kemp e Pearson (2008), Carrillo-Hermosilla (2010), OCDE (2019).

O guadro 3 traz alguns conceitos mais citados pelos artigos da RBS realizada:
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Quadro 3 — Resultados da RBS: Definicbes de Eco Inovacao

Definicbes mais Recorrentes nos Artigos da RBS ‘

Eco inovacao é o processo de desenvolvimento de novos produtos, processos ou servigos que traz
valores aos negdcios, mas também diminui significativamente o impacto ambiental (FUSSLER;
JAMES (2006)

A eco inovagdo se direciona a substituir produtos, processos e servigos que representem perigo ao
meio ambiente (KEMP; PEARSON, 2008)

A eco inovagdo é a producdo, assimilacdo ou exploracdao de um produto ou processo de producao,
servico ou gestdo ou modelo de negdcios que seja novo para a organiza¢do (seja no sentido de
desenvolver ou de adotar a novidade) e que resulte, por meio de seu ciclo de vida, em reducédo de
risco ambiental, poluicdo ou outros impactos negativos do uso de recursos naturais, incluindo uso
de energia (KEMP; PEARSON, 2008). Esta definicdo foi adotada por uma linha de projetos de
pesquisas financiada pela UniéGo Europeia conhecida em inglés como MEI - Measuring Eco Innovation
(HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012)

Eco inovacdo é a inovagdo que melhora a performance ambiental. (Carrillo-Hermosilla et al., 2010).
Essa definigdo foi utilizada em 80% dos artigos da RBS.

Eco inovacdo ou inovacdo verde é o tipo de inovacgdo que aborda os problemas ambientais atuais e
futuros de uma nova maneira, diminuindo o consumo de energia e recursos e promovendo
atividade econémica sustentavel, mesmo que a intengao inicial ndo seja esta (OCDE, 2002).

Fonte: Prépria Autora a partir das Referéncias

b) Caracteristicas especificas e tipologias das eco inovacfes
Outro resultado obtido por meio da RBS foi a diferenciacéo das Els em relacao
ao conceito genérico de inovagao.
Nesse aspecto, destacam-se Soltysik, Urbaniec e Wojnarowska (2019) com
0s seguintes diferenciais:
(1) Els sao voltadas para a reducédo dos impactos ambientais, ndo importando
se foram criadas ou ndo com esse objetivo;
(2) O escopo da El pode ir além das barreiras convencionais das organizagfes
e cobrir um compromisso mais amplo, gerando mudancas em normas socio culturais
e em estruturas institucionais;
(3) As Els ndo se aplicam somente a produtos, processos, métodos de
marketing e métodos organizacionais, mas a estruturas sociais e institucionais.
Ainda de acordo com Soltysik, Urbaniec e Wojnarowska (2019) a EIl pode ser
considerada um tipo de inovacdo que proporciona beneficios ambientais e os

cientistas desse campo costumam dividir o processo em duas categorias: inovagao
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tecnolégica para a produgao limpa e “end of pipe” (tecnologias que s&o paliativas,
ajudam a amenizar os efeitos, como filtrar poluentes).

Andabaka, Sértic e Harc (2019) abordam diversos tipos de El:

i) El de produtos — produtos desenvolvidos para minimizar o impacto geral
no meio ambiente e que se preocupam com o material durante todo o ciclo
de vida do produto, de forma a facilitar op¢cdes de reparo, manutencéo,
remanufatura, reciclagem e uso em cascata de seus componentes ou
materiais;

i) EI de processos — referem-se a implementacdo de processos que
reduzem o uso de materiais, emissfes e substancias perigosas, além de
economizar os custos do processo de producdo por meio de reciclagem e
reutilizacdo de matéria prima, trazendo como exemplo a simbiose industrial,
um processo que permite que residuos ou subprodutos de uma empresa
sejam usados como insumo de energia ou material para outra;

iii) El de marketing — mudancas no design, posicionamento, promoc¢ao e
preco de produtos e servicos com o objetivo de levar os consumidores a
comprar, usar ou implementar eco inovagoes;

iv) El social — incluem dimensdes baseadas no mercado de mudangas
comportamentais e estilo de vida dos consumidores e por suas escolhas
gue demandam por bens e servi¢cos ecoldgicos;

v) EIl como sistema —um sistema integralmente novo, por exemplo “cidades

inteligentes”, com reducéo total de impacto ambiental.

Entre as tipologias de El € importante observar as Els de marketing porque
diretamente relacionada a mudanca cultural das organizacées e as adaptacdes ou até
mesmo artimanhas utilizadas no capitalismo da informagéo tratadas na secéo 2.1
desta dissertacao.

Tem sido cada vez mais comum a adocdo de estratégias de marketing
societal, mais atrelado ao conceito amplo de sustentabilidade, e também de marketing
verde, mais direcionado ao meio ambiente. (ANDREOLI; NOGUEIRA, 2021)

Andreoli e Nogueira (2021) advertem que muitas organizagdes utilizam falsos
discursos como estratégias de El de marketing, vendendo a ideia de que seus
produtos e processos sao verdes ou sustentaveis quando de fato ndo sdo. Quando

esta pratica de marketing falseado se refere a aspectos de sustentabilidade no ambito
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geral sdo conhecidas como “bluewashing” e quando se referem ao aspecto ambiental

sdo conhecidas como “greenwashing”. Para as autoras:

O greenwashing pode ser definido como uma lavagem verde dada aos
produtos ou até mesmo a organizacdo, onde se veicula uma falsa imagem de
preocupa¢do ambiental, sem que esse compromisso seja necessariamente
verdadeiro (Andreoli, Crespo & Minciotti, 2017). Em outras palavras, o
greenwashing se caracteriza na tentativa de mostrar uma imagem falsa ao
consumidor quanto as praticas ambientais de uma organizacdo ou aos
beneficios de um servico ou produto (LYON; MONTGOMERY, 2015 apud
ANDREOLI; NOGUEIRA, 2021, p. 71)

Dadas as limitacGes desta dissertacéo, nao é possivel explorar cada uma das
classificacdes de El trazendo apenas ideias gerais sobre essa tipologia.

De acordo com Hazarika e Zhang (2019), ha outra classificacdo na taxonomia
das Els que traz consigo uma discussdo entre os estudiosos, tratando-se da
diferenciagao entre El incremental e radical ou disruptiva.

Para esses autores, El incremental ocorre quando ha mudancas graduais em
mecanismos ja existentes, até que gradualmente se chegue a introducdo de um novo
sistema, ja as El disruptivas sdo aquelas que trazem mudancas descontinuas ou
tecnologias disruptivas que ndo se combinam com mecanismos ja existentes,
resultando na introducdo de novos sistemas nos quais o que agride ao meio ambiente
€ completamente substituido.

Essa classificacdo € especialmente importante para compreender uma
corrente de pensamento defendida por Carrillo-Hermosilla et al. (2010), de que o
objetivo precipuo da El é uma inovacgao incremental que substituiria completamente
mecanismos gue agridam ao meio ambiente.

Para essa corrente de pensamento mais eco centrista deve haver antes de
tudo uma EI organizacional como um processo mais amplo que gera efeitos
transversais em toda a empresa, resultando em inovacdes de produtos e de
processos, por integrar a sustentabilidade em todo o quadro conceitual do negécio.

Com base nos conceitos e abordagens de El encontrados na literatura, pode-
se inferir que as principais caracteristicas da El séo:

— serem voltadas para a reducdo dos danos ambientais causados pelas

empresas (paliativas) ou para a producéo limpa ja em seu nascedouro com
materiais que nao agridam ao meio ambiente ou que substituam recursos

nao renovaveis ou cujo ciclo de vida seja maior e reutilizavel,
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— podem ser de produtos, de processos, de marketing ou mesmo sistemaética,
esta Ultima representando uma reconfiguragéo social, com consumidores e
produtores que ndo veem outra forma de desenvolvimento sem conceber a
sustentabilidade ambiental como prioridade, gerando instituicdes
sustentaveis, sejam elas publicas ou privadas, tais como cidades inteiras
sustentaveis;

— podem ser voltadas para o presente e mais paliativas, especialmente para
empresas poluidoras que sejam obrigadas a modificar suas externalidades,

mas tém como foco principal uma viséo de futuro.

c) Diferentes perspectivas: tecno centrista X eco centrista

De acordo com Hazarika e Zhang (2019), o histérico das ElI remonta ao
conceito de “tecnologias apropriadas ou intermediarias” desenvolvido por Ernst F.
Schumacher na década de 60, que consistia em tecnologias que deveriam atingir seu
objetivo consumindo o minimo de recursos e com degradacdo ambiental reduzida.

Hazarika e Zhang (2019) destacam que, ao longo da histéria das eco
inovacdes observam-se dois grupos: um grupo que coloca a centralidade no aspecto
técnico (tecno centrismo) e enfatiza o direcionamento do desenvolvimento tecnolégico
ao mercado, tendo a sustentabilidade como desejavel.

O tecno centrismo foi perdendo forga conforme a pressdo por um
desenvolvimento sustentavel foi aumentando, principalmente a partir da década de
90. Com o avanco da defesa de um desenvolvimento sustentavel o segundo grupo
“eco centrista” passou a ganhar maior relevo.

As duas abordagens de El ainda coexistem: a tecno centrista, defendendo o
uso de tecnologias que minimizem o consumo de recursos e aumentem a eficiéncia
energética, para diminuir os custos de producdo das empresas e aumentar lucro; a
eco centrista, enfatizando o dinamismo da inovagéo em relacdo ao seu desempenho
ambiental, importando mais o desempenho ambiental do que uma “redugao de
custos”.

Hazarika e Zhang (2019) observam que as diferentes perspectivas sobre
inovacdo séo refletidas nos conceitos de inovacéo citando como exemplo de uma

abordagem mais tecnocéntrica o conceito trazido pela OCDE (2019) pelo qual a El é
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qualquer inovacao que resulte em reducdo do impacto ambiental mesmo que esse
seja apenas um “efeito colateral” da inovacéao.
Na Unido Europeia hé iniciativas como a Eco-Innovation Score Board (Eco-

IS) que mede a performance de El nos estados membro da Unido Europeia com o
objetivo de captar diferentes aspectos da El, coletando dados e agrupando-os em
cinco categorias:

12 categoria - inputs (ou insumos) de El,

22 categoria - atividades de El;

32 categoria - outputs de El;

42 categoria - resultados de eficiéncia energética,

52 categoria - resultados socioeconémicos.

Cada um desses aspectos € assim definido:

Inputs compreendem o0s investimentos em ecoinovacdo (recursos
financeiros, humanos ou técnicos) que configurem iniciativas para atividades
de ecoinovagdo em empresas, instituicdes de pesquisa e outras instituicdes.

Atividades séo os esfor¢os voltados para o desenvolvimento de produtos e
servicos novos ou aprimorados, mudanca de modelos de negécios e
introducéo de eco gestdo nas organizagdes.

Outputs sdo os resultados imediatos. S&o considerados até que ponto o
conhecimento resultante de atividades de pesquisadores e de empresas
podem ser caracterizados como ecoinovacgoes.

Resultados socioecondémicos incluem vantagens e desvantagens das
atividades de ecoinovacéo, tais como receitas, despesas e competitividade
das empresas

Resultados ambientais resultados que podem aumentar o valor agregado
de produtos e processos e ao mesmo tempo diminuir as pressdes em relacéo

a um maior cuidado com o meio ambiente (EUROPEAN COMMISSION,
2019).

2.2.3 Eco inovacdo em materiais: direcionadores e barreiras

Bossle et al. (2016) lembram que estudar os direcionadores para El € buscar
compreender por que e como se da a integracéo entre diversos atores de inovagao,
em especial as empresas, para que ocorram inovacdes ambientais.

Urbaniec (2015) destaca que a implementacéo de El depende de uma série
de direcionadores e barreiras e que, para superar dificuldades, ha necessidade de um
importante suporte por parte do Estado, requerendo mudangas em todo o sistema

politico e econdmico que devem ser prioridade ndo somente para as Nacdes Unidas
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(NU), para a Organizacdo para Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
ou para a Unido Europeia, mas para todas as nacfes do planeta.

Conforme Del Rio, Pefiasco e Romero-Rio (2015) as Els sdo condicionadas
por muitos fatores interrelacionados, tais como:

- nivel de desenvolvimento e posi¢cdo de mercado das empresas;

- exigéncias do Estado para as empresas por meio de regulamentacdes;

- qualificacado de gestores das empresas que entendem o potencial de
lucro nos investimentos em EI mesmo que a longo prazo.

Moura, Delai e Da Silva (2020), em uma RBS sobre drivers e barreiras a
construcdo sustentavel, fizeram algumas consideracdes que também se aplicam as
Els em materiais. S&o elas:

— direcionadores (ou drivers) sdo os impulsionadores que motivam a adocéo
de algo, no presente caso seriam 0s impulsionadores das pesquisas
voltadas a EI em materiais poliméricos;

— barreiras séo as dificuldades que precisam ser superadas;

— O tema de direcionadores e barreiras para Els ainda apresenta poucos
estudos, merecendo maiores pesquisas nesta area, principalmente em
paises em desenvolvimento.

Outro ponto em comum entre a RBS realizada por Moura, Delai e Da Silva

(2020) e o referencial tedrico consultado para a presente dissertacao é a divisdo de
direcionadores e barreiras entre fatores internos e externos, sendo que nesta
dissertacdo observou-se, ainda, que a maior parte dos artigos sobre o tema ocorrem

pela perspectiva das empresas.

2.2.4 Direcionadores e barreiras: fatores internos e externos

Del Rio, Pefiasco e Romero-Rio (2015) fizeram uma analise bibliografica
sobre os principais fatores relacionados aos direcionadores e as barreiras para a El
pela perspectiva de empresas, classificando entre internos e externos e ponderando

uma inter-relagdo entre eles, como demonstrado no quadro 5.
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Quadro 4 — Fatores internos e externos relacionados a El- perspectiva de empresas

Fatores internos Fatores externos

caracteristicas da empresa pressdes do Mercado e da midia
tamanho da empresa pressdes do Estado
recursos disponiveis para investimento pressfes de ONGs e de partidos politicos

classificados como “verdes”

voltada ao mercado externo ou a exportacdes formacao de redes de colaboradores

competéncias e caracteristicas de seus gestores, fornecedores, companhias de seguro,
proprietarios ou acionistas investidores, empresas concorrentes

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Del Rio, Pefiasco e Romero-Rio (2015)

Cillo et al. (2019) entendem que os motivos para a adocao de uma El podem
ser vistos de trés perspectivas principais: uma interna, uma externa e uma de
avaliacao de performance.

De acordo com os autores, pela perspectiva interna:

— algumas empresas apontaram uma relacao positiva entre sustentabilidade,

inovacéao e performance financeira, principalmente para atrair investidores
e em perspectiva de futuro

— outras que encontraram uma relacdo negativa especialmente por relatar

alto custo de produtos com melhor performance ambiental

— outras que afirmaram ndo haver nenhuma relacao.

Pela perspectiva externa, os autores observaram que esta havendo uma
mudanca de foco, deixando de lado o P&D de empresas unitarias e partindo para uma
estrutura de rede, com associacdes a outras empresas e instituicbes de pesquisas e
aguelas empresas que pensam e agem assim irdo demonstrar vantagens
especialmente no futuro, implicando uma reformulacéo de todo o modelo de negécios.

Keshminder e Del Rio (2019) lembram que n&o ha uma fronteira muito precisa
entre fatores internos e externos porque estao inter-relacionados.

O quadro 5 traz os direcionadores e as barreiras mais referenciadas pela
literatura consultada, identificando Fatores Internos (Fl), Fatores Externos (FE) e

Fatores Externos e Internos (FEI).
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Quadro 5 — Direcionadores e barreiras as El mais citados na literatura

Direcionadores mais citados

e exigéncias legais (FE)

pressdes de ONGs (FE)

e pressdes de partidos como partido
verde (FE)

e reducéo de custos (FI)

demandas de consumidores (FEI)

pesquisas voltadas a avancos

tecnolégicos na area (FEI)

concorréncia (FEI)

formacéo de redes de colaboracéo (FEI)

selos de produtos eco inovadores (FE)

cadeias de suprimento verdes

(economia circular) (FEI)

parques de EI (FE)

e |ucratividade decorrente de investidores
em mercado financeiro (FI)

e Certificagbes ambientais como ISO
14001 (FI)

e pressodes internas de gestores e
acionistas com visdo ambiental (FI)

e isomorfismo organizacional (FE)

incentivos fiscais (FE)

e aquisicdo de boa reputagéo (FI)

Barreiras mais citadas

e incertezas no retorno de investimentos
(FI)

e alto custo dos investimentos (FI)

e dificuldades em obter financiamentos
para projetos de El (FEI)

e incerteza de retorno do mercado
financeiro (FI)

e perspectiva de retorno a muito longo
prazo (FI)

e baixo indice de pesquisas voltadas a El
(FE)

Fonte: Autora com base em ALONSO-ALMEIDA et al. 2021; KIEFER; RIO-GONZALES; CARRILLO-
HERMOZILLA, 2019; URBANIEC, 2015; DEL RIO; PENASCO; ROMERO-RIO, 2015; IRALDO;
BARBERIO, 2017; SIMONA, 2015; HORBACH,OLTRA;BELIN, 2012; YANG; HOLGAARD, 2012;
GARCIA-SANCHEZ, GALEGO-ALVAREZ E ZAFRA-GOMES, 2019; PAPAROIDAMIS et al., 2019;
BOSSLE, 2016; CAl; LI, 2018)

2.2.5 Consideracdes sobre direcionadores de eco inovacdes

Esta é uma dissertacdo de mestrado que busca observar os direcionadores e

as barreiras a El pela perspectiva da universidade enquanto produtora de pesquisas

gue podem resultar em Els, de forma que suas limita¢des justificam que sejam feitas

consideracdes apenas dos direcionadores mais relevantes a tal perspectiva, de forma

gue ndo serdao comentados todos os direcionadores apontados no quadro 6.

2.2.5.1 Lucratividade e mercado de capitais

Garcia-Sanchez, Galego-Alvarez e Zafra-Gomes (2019) relatam como

resultado de sua pesquisa que as empresas apontaram como principais beneficios

com a implementacao de Els:
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Reducéo de custos com consumo de energia;

Apoio dos stakeholders;

Aquisi¢cao de boa reputacéo;

Obtencéo de incentivos fiscais;

Melhores planos de financiamento para o desenvolvimento de produtos e
tecnologias ambientalmente responsaveis;

— Melhores avaliagdes no mercado de capitais.

Os mesmos autores observam que, apesar de estratégias de Els ainda terem
mostrado pouco retorno em vendas, porque ainda possuem um alto custo e ndo sao
acessiveis a grande parte dos consumidores, elas sdo especialmente bem avaliadas
no mercado de capital, sobretudo em ambientes de maior desenvolvimento econémico
e disponibilidade de recursos, ou seja, em ambientes consolidados (grandes
empresas).

Paparoidamis et al. (2019) observam que algumas empresas investem em El
para se alinharem as demandas dos consumidores que estao buscando mais produtos
e servicos com preocupacdes ambientais. Os consumidores costumam levar em
consideracéo a grau de inovagao, o quao eco amigavel é o produto ou processo, mas
o fator decisivo para os consumidores € o marketing para destacar os aspectos El e

influenciar na compra.

2.2.5.2 Formacéo de redes de cooperacao

Bossle et al. (2016) mostram que as caracteristicas especificas das Els fazem
com que as empresas tenham que aprender a produzir sem causar prejuizos ao meio
ambiente, tornando mais evidente a necessidade de cooperacédo e interdependéncia
entre organizacbes, sejam elas privadas ou publicas, tais como clientes,
consumidores, fornecedores, universidades e centros de pesquisas.

Qian et al. (2018) lembram o papel das universidades e institutos de pesquisa
nas aquisi¢cdes cientificas e tecnologicas, sendo centrais no desenvolvimento de
inovacdes em geral e também nas El.

A comercializac&o de tecnologia produzida nas universidades € o comeco da
inovacao tecnoldgica, de forma que o conhecimento produzido nas universidades
comeca a adquirir valor de mercado. Tal comercializagdo do conhecimento passa por

alguns estagios: pesquisa, geracdo de um prototipo, protecdo da propriedade
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intelectual, decisdo de comercializar que pode ser por participacdo na comercializacao
(royalties), criando uma empresa para explorar (spin-offs) ou vendendo a patente
(licenciamento). (QIAN et al., 2018)

Wisdom et al. (2018) caracterizam as universidades como “intermediarias” na
ponte entre os empreendedores e o mercado, pois tém papel de suporte das El. Sao
mencionadas algumas atividades de suporte que as empresas costumam contar com
as universidades, tais como: previsao e diagnostico, processamento e organizacdo de
informagdes, processamento combinagdes e recombinagdes de conhecimento,
agenciamento de negocios, testagem e validacdo, acreditacdo, validacdo e
regulamentacdo, protecdo de resultados, comercializacdo, avaliagcdo de lucros,
disseminagédo de conhecimento, estabelecimento de redes e parcerias, obtencéo de
financiamentos, visdo de diferentes atores que compdem a rede.

Kivimaa, Boon e Antikainen (2017) afirmam que a comercializacdo das
pesquisas produzidas nas universidades é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel, pois nos estagios iniciais dos processos de inovagdo com base cientifica,
as universidades sdo atores importantes, especialmente através da formacdo de
centro de conhecimento no qual o processo de inovacao € iniciado e as universidades

estdo sendo cobradas para a missao de coproduzir EI.

2.2.5.3 Intervencdes do Estado

De acordo com Cai e Li (2018) as pressdes decorrentes de leis ndo sdo muito
efetivas porque a maioria das empresas acabam criando alguns procedimentos
apenas para “cumprir tabela” sem que resultem verdadeiramente em EI.

Por outro lado, Alonso-Almeida et al. (2021) relatam que o principal
direcionador ou impulsionador de El € a existéncia de recursos e pesquisas que
incentivem a adocao de El por parte das empresas, observando que na Europa é
fundamental a existéncia de fundos de financiamento por parte da Comisséo

Europeia, tanto programas de pesquisa quanto para implementacéo de El.
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2.2.5.4 Interagdo da sociedade civil e ONGs

Yang e Elgekund Holgaard (2012) analisaram o modelo da hélice tripla pela
perspectiva das El e ponderam que, além das hélices universidade-governo-empresa,
deve haver uma hélice da sociedade civil fundamental nas ElI.

Os autores citam exemplos de empresas na Dinamarca e na China, que
levaram cerca de 15 anos para lancar produtos eco inovadores. Investigando os por
gqués de tanto tempo, concluiram que a El estava pronta em cerca de 15 meses e todo
o restante do tempo foi investido em marketing e campanhas educacionais para

convencer a sociedade a consumir o produto fruto de uma El.

2.2.5.5 Cadeia de Suprimentos verde e Economia Circular

Kiefer, Rio-Gonzales e Carrillo-Hermosilla (2019) destacam a chamada
“cadeia de suprimentos verde” como um importante direcionador das Els. Esta cadeia
de suprimentos esta diretamente relacionada com a economia circular e com o ciclo
de vida dos produtos, mas também envolvem praticas como reducdo do uso de
embalagens, geragéo de residuos, desenvolvimento de produtos com menor impacto
ambiental e desperdicio zero.

Jesus e Mendonca (2018) relacionam EI e economia circular da seguinte
forma: “El pode ser usada como um processo transformativo para afastar-nos de
NOsSso status quo para entdo criar um sistema socioecondémico baseado no conceito
de economia circular’ (JESUS; MENDONCA, 2018, p. 75)

Stankeviciene e Nikaronova (2020) defendem que as Els sdo elementos
criticos para a passagem para uma economia circular, porque ainda faltam tecnologias
e possibilidades para atingirmos o patamar de desperdicio zero em qualquer fase de
producdo e consumo de produtos.

Korhonen, Honkasalo e Seppala (2018) lembram que a economia circular
enfatiza a utilizacdo do valor embutido nos materiais dando-lhes aplicacbes que
aumentam a eficiéncia da cadeia de valor, maximizando o processo a partir de um
fluxo de material e energia, procurando reduzir o sistema de producdo-consumo de
materiais virgens, aproveitando tanto os materiais como energias provenientes dos

processos de transformacdes, seja diminuindo o descarte de materiais por meio de
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reuso, reparo, remanufatura ou reciclagem ou pelo uso do refugo como nova fonte de
energia renovavel.

Os autores trazem uma figura que facilita a compreensao da maximizacgéo da
eficiéncia do ciclo de vida dos materiais e as inovagdes que permitem maior
maximizacdo e diminuem o impacto no meio ambiente ou aumentam a eficiéncia

energética em producdes mais limpas e destacam que séo as El que impulsionam o
processo.

Figura 5 — Circulos de Economia Circular na Industria
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Fonte: Adaptado pela autora a partir de Korhonen, Honkasalo e Sepalla (2018)

Para esses autores, quanto mais interior for o circulo, menos recursos e
energias sdo demandados. O tempo de vida dos produtos nos circulos mais internos
(reuso, reforma, reparo, remanufatura) devem ser maximizados, de forma que se deve
utilizar o valor embutido nos materiais dando-lhes aplicacbes que aumentam a
eficiéncia da cadeia de valor.

O caminho para uma economia circular em substituicdo & economia linear é

um dos principais direcionadores para El apontados pela literatura.
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2.2.6 Consideracdes sobre barreiras (ou desafios) a El

Jesus e Mendonca (2018) sintetizam as principais barreiras para as Eis em:

- fatores técnicos (baixo desenvolvimento tecnolégico);

- fatores econémicos, financeiros ou de mercado (necessidade de alto
investimento, retorno e lucro incertos e informacgdes assimétricas);

- fatores institucionais (falta de incentivos governamentais, sistema legal
desfavoravel, estrutura institucional deficiente);

- fatores socioculturais (comportamento dos consumidores ainda ndo é
suficiente para incentivar as El e rotinas de negdécios ainda
despreparadas).

A mesma ressalva de limitacdes feitas na sec¢do anterior se aplica a analise
das barreiras, ou seja, sao feitas consideracdes apenas das barreiras mais relevantes
a perspectiva da universidade, de forma que nao serdo comentadas todas as barreiras

apontadas no quadro 5.

2.2.6.1 Investimentos em eco inovacao e competitividade

Para Yang e Holgaard (2012) as Els que devem ser vistas sob uma
perspectiva diferente das demais inovacdes, haja vista 0s investimentos
extraordindrios necessarios por parte das empresas sdo pagos somente por elas, ao

passo que os beneficios ambientais sédo divididos com toda a sociedade. E escrevem:

O ponto mais critico nesta situacdo € que nem o technology-push nem o
market-pull séo fortes o bastante para que as empresas invistam em El,
principalmente em economias emergentes. Dai a importancia de politicas e
regulamentacdes que deem o suporte necessario para tornar os ecos
produtos competitivos com outros que ndo tenham a preocupacgéo ambiental.
(YANG; HOLGAARD, 2012, p. 135)

Wisdom et al. (2018) apontam que o primeiro desafio inerente a El em relagao
as demais inovacdes é que esta requer uma combinacao de diferentes dominios de
conhecimento e de diferentes atores ao longo da cadeia de produgéo, o que pode
significar um maior custo de investimentos e portanto um maior risco, levando
principalmente empresas de pequeno porte a buscarem parcerias e financiamentos,
aspecto que faz com que governo e instituicdes de pesquisa sejam fundamentais

como parceiros em uma rede colaborativa para que a El ganhe relevo.
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Jesus e Mendonca (2018) também relatam que a principal barreira para as El
€ a falta de investimentos, principalmente em se tratando de microempresas e
empresas de pequeno porte, apontando para a necessidade de maiores pesquisas
sobre a relagéo entre investimentos governamentais e promocéo de El por parte dos
empreendedores.

Kiefer, Del Rio e Carrillo-Hermozilla (2019) destacam a necessidade de
investimentos altos como a principal barreira para as El, em especial para as
inovacdes radicais. Para os autores, empresas com indices de liquidez mais elevados
tém menos probabilidade de desenvolverem Els radicais porque geralmente séo
voltadas para negdécios a curto prazo e altamente volateis, porque as Els exigem um

“musculo financeiro” maior das empresas.

2.2.6.2 Politicas Publicas para incentivos as eco inovagoes

Para Alonso-Almeida et al. (2021) a principal barreira para as Els em varios
paises é a falta de financiamentos e incentivos governamentais, o que € muito
diferente em cada pais ou regido.

Carrillo-Hermosilla, Del Rio e Koénnéla (2010) lembram que as politicas
publicas tanto podem ser direcionadoras quando bem aplicadas quanto barreiras

guando ndo existentes.

2.3 UNIVERSIDADES: PESQUISA, INOVACAO E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Esta secdo foi construida com base nas seguintes questdes decorrentes dos
contextos trazidos nas secgdes 2.1. e 2.2: Como as pesquisas produzidas na
universidade publica refletem as transformacdes culturais decorrentes do impacto
ambiental sobre a condicdo humana tratadas na sec¢do 2.1? Como o papel da
universidade foi sendo incorporado as estratégias de PCTs e ao sistema de inovagao
de trocas abertas entre universidade-governo-empresa, chamado de sistema de

hélice tripla e mais recentemente ligado ao desenvolvimento sustentavel?
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2.3.1 A universidade e a construcdo de um desenvolvimento sustentavel

Como decorréncia da incorporacao das criticas ao capitalismo que passa a se
“‘engajar” com questbes ambientais, dado o aspecto cultural tratado na secéo 2.1, a
universidade, tal como ocorrido com todas as instituicées, passou a sofrer pressdes
da sociedade para colaborar com o desenvolvimento sustentavel, especialmente no
campo das pesquisas.

Waas, Verbruggen e Wright (2010) destacam a importancia da pesquisa
produzida nas universidades para o desenvolvimento sustentavel, lembrando que
essa questao comecou por volta de 1990 e ganhou evidéncia a partir de 2010, em
iniciativas que ficaram conhecidas pela sigla em inglés SHE (Sustainable Higher
Education) que significa educacéo superior sustentavel.

Os autores classificam como pesquisa universitaria para o desenvolvimento
sustentavel, toda pesquisa produzida em um contexto institucional de universidade
gue contribua para o desenvolvimento sustentavel, advertindo que devem, em um
futuro proximo, estar no topo das agendas de pesquisa.

Boons et al. (2013) lembram que foi, sobretudo a partir de 2010, que as
pesquisas nessa area aumentaram em decorréncia de problemas que a humanidade
estd enfrentando, tais como mudancas climaticas, desertificacdo, falta de agua e
escassez de materiais que sdo usados como matérias primas.

Fissi et al. (2021) mencionam pressdes da sociedade no sentido de que as
universidades devem ser fundamentais para o desenvolvimento sustentavel e listam
dois papéis principais que as universidades devem desempenhar: 1) reduzir impactos
negativos de suas atividades na economia, sociedade e meio ambiente e 2) trazer
para as grades curriculares e programas de pesquisa praticas sustentaveis,
recomendando que as universidades definam estratégias claras e iniciativas bem
estruturadas para implementar praticas sustentaveis. As atividades de pesquisa
voltadas a sustentabilidade s&o essenciais hesse processo.

O quadro 6, adaptado a partir de Kraemer (2004, p. 10) e Oliveira e Rohrich
(2016, p. 242), traz exemplos de pressdes sociais para que as universidades tenham

papel de promocao do desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 6 — Documentos da ONU como Exemplo de “Pressbes” que Impulsionam as Universidades
ao Desenvolvimento Sustentavel

Documento

Objetivos

(continua)

Medidas recomendadas

Declaragdo de
Estocolmo (1972)

Prever e ou minorar aspectos
contrarios ao desenvolvimento
sustentavel

Formular acordos multi ou bilaterais
ou de outras formas de cooperacdo
(nomeadamente transferéncia
tecnoldgica)

UNCED 1991

Envolver todos na educagao
para o desenvolvimento
sustentavel

Envolvimento de decisores no
governo, de especialistas que os
aconselhem nas universidades,
institutos de investigacao, etc.

Declaragdo Rio 92
(Principio 9)

Fortalecer o desenvolvimento
de capacidades para o
desenvolvimento sustentavel.

Intercdmbio de conhecimento
cientifico e tecnoldgico.
Desenvolvimento, adaptacao, difusdo
e transferéncia de tecnologias,
incluindo as novas e inovativas

Agenda 21 (1992)

Clarificar o papel da ciéncia e
tecnologia no desenvolvimento
sustentdvel.

(Re)desenho dos programas nacionais
em Ciéncia e Tecnologia por forma a
clarificar contribuicdes do setor para o
desenvolvimento sustentavel e
identificar fungdes/ responsabilidades
do setor no desenvolvimento humano

Organizagao
Internacional de
Universidades pelo
Desenvolvimento
Sustentavel e Meio
Ambiente (OIUDSMA)
1995 S3o José da
Costa Rica

criagdo e aplicagao de
programas e pesquisas no
ambito do meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel

favorecimento do interesse por
experiéncia de pesquisa,
interpretacao e divulgagao

Declaragdo de Turim
(2008) G8

Educacgdo e pesquisa para o
desenvolvimento sustentavel e
responsavel

papel de lideranga que as IES e
organizagdes de pesquisas cientificas
desempenham para o suporte do
desenvolvimento sustentavel no
ambito global e regional
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(concluséo)

Documento Objetivos Medidas recomendadas

ensinar conceitos de desenvolvimento
sustentavel; incentivar investigacdes
sobre questdes de desenvolvimento
sustentavel; tornar os campi mais
“verdes”; diminuir a pegada
ambiental nos locais em que estao
inseridas; trocar conhecimento e
experiéncias para o desenvolvimento
sustentavel

Tratado de educagdo superior

Rio +20 (2012) 5015

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Kraemer (2004, p. 10) e Oliveira, Oliveira e Rohrich (2016, p.
242)

Em 2010 foi langcado pela ONU o programa UNAI (Impacto Académico das
Nacdes Unidas) com o objetivo de alinhar instituicées de ensino superior com a ONU
na contribuicdo para a realizacdo da Agenda 2030, conectando aproximadamente
1300 universidades em mais de 140 paises para que sejam alcancados os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, [20227]).

Figura 6 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Ha 75 universidades brasileiras que sdo membros do UNAI e o grafico 1
mostra que a maioria das instituicbes sdo publicas federais, mas ha um numero

expressivo de instituicdes privadas que aderiram ao programa.

Grafico 1 — Universidade Brasileiras Membros do UNAI por Natureza Juridica
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Fonte: Gréfico construido pela autora a partir de dados na pagina da ONU (2021)

Gréfico 2 — Universidades Brasileiras Membros do UNAI por Regido
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Fonte: Prépria Autora a partir de dados do ONU (2021)
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A maioria das Instituicdes de ensino superior (IES) esta localizada no Sudeste,
sendo que no estado de Sao Paulo nenhuma universidade publica federal aderiu ao
UNAI e todas as publicas estaduais aderiram (USP, UNESP e UNICAMP).

As universidades tem sido atribuido o papel central de direcionar e auxiliar a
implementar os desafios chave da sustentabilidade, social, econémica e ambiental,
agindo em colaboracédo com outras instituices. Essas iniciativas tém sido objeto de
medidas e rankings de sustentabilidade, ainda em construgéo, tal como ilustrado por
Geng e Zhao (2020) na figura 6.

Figura 7 — “6 Es” (Economy, Effectiviness, Efficience, Equity, Earnings, Equality: os Pilares para a
Construcéo de uma Universidade Sustentavel, todos Interligados
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Fonte: Adaptado pela autora a partir da imagem de Geng e Zhao (2020)

A figura 6 mostra um dos critérios que vem sendo utilizado para avaliar a
sustentabilidade das universidades, registrando a associacdo entre contribuicdo
cientifica, desenvolvimento econémico, bem-estar social e competitividade, premissas
que estdo presentes nas discussdes da proxima secdo, englobando inovacdo e
sustentabilidade, com a ressalva de que neste trabalho foi feito um recorte para tratar
apenas do pilar ambiental da sustentabilidade.
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2.3.2 Universidade Empreendedora, Modelo de Hélice Tripla e as Politicas de
Ciéncia e Tecnologia no Brasil

Etzkowitz e Zhou (2017), destacam que, com o capitalismo do conhecimento,

a relacao entre a producdo de conhecimento que gera inovacao e o desenvolvimento

ficou mais evidente.

Para Schwartzman (2008), as politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao

também ganharam maior relevo, entendidas como um conjunto de acdes para

promover o desenvolvimento cientifico e tecnologico de um pais.

Lemos e Cario (2013) destacam que:

A politica de inovac@o da especial atengdo a dimensdo institucional e
organizacional dos sistemas de inovacdo [...] compreender como estdo
estruturadas tais politicas no pais permite ndo s6 o entendimento do contexto
em que as instituicfes estéo inseridas como também o direcionamento dos
esforcos em termos de pesquisa e inovagéo (LEMOS; CARIO, 2013, p. 1).

Lemos e Céario (2013) tracam um breve historico das politicas de ciéncia e

tecnologia (PCTs) no Brasil, apontando como a inovacgao e as parcerias foram sendo

incorporadas, referindo que:

i. com o fim da escraviddo em 1889, as atividades de agricultura e mineragéo

receberam incentivos para a inovagao, tendo sido criadas as primeiras
instituicbes de carater cientifico, embora tenham sido poucos o0s

investimentos do governo imperial na criacdo de ensino superior;

. no periodo p6s segunda guerra mundial, baseados na crenca de que o

desenvolvimento nacional rumo a modernizagdo deveria passar
necessariamente pelo crivo da pesquisa cientifica, foram criadas
instituicbes importantes como a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolbgico (CNPq) e a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), ambas em 1951, podendo-se dizer que foi nesse
periodo que efetivamente nasceu a C&T no Brasil;

no periodo militar a ideia era fortalecer a industria nacional integrando
pesquisa e empresa, como forma de “substituicado das importacées”, mas a
area de C&T oscilou em termos de apoio e abandono, com destaque para

a criacdo da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) com a funcéo
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fomentar o desenvolvimento de tecnologias e inovacOes através de
parcerias com empresas, institutos e centros de pesquisa,

iv. a partir da década de 80, com a divida externa deixada pelos militares, a
area de C&T recebeu muito pouco em investimentos. Destaca-se a criacdo
do Ministério Ciéncia e Tecnologia (MCT) em 1985 e a insercao de um
dispositivo constitucional atribuindo ao Estado o papel estratégico de
dimensionar pesquisa cientifica e tecnoldgica;

v. na década de 90, foi adotada a estratégia de diminuir a participacdo do
Estado no investimento em C&T, periodo em que a FINEP foi voltada quase
exclusivamente ao financiamento da pesquisa tecnoldgica industrial,
destaca-se a Lei de Propriedade Intelectual;

vi. 0 periodo de 1999 a 2002 seguiu uma tendéncia internacional de
incorporacao da inovacdo nas politicas de C&T,;

vii. a tendéncia da promocao de inovacdes prosseguiu no periodo posterior a
2003, com destaque para a Lei 10.973/2004 (Lei da Inovagao), com
estimulos de parcerias entre universidades e empresas e a Lei do Bem que
permitiu as agéncias de fomento de C&T subvencionar o valor referente a
remuneracdo de pesquisadores mestres e doutores envolvidos em
atividades de inovacao nas empresas. Em agosto de 2011, o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT) passou a chamar-se Ministério de Ciéncia
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), com o objetivo de colocar a ciéncia e
tecnologia para impulsionar a economia brasileira.

Conforme Torkomian (2009) a Lei da Inovacao teve muitos impactos positivos
nas pesquisas cientificas voltadas a inovagao nas universidades, principalmente para
estimular a aproximacéo e parceria entre universidades e empresas por meio de uma
série de procedimentos como pesquisa conjunta, prestacdo de servicos (extensao),
uso compartilhado de infraestrutura de pesquisa. Para a autora, outro impacto
fundamental foi a instituicdo dos Nucleos de Inovacéao (NITS), também chamados por
muitas universidades de Agéncias de Inovagao.

Na UFSCar, a Agéncia de Inovacgéo foi criada pela Portaria GR 823/2008,
sendo, responsavel, desde entdo, pelo tratamento de todas as questdes sendo,
responsavel, desde entdo, pelo tratamento de todas as questdes da Propriedade
Intelectual no &mbito da Universidade Federal de S&o Carlos e pelo fortalecimento do
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ecossistema de inovacdo, promovendo aproximagdo entre a universidade e
empresas. (UFSCar, 2013).

Mayrink e Cavalcante (2020) analisaram os investimentos em C&T no Brasil
busca no periodo de 2013 a 2019, constatando haver uma reducéo consideravel no
volume de recursos destinados a ciéncia e tecnologia, questionando que essa reducéo
se dé justamente na area de ciéncia e tecnologia e inovacédo, por ser a principal fonte
de desenvolvimento dos paises e defendendo que os recursos destinados a C&T nao
devem ser encarados como gastos e sim como investimentos.

Como se V€, a historia das PCTs esta relacionada com a transformacéao de
conhecimento cientifico em desenvolvimento, mas pautada por diferentes visées
conforme os contextos politico, social e econdmico em que ocorrem.

No Brasil, como apontado por Silva (2019), a maior parte da producdo
cientifica advém das universidades publicas, a quem séo atribuidas as funcdes de
ensino, extensao e pesquisa, esta Ultima cada vez mais associada a inovacao porque
acompanha o movimento de C&T acima historiado.

Silva (2019) também ressalta que € nas universidades que a maior parte do
conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido, razéo pela qual o meio académico
precisa compreender a importancia que possui para a inovacao, especialmente por
meio de parcerias com industrias, fortalecendo o ensino, a pesquisa e a extensao.

Entretanto, nem sempre foi assim, a triade (ensino-pesquisa-extensao) foi
sendo construida a medida em que a universidade foi assumindo diferentes funcodes,
ou, em outras palavras, a medida em que foi sendo transformada.

Suzigan e Albuquergue (2008), lembram que a criacdo das universidades
brasileiras foi tardia, limitada e problematica. Isso porque Portugal, a principio, foi
contra a criacdo de universidades, depois porque o modelo privilegiava somente o
ensino, deixando a pesquisa em alguns institutos isolados (Museu Imperial, Instituto
Sorolégico Butantd), ndo pertencentes a universidade.

O papel de pesquisa comecgou a surgir a partir da década de 30 do século XX,
na qual destaca-se a criacao da Universidade de S&o Paulo (USP). Esse movimento
de uma universidade mais voltada ao ensino do que a pesquisa e extensao foi mundial
pois, de acordo com Suzigan e Albuguerque (2008), somente a partir do século XIX
as universidades passaram a ter a pesquisa como prioridade e, sobretudo nos
Estados Unidos, ao longo dos anos 60, nos quais as universidades tornaram-se vitais

para as empresas.



67

Conforme Etzkowitz et al. (2019) e Etzkowitz e Zhou (2017), o movimento de
incorporacdo das inovacdes as pesquisas nas universidades brasileiras segue uma
tendéncia mundial, especialmente difundida pelo modelo americano, da chamada
universidade empreendedora, que atribui outra missédo para a universidade, além de
promover ensino e pesquisa, qual seja, a de proporcionar o desenvolvimento
econdmico e social por meio da inovacao.

Para Etzkowitz et al. (2000), apesar dos governos e sistemas dos paises
estarem em diferentes estagios de desenvolvimento, praticamente todas as partes do
mundo estdo se concentrando no potencial da universidade como um recurso para
criar um regime de desenvolvimento econdmico baseado na ciéncia voltada a
inovacao.

As PCTs passam a levar em consideragdo esse modelo de universidade
empreendedora e o modelo de inovagado que o acompanha, conhecido como “hélice
tripla”, definido por Etzkowitz e Zhou (2017, p. 24) como “modelo de inovagdo em que
universidadel...], industria e governol...] interagem para promover o desenvolvimento
por meio da inovacao e do empreendedorismo”.

Segundo Etzkowitz e Zhou (2017), o modelo de hélice tripla aparece como
uma reestruturacao propria da transicdo do capitalismo industrial para o capitalismo
do conhecimento.

Cassiolato e Lastres (2000) destacam que, na era industrial, ja eram usuais
parcerias com fluxos lineares de conhecimento ou de investimento entre governo-
indUstria e mesmo entre indastria-universidade, com politicas que privilegiavam ou o
lado da oferta ou 0 da demanda de tecnologias.

De acordo com Carayannis e Campbel (2009) e Etzkowitz e Zhou (2017) o
fluxo linear perdeu o sentido diante das interacbes abertas que trouxeram a
universidade ao mesmo patamar que a industria e o governo, interagindo de forma
nao linear com diversos atores.

Mayrink e Cavalcante (2020) observam algumas peculiaridades no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro com relacdo as inovagoes,
destacando que o investimento em inovacdes sempre envolve riscos, especialmente
em um pais como o Brasil, marcado por instabilidades politicas e econémicas, de
forma que o setor privado ndo apresenta muito interesse em investir em pesquisas,

razao pela qual o investimento publico e as parcerias entre universidades e empresas
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sao fundamentais e se justificam pelo retorno em desenvolvimento que traz para o

pais.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Kéche (2011), € a metodologia da pesquisa que permite que
a comunidade cientifica verifique o caminho percorrido e possa critica-lo
objetivamente, em busca do aprimoramento do conhecimento.

Marconi e Lakatos (2003) ressaltam que a selecdo do instrumental
metodoldgico esta diretamente relacionada com o problema a ser estudado, sendo
que a escolha dependera dos varios fatores relacionados com a pesquisa, ou seja, a
natureza dos fendmenos, 0 objeto da pesquisa, 0s recursos financeiros, a equipe
humana e outros elementos que possam surgir no campo da investigacao.

Para verificar o caminho percorrido de forma objetiva, Oliveira (2011),
compilando varios autores, classifica a pesquisa com uma série de critérios, a saber:
a) pelo propdsito; b) pela natureza; c) pela escolha do objeto; d) pelas técnicas de

coleta de dados; e) pelas técnicas de analise de dados.

3.1 PROPOSITO: PESQUISA DESCRITIVO-EXPLORATORIA

Oliveira (2011) afirma que, apesar de alguns autores usarem nomes
diferentes, ha trés tipos basicos de pesquisa de acordo com o objetivo: 1) o método
descritivo que busca descrever (expor) caracteristicas de determinada populagcéo ou
fenbmeno, sem o compromisso de explicar o fendmeno descrito; 2) o método
explicativo que tenta explicar as razbes e as relacbes de causa e efeito dos
fenbmenos; 3) o método exploratério, cujo objetivo principal € aumentar o
conhecimento do pesquisador sobre os fatos, permitindo a formulagcdo mais precisa
de problemas e abrindo o caminho para a realiza¢cdo de pesquisas mais estruturadas.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa exploratoria € usada
quando ha necessidade de definicdo do problema com maior precisdo, na maioria dos
casos essa pesquisa envolve: a) levantamento bibliografico, b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; c) analise de
exemplos que estimulem a compreenséo, assumindo na maioria dos casos a forma
de pesquisa bibliografica ou estudo de caso.

Kbdche (2011) enfatiza que ha casos em que é necessario desencadear um
processo de investigacdo que identifique a natureza do fendmeno e aponte as

caracteristicas essenciais das varidveis que se quer estudar, fazendo um
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levantamento da presenca de varidveis e da sua caracterizacdo quantitativa ou
qualitativa.

O tema desta dissertacao € bastante recente e hi a necessidade de aumentar
0 conhecimento sobre o mesmo, de familiarizagédo com o fendbmeno, raz&o pela qual
é classificada como descritivo-exploratéria, sendo realizada uma revisao tedrica que
possa aumentar o conhecimento tedrico sobre o assunto, analise documental e
entrevistas semi estruturadas com pesquisadores-docentes da area de materiais
poliméricos do DEMa-UFSCar cujas pesquisas, a priori, possam se encaixar no perfil
de EIl, para explorar as experiéncias praticas de pesquisadores envolvidos com o

tema.

3.2 NATUREZA: PESQUISA QUALITATIVA

As pesquisas cientificas podem ser classificadas, quanto a natureza, em dois
tipos béasicos: qualitativa e quantitativa e um misto dos dois tipos (OLIVEIRA, 2011).
No presente trabalho trataremos apenas dos dois primeiros, com enfoque na pesquisa
qualitativa por ser esta a natureza da pesquisa conduzida nesta dissertacao.

Para Oliveira (2011), na pesquisa quantitativa o que se busca € a validagcéo
de uma hip6tese, mediante a utilizacdo de dados estruturados, com analise de um
namero de casos representativos, recomendando um curso final de ag¢do, com
generalizacdo dos resultados da amostra.

Ainda de acordo com este autor, na pesquisa qualitativa a preocupacao com
0 processo é muito maior do que com o produto, o interesse do pesquisador € verificar
como determinado problema se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas
interacdes cotidianas, havendo uma tentativa de capturar a “perspectiva dos
participantes”, as abstragdes se consolidam a partir das inspecdes de dados.

Conforme Chueke e Lima (2012), a pesquisa qualitativa € um conjunto de
praticas materiais e interpretativas que dao visibilidade ao mundo em uma série de
representacdes, incluindo as notas de campo, entrevistas, fotografias, buscando
entender o fendbmeno em termos dos significados que as pessoas a ele conferem.
Para que os resultados sejam confiaveis, é necessaria a descricdo exaustiva da forma
como os dados foram coletados, tabulados e analisados.

O presente trabalho € uma pesquisa qualitativa porque procura verificar quais

foram os direcionadores e as barreiras para as pesquisas voltadas a El nos ultimos
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dez anos na area de materiais poliméricos de um departamento de engenharia de
materiais de uma universidade publica federal, com o objetivo de explorar esse campo

e contribuir para uma melhor compreensao.

3.3 ESCOLHA DO OBJETO DE ESTUDO: ESTUDO DE CASO

Oliveira (2011) refere que quanto a escolha do objeto de estudo, a pesquisa
pode ser: estudo de caso Unico, estudo de caso multiplos, estudos censitarios ou por
amostragem.

Para Yin (2001) a escolha do objeto de pesquisa deve considerar o tipo de
questdao de pesquisa, 0 controle que o pesquisador possui sobre 0s eventos
comportamentais efetivos, o foco em fenbmenos (se sdo histéricos ou
contemporaneos).

Seguindo as trés condi¢des que Yin (2001) estabelece para o estudo de caso,
0S motivos pelos quais a presente dissertacdo é um estudo de caso Unico sao:

a) Tipo de Questdo: O problema consiste em descrever e explorar
direcionadores e barreiras de pesquisas voltadas a EI em materiais
poliméricos, conduzidas no &mbito do DEMa-UFSCar entre 2010 e 2020
passiveis de serem caracterizadas como atividades de El;

b) Controle que o pesquisador possui sobre os eventos: No caso estudado,

a pesquisadora tem proximidade com o local em que 0s eventos ocorrem
por ter sido secretéria executiva do departamento entre 2016 e 2020,
mas ndo tem nenhum controle sobre pesquisa produzida no
departamento ou sobre os pesquisadores, sendo uma pesquisadora
observadora.

c) Foco em fendbmenos: trata-se de um fenbmeno contemporaneo, sendo
observado um crescente interesse pelas ElI no meio cientifico, sendo
muito incipiente a pesquisa em El pela perspectiva das universidades e
mais comum pela perspectiva das empresas.

Mariotto, Zanni e Moraes (2014), refletindo sobre criticas a adogéo de estudo
de caso unico, lembram que, por meio de um estudo de caso Unico é possivel: a)
entendimento profundo do caso em si; b) geracéo de significados para a organizacao
estudada, com insumos para o esboco de teoria; c) diferentes alternativas de

generalizagOes a partir do caso estudado.
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Aplicando as possibilidades ao caso estudado, esta dissertacao:

a) Traz um entendimento profundo do caso, pois mapeia El na area de materiais
poliméricos do DEMa-UFSCar;

b) Gera significados para a organizacao estudada, com insumos para a esboco
de teoria, porque tem o propdsito de identificar, pela perspectiva da
universidade, fatores determinantes (direcionadores) e limitadores (barreiras)
em projetos de desenvolvimento de materiais poliméricos que possam ser
caracterizados como atividades de El.

c) Traz alternativas de generalizacdes a partir do caso estudado, pois explora
caracteristicas das pesquisas em EI no DEMa com foco em seus
direcionadores e barreiras e aponta para possibilidades de estudos futuros em
outras areas, em outros cursos, em outros departamentos e até mesmo em

outras universidades.

3.4 TECNICAS DE COLETA DE DADOS: PESQUISA DOCUMENTAL E
ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA

Yin (2001) recomenda que antes da coleta de dados deve haver um
desenvolvimento tedrico prévio para conduzi-la. Nao serdo abordados todos os tipos
de coleta de dados, mas somente os utilizados nesta pesquisa, a saber: pesquisa

documental e entrevista semiestruturada.

3.4.1 Pesquisa Documental

Conforme Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa documental € a coleta de
dados em fontes primarias, como documentos escritos ou ndo, pertencentes a
arquivos publicos, arquivos particulares de instituicbes e domicilios e fontes
estatisticas. Ela € mais utilizada em pesquisas puramente tedricas e naquelas em que
o delineamento principal é o estudo de caso, porque, por vezes, exigem a coleta de
documentos para analise.

Os documentos sob foco foram os curriculum Lattes dos pesquisadores do
DEMa-UFSCar, no recorte temporal feito, com o objetivo de identificar trajetérias e
linhas de pesquisa que possam ter contribuido para seu envolvimento com o

direcionamento ambiental das pesquisas, funcionando como “input” de El.
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Como apontado por Dill (2017), o curriculum Lattes é um formulario eletrénico
adotado pelo MCTI, CNPqg, FINEP e CAPES/MEC para o cadastro de dados de
pesquisadores e de usuarios em geral com objetivo de criar um instrumento curricular
anico que serve de subsidio a avaliagdo da pesquisa e da pos-graduacao brasileiras.
No que se refere a sistematizacdo documental, sdo todos os registros de producéo
académica e participacdo em eventos cientificos cadastrados no sistema.

Nesta dissertacdo, como preparacéo da entrevista foi feito um primeiro estudo
documental nos curriculos Lattes dos pesquisadores do DEMa-UFSCar, nos
seguintes campos: 1) Linhas de pesquisa; 2) Projetos de Pesquisa (verificar as
guestdes ambientais inseridas nos projetos de pesquisa); 3) Projetos de Extensao
(investigar se houve participagdo de empresas em projetos que envolvam
preocupacdes ambientais).

O quadro 7 traz exemplo do protocolo de analise documental e de preparacéo

para as entrevistas.

Quadro 7 — Exemplo de Protocolo de Organizacdo de Dados Documentais

, Projetos de pesquisa ligados

. Vinculo . . o les
Numero do a0 meio ambiente nos ultimos
como . ~
DEMa 10 anos (ou contados do Projetos de Extensao

ingresso no DEMa se
desde .
posterior)

pesquisador
por area

Linha programatica: Inovacao
Tecnoldgica

Area tematica secundaria: Meio
ambiente

Participacao de empresas:
Empresa do ramo de celulose com
financiamento do projeto pela
empresa. Atividade ligada a
polimeros biodegradaveis e papéis

2014 - Atual-Desenvolvimento
de blendas poliméricas
nanoestruturadas e
biodegradaveis

12 (polimeros) | 2009

Fonte: Prépria Autora

Para a analise dos dados obtidos nos “Lattes” dos pesquisados foi utilizado o
software QDA Miner Lite e foram analisados todos os curriculos dos pesquisadores
do DEMa, das trés areas do DEMa (materiais metalicos, materiais ceramicos e

materiais poliméricos).
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3.4.2 Entrevistas semiestruturadas

Duarte (2004) lembra que as entrevistas permitem a pesquisadora (ou
pesquisador) fazer uma espécie de mergulho em profundidade, coletando indicios dos
modos como cada um dos sujeitos entrevistados percebe e significa sua realidade e
levantando informacdes consistentes que lhe permitam descrever e compreender a
|6gica que preside as relacdes que se estabelecem no interior daquele grupo, o que,
em geral, € mais dificil obter com outros instrumentos de coleta de dados. O quadro 8

demonstra os critérios da entrevista como técnica de coleta de dados nesta pesquisa.

Quadro 8 — Critérios da entrevista de acordo com Duarte (2004)

a entrevista foi escolhida por ser ideal para explorar a
perspectiva dos docentes pesquisadores

Razao da escolha

Foram escolhidos os pesquisadores com maior nimero de
Critérios de selecao dos projetos ligados & EI em materiais poliméricos, no recorte
entrevistados temporal. A entrevista foi aprovada pelo Comité de ética em
pesquisa conforme parecer anexo a dissertacdo

NGmero de informantes | 6

Quadro descritivo dos

) docentes pesquisadores da AMP do DEMa-UFSCar
informantes

Situacéo de contato | reunido virtual (google meet)

Roteiro da entrevista | em Anexos

Procedimento de analise | anélise de contelido

Fonte: Prépria autora

Ainda de acordo com Duarte (2004), as entrevistas semiestruturadas facilitam
a interpretacdo se a elaboracdo das perguntas se der por tematicas. Pode-se tomar o
conjunto de informacgdes coletadas junto aos entrevistados e organiza-las em trés ou
quatro grandes eixos tematicos articulados aos objetivos centrais da pesquisa. Esse
procedimento ajuda a compreender a natureza e a légica das relagbes estabelecidas
naquele contexto e o modo como os diferentes interlocutores percebem o problema
com o qual ele esta lidando.

Nesta dissertacao, a entrevista é semiestruturada com perguntas organizadas
pelos seguintes eixos teméaticos selecionados, com base na revisdo bibliografica
sistematica realizada:

a) Eixo 1- Foco das pesquisas analisadas - Conhecer as pesquisas dos
entrevistados, seu histérico e suas visGes sobre inovacéo e El;
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b) Eixo 2- Direcionadores e barreiras - (mapear direcionadores e barreiras)

c) Eixo 3- Descobrir, pela visdo dos entrevistados, o papel da universidade
nas pesquisas voltadas a El

d) Eixo 4- Visao dos pesquisadores sobre as perspectivas futuras da El na
AMP- Obter panorama sobre El e futuro, a partir da perspectiva dos

entrevistados.

3.5 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS: ANALISE DE CONTEUDO

Seguindo recomendacgfOes de Duarte (2004) as perguntas do roteiro de
entrevista foram organizadas em eixos tematicos, facilitando a organizacdo de
categorias de analise de dados que pode ser realizada pela técnica de analise de
conteudo.

De acordo com Mozzato e Grzybovski (2011) a andlise de conteddo vem
sendo cada vez mais utilizada em pesquisas de administracdo e ciéncias sociais,
lembrando que as técnicas de analise de dados sdo uma metodologia de interpretacéo
com procedimentos que envolvem a preparacado de dados para analise, buscando
extrair os sentidos desses dados de forma sistematizada, ou seja, os dados sao
obtidos em estado bruto e ganham sentido quando trabalhados de acordo com uma
técnica de analise apropriada.

Para Mayring (2000) a analise de conteddo consiste em procedimentos de
analise de textos que integram passos de pesquisa qualitativa e quantitativa. O
aspecto qualitativo refere-se a légica de interpretacdo que classifica os dados em
categorias, enquanto o aspecto quantitativo se refere a distribuicdo de vérias
passagens de texto nas categorias selecionadas, por exemplo, contando certos
elementos em um material e comparando com a frequéncia em outros.

Mayring (2000) lista alguns pontos essenciais na andlise de conteudo, a
saber:

— incorporagao do material dentro do contexto comunicativo, o que significa

gue o texto € analisado dentro de um contexto;

— procedimento sistematico e circunscrito as regras, trata-se de um método

gue encapsula, disseca e categoriza os dados;

— categorias como foco de analise;
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— objeto referencial, ou seja, o material € particular para cada caso, as

categorias podem ser consideradas como “suit to fit’” em cada pesquisa;

— teste piloto do sistema de categorias e regras de analise de conteudo, o

que significa que as categorias (ou eixos tematicos) sdo construidos de

acordo com a pergunta de pesquisa.

Depois de preparar uma parte substancial do material, o codificador deve

parar e revisar 0 sistema de categorizacdo e as regras. Elas estdo adequadas ao

material e & pergunta de pesquisa? As tentativas também séo registradas no método

da pesquisa.

De acordo com Bardin (2011), a analise de conteudo segue algumas fases:

a) organizacao da analise;

b) codificacao;

C) categorizacao;

d) tratamento dos resultados;

e) inferéncia e interpretacédo dos resultados.

O quadro 9 traz um passo a passo para analise de dados por meio da técnica

de analise de conteudo.

Organizacao da analise
(ordenagao dos dados)

Codificagao

Categorizagao

Tratamento dos
resultados

Inferéncia e interpretacao
dos resultados

Quadro 9 — Fases da analise de contetido

Transcri¢do das entrevistas

Leitura minuciosa de cada uma das entrevistas (corpus)

Destaque das falas/trechos/excertos relevantes. Foram destacados em cores
conforme tematicas dos eixos (ideias centrais), para facilitar a codificacdo. As
ideias centrais foram destacadas em conformidade com a literatura estudada

Agrupamento das ideias centrais destacadas anteriormente por cores (cores
similares para ideias similares)

Nomeacdo das ideias centrais por NS (nucleos de sentido) conforme eixos
tematicos

Recorte dessas falas representativas de cada ideia central e colagem para montar o
qguadro de interpretagdo

Transformacgado de cada ideia central em categorias, a partir da literatura estudada

Cada categoria foi apresentada em conformidade com as temdticas
Foi feita uma sintese de cada tematica com breve descricdo dos motivos pelos
quais foram categorizadas

Inferéncia (discussao da descri¢do + exemplificagdo, norteados pelo referencial
tedrico ou revisdo da literatura)

Interpretacdo (dados interpretados conforme literatura, mostrando o
entendimento mediante a inferéncia).

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Bardin (2011) e Ferreira et al. (2020)
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4 RESULTADOS

Os resultados foram organizados a partir de técnicas de andlise de contetdo
nos documentos referenciados e também nas entrevistas semiestruturadas, como

explicado na metodologia.

4.1 RESULTADOS DOS DADOS DOCUMENTAIS

Os documentos consultados foram registros sobre o Departamento de
Engenharia de Materiais da UFSCar, organizados na pagina
https://www.dema.ufscar.br/pt-br/front-page. = Também foram consultados o0s

Curriculum Lattes dos docentes do DEMa das areas de materiais ceramicos (AMC),
metalicos (AMM) e poliméricos (AMP), com maior énfase nos documentos dos

docentes da AMP, como ja explicado na se¢do de metodologia.

4.1.1 Andalise descritiva

As atividades académicas da Engenharia de Materiais da UFSCar tiveram
inicio em 1970, o Departamento de Engenharia de Materiais foi criado em 1972 e em
1979 foi iniciado o Programa de Pdés-Graduacgdo, com trés areas de concentragao:
Ceramica, Metalurgia e Polimeros.

Em 2020 o DEMa-UFSCar contava com 49 docentes, sendo 8 professores
aposentados, mas ainda em atividades de pesquisa (seniores) e 2 professores
substitutos. Desses docentes a atuacao € em quatro areas principais:

a) Area basica de ensino (em 2020 com 1 docente);

b)  Materiais Metalicos (em 2020 com 23 docentes);

c) Materiais Ceramicos (em 2020 com 13 docentes);

d) Materiais Poliméricos (em 2020 com 12 docentes).

As pesquisas realizadas no DEMa-UFSCar envolvem materiais ceramicos,
metalicos, poliméricos e compdsitos e ha uma infraestrutura para a pesquisa que
conta com 23 laboratérios e 18 grupos de pesquisa e uma unidade EMBRAPII de

pesquisa e inovacao em materiais avangados.
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Foram analisados na primeira leitura (linhas de pesquisa) 48 curriculos de
pesquisadores do DEMa, sendo 23 na area de materiais metalicos (AMM), 13 na area
de materiais ceramicos e 12 na area de materiais poliméricos.

Das 23 linhas de pesquisa da AMM analisadas em um primeiro momento foram
primariamente identificadas como “passiveis de serem caracterizadas como
atividades de eco inovagao” 13, mas sem uma grande variedade tematica, a maior
parte relacionada a processos de producdo de energia limpa ou a prevencdo de
vazamentos em industrias de exploracao de petrdleo.

Das 13 linhas de pesquisa na area de materiais ceramicos nao foi identificada
nenhuma como “passivel de ser caracterizada como EI” em uma primeira leitura.

Na area de polimeros apenas dois pesquisadores nao tinham pelo menos uma
linha de pesquisa que, em uma primeira leitura, poderia ser identificada como
“passivel de ser caracterizada como atividade de EI” com uma grande variedade de
tema, razao pela qual foi escolhida a AMP como um recorte desta pesquisa, uma vez
gue as condi¢des limitantes (tempo e recursos) nao permitiam um universo de todas
as areas.

A tabela 1, relativa aos 12 docentes da area de polimeros, contempla o
universo dos pesquisadores da area com pesquisas registradas na plataforma Lattes
relativas ao periodo de 2010 a 2020 e para aqueles que ingressaram apos 2010, da

data do ingresso até 2020.
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Tabela 1 — Area de Materiais Poliméricos - Dados Documentais

Ingresso no Quantidade de projetos de Quantidade Voltada a

Pesquisador(a) Geénero

DEMa pesquisa (2010-2020) Ecoinovagao
1 M 2010 8 7
2 H 2014 3 2
3 H 2016 2 2
4 H 1975 1 0
5 H 1975 1 1
6 H 2016 5 3
7 H 2009 20 0
8 M 2014 6 3
9 H 1986 15 7
10 M 1973 7 4
11 H 1979 5 4
12 M 2009 5 2
TOTAL DE P. 78 35
% ecoinovagao 44,87%

Fonte: Elaborada pela Autora a partir da analise do curriculum lattes dos docentes do DEMa da area
de polimeros pelo campo projetos de pesquisa, de 2010 até 2020

O gréfico 3 mostra as principais teméaticas na area de polimeros com os

respectivos percentuais:
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Gréfico 3 — Recortes Tematicos de El na Area de Polimeros e Respectivos Percentuais

m Biodegradabilidade

m Energialimpa

» Residuos (reciclagemfreuso)
Fontes renovaveis

m Reducdo de consumo de
energia

Fonte: Prépria Autora

O quadro 10 foi construido a partir do registro de pesquisas dos docentes da
AMP do DEMa-UFSCar na Plataforma Lattes. Pelas técnicas de anélise de conteudo,
descritas no capitulo de metodologia, foram codificadas as tematicas que
caracterizam tais pesquisas como atividades de El com base no referencial teérico da

presente dissertacdo. Com uso da seguinte legenda:

e Reaproveitamento/Reciclagem de residuos = RRR
e Fontes Renovaveis = FR
e Biodegradabilidade = BD
A partir desta andlise documental foram selecionados seis pesquisadores com
pesquisas nestas tematicas para realizacdo de entrevistas semiestruturadas cujo

resultados estéo descritos na se¢éo 4.2.

Quadro 10 — Principais tematicas de EI na AMP do DEMa-UFSCar
(continua)
Atividades de El EL RRR FR BD

Desenvolvimento de nanocompdsitos poliméricos para diferentes
aplicacbes em energia: conducéo, armazenamento e geracdo de
energia elétrica

Novos processos para tratamento de efluentes industriais e reuso de
agua. Transformacdo de residuos industriais e da mineracdo em
materiais de valor agregado, biodiesel e bio-6leo: subprodutos e X X
residuos, novos insumos e materiais a partir de fontes renovaveis e
residuos




Atividades de El

Nanocompdsitos de celulose para obtencéo de produtos com alto valor
agregado a partir de residuos da recuperacao da floresta amazonica e
outras areas degradadas
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(concluséo)

EL RRR FR BD

X

Aprimoramento da tecnologia de extracdo, quantificacdo e
caracterizacdo de nanowhiskers de celulose de diferentes fontes
naturais renovaveis com uso de fibras vegetais naturais, sendo a maior
parte oriunda de residuos industriais, evitando impactos ambientais e
obtenc&o de novos biomateriais nas formas de filmes flexiveis, corpos
injetados e mantas ndo tecidas, visando aplicacdes em indUstrias de
diversos ramos tais como embalagens, biomateriais, alimenticia,
farmacéutica, cosmética, téxtil, civil, agroindustria entre outras.

Desenvolvimento de compésitos constituidos das matrizes
termoplésticas biodegradaveis PHB e PLA com fibras naturais vegetais
provenientes de sisal, coco e bambu.

Nova formulagdo para fabricacéo de artefatos de borracha, utilizando
alguns substituintes aos ingredientes comumente utilizados, os quais
seriam o 6leo aromatico, as cargas e o O6xido de zinco, sendo estes
substituidos por componentes de fontes renovaveis, tais como soja,
trigo, e cana-de-acgUcar, respectivamente

Desenvolvimento de processos e compdsitos que melhorem a
biodegradabilidade de biopolimeros

Pesquisa sobre particulas nanométricas dispersas na matriz de PLA
(modificada com a incorporacédo de PET), através de extruséo reativa,
avaliando a influéncia do polimero ndo biodegradavel (PET) na taxa de
degradacgédo das nanoblendas

Pesquisa voltada para equilibrio entre a durabilidade de embalagens
durante a vida (til do alimento e seu descarte final. Producdo de
nanoblendas transparentes biodegradaveis com boas propriedades de
barreira a gases e vapores

Compositos termoplasticos de Polivinil butiral (PVB) reforcados com
fibras de couro e aplicados no setor calgadista, a partir de residuos
destes materiais e preparacgéo pelo processo de extrusado

Atualmente séo utilizados o polipropileno (PP) e o poli(tereftalato de
etileno) (PET) como principais matrizes poliméricas para confecgdo de
embalagens antiestaticas, porém, devido ao carater isolante desses
polimeros utilizados faz-se necessaria a adicdo de agentes
antiestaticos, como negro de fumo condutor, 0 mais utilizado no setor.
Pesquisa que desenvolve diferentes matrizes poliméricas para
substituir o PP e o PET por polimeros de fontes renovaveis (PLA e PTT)
e biodegradaveis

Reciclagem da borracha por microondas (desvulcanizacdo ou
regeneracéo), e a incorporacdo deste material a um nanocompasito de
matriz polimérica tendo como carga uma argila organicamente
modificada, obtendo material nobre a partir da borracha reciclada

Nanocompdsitos para aplicagdo em placas solares

Mistura de dois ou mais polimeros biodegradaveis (Blendas
Poliméricas) como uma alternativa vantajosa para obter caracteristicas
desejaveis para aplicagdo em embalagens

X
X X
X
X
X
X
X X
X

Fonte: Prépria Autora resultado com base na plataforma Lattes dos docentes da AMP do DEMa-

UFSCar, 2021
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4.2 RESULTADOS DOS DADOS OBTIDOS NAS ENTREVISTAS
SEMIESTRUTURADAS

Apoés a analise dos curriculum Lattes foram selecionados seis docentes-
pesquisadores cujas pesquisas registradas na plataforma Lattes possuiam maior
aderéncia com eco inovagfes e também com maior quantidade de pesquisas nesta

area.

4.2.1 Grupo entrevistado e conceitos de inovacgao e El utilizados na selecao

Do total de doze docentes-pesquisadores da AMP do DEMa-UFSCar, foram
selecionados seis, porque o0s resultados das analises mais detalhadas de seus
curriculos lattes apontaram para a existéncia de pesquisas que podem ser
consideradas atividades de El.

Como destacado na secdo 2.2, pagina 36, neste trabalho foi utilizado o
conceito de inovacgao trazido pelo Manual de Oslo que trata a inovacao a partir de
duas perspectivas: uma interna (atividades anteriores das quais a inovacado advém) e
outra externa (fase externa, quando jA houve o processo de difusdo e aceitacao
publica), de forma que todas as fases do processo de inovacao foram consideradas,
desde as pesquisas ainda em andamento até aquelas ja com patentes ou mesmo com
produtos ou processos ja ho mercado.

As pesquisas desenvolvidas pelos entrevistados podem ser consideradas
atividades de inovagcdo sob a perspectiva interna, o que sera melhor detalhado no
capitulo de Discussao dos Resultados, haja vista que a universidade esté inserida no
sistema de inovacéo.

Para caracterizar como “atividade de eco inovagao” foi utilizado o conceito
trazido por Carrillo-Hermosilla et al. (2010) porque a RBS realizada mostrou que 80%
dos artigos cientificos adotam a compreenséao de que “eco inovacao € a inovacao que
melhora a performance ambiental”.

Nos quadros que se seguem 0s pesquisadores foram identificados de P1 a
P6, sendo:

P1- Tem pos-doutorado. Ingressou no DEMa em 2009. Tem pesquisas na area de
biodegradacdo em polimeros, polimeros biodegradaveis, extrusdo reativa,
degradacéo e estabilizag&do de polimeros, reaproveitamento de residuos e compositos

poliméricos;
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P2- Tem pdés-doutorado. Ingressou no DEMa em 2010.Tem pesquisas nas areas de
polimeros e sustentabilidade, polimeros biodegradaveis, suas blendas e compdésitos,
polimeros naturais (amido, celulose, quitosana), nanocelulose e suas aplicacdes e
simulagcdo computacional (moldagem por injecéo e extrusdo)

P3- Tem doutorado. Ingressou no DEMa em 2014.Tem pesquisas nas areas de
polimeros eletroativos, musculos artificiais e reciclagem de borracha;

P4- Tem pds-doutorado. Ingressou no DEMa em 2016. Tem pesquisas nas areas de
embalagens para alimentos, polimeros naturais, nanotecnologia, avaliagdo de ciclo de
vida (ACV).

P5- Tem pos-doutorado. Ingressou no DEMa em 1973. Tem pesquisas nas areas de
reologia de polimeros, eletrofiagdo de polimeros para energia.

P6- Tem pos-doutorado. Ingressou no DEMa em 2016. Tem pesquisas nas areas de
nanocompositos e bionanocompodsitos poliméricos, blendas poliméricas, aplicacées
(biomédicas, embalagens), processamento (extrusdo, moldagem por injecao,

manufatura aditiva), reologia e cristalizacéo.

4.2.2 Entrevistas em profundidade: Categorizacédo e organizacdo do contetdo

Os quadros 11,12,13 e 14 foram elaborados por meio de técnicas de analise
de conteldo descritas no capitulo de metodologia e trazem a organizacédo dos dados
obtidos nas entrevistas, codificando e categorizando nucleos de sentido em fungéo de
quatro eixos tematicos como explicado na metodologia. Sao eles:

a) Quadro 11: Eixo tematico 01 cujo objetivo € conhecer as pesquisas dos
entrevistados e um pouco de suas respectivas histérias, bem como suas
compreensdes sobre inovacéo e El;

b) Quadros 12 e 13: Eixo tematico 02 cujo objetivo € mapear 0 que 0s
entrevistados entendem como direcionadores e barreiras de pesquisas
caracterizadas como atividades de El;

c) Quadro 14: Eixo tematico 03 cujo objetivo € descrever e explorar o que 0s
entrevistados entendem como papel da universidade no processo de
desenvolvimento de Els;

d) Quadro 15: Eixo temético 04 cujo objetivo é descrever e explorar o que 0s
pesquisadores entendem como perspectivas futuras na éarea de

desenvolvimento de materiais eco inovadores na area de polimeros.
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Quadro 11 — Compreenséo sobre inovacéo e El e histérico dos pesquisadores

Categoria ‘ ET ‘ Trechos das entrevistas

1-Compreenséo 1 - Inovagé&o e quando vocé consegue extrapolar da sua pesquisa (partir de um
de inovagéo trabalho com um objetivo) conseguir ter ganhos neste produto frente a outros

que ja existiam com base na pesquisa que foi feita. E preciso uma inser¢&o
no mercado, ser viavel economicamente (P1)

- E quando vocé resolve um problema da sociedade e coloca essa
resolucéo no mercado.(P2)

- Inovacéo é fazer algo novo, mas algo que agregue valor, conhecimento,
gue agregue algum beneficio para sociedade (P3)

- Processo de criacdo e colocar a disposicéo das pessoas coisas até entao
inexistentes e que de fato melhorem avida ou satisfaca de algumaforma
a necessidade das pessoas. (P4)

- Inovacéo é qualquer coisa que vocé produz fora do padrao (P5)

- Temos duas formas principais de inovagdo, mais disruptivas e mais pontuais
gue vao aumentando a funcionalidade de algo ja existente, pode ser tanto
a melhoria de uma embalagem ou da peca de um carro quanto vocé buscar
o desenvolvimento de novas tecnologias, novos materiais, novas
aplicacdes (P6)

2- Histérico do |1 - Quando eu vim para a UFSCar foi na época que os supermercados cortaram
pesquisador e a aquelas sacolinhas de polietileno e entraram algumas sacolas
relacio com a "biodegradaveis”. S6 que essas sacolas “biodegradaveis” eram de polietileno
preocupacao aditivado. A primeira pergunta era, serd que isso realmente tornava o
ambiental material biodegradavel? Dessa pergunta sairam duas teses: A gente

percebeu que ndo tornava ele biodegradéavel, ele degradava mais rapido
mas ndo o tornava biodegradavel. Ai eu comecei a ir para a area dos
biodegradaveis. (P1)

- Eu trabalhei em um projeto FENIX amazoénico que usa matéria prima de
arvores que podem reflorestar a Amazdnia (primeiro grande projeto que
trabalhei nesta area) e na época nao foi uma coisa muito bem-vista(P2)

- No caso da borracha veio a partir do meu doutorado e foi nosso interesse
trabalhar com algo que trouxesse retorno para o meio ambiente. (P3)

- Eu sou engenheiro de alimentos de formacdo e comecei a pensar no
desperdicio na producéo de alimentos. Fui criando a cultura de tentar
aproveitar residuos que tenham relacdo com alimentacdo. Na minha
graduacdo eu ja fazia iniciagdo cientifica com a fibra de casca coco que
€ um problema ambiental no nordeste. Quando fui subindo na pés-
graduacao, fui enxergando oportunidades de produzir novos produtos,
novos materiais e formar recursos humanos a partir desta escola. (P4)

- Ha uns 15 anos mais ou menos quando come¢amos perceber que néo
precisa deixar de produzir o polietileno, vocé pode produzir o polietileno
biodegradavel se vocé, por exemplo, adicionar moléculas nele que sejam
biodegradaveis, como colageno, quitosana. (P5)

- Eu acho que é um balan¢o bastante grande entre consciéncia pessoal,
pressdo da sociedade e o que as agéncias de fomento tém indicado
como rota para a gente trabalhar. (P6)

Fonte: Prépria Autora- trechos das entrevistas

O quadro 12 codifica e categoriza direcionadores a partir da visdo dos
entrevistados e foi organizado da seguinte maneira: dos fatores apontados por mais

pesquisadores aos fatores apontados por menos pesquisadores.
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Quadro 12 — Direcionadores: inferéncias a partir das falas dos entrevistados

Categorizacéo:

Direcionadores

=)

(continua)

Trechos das falas

1) Mudanga para
uma economia
circular

As empresas estdo procurando as universidades para reciclagem e
reaproveitamento para se inserir na economia circular. O modelo de
producdo nado vai mais poder ser linear ele vai ter que ser circular o
maximo possivel. As grandes empresas estdo se preocupando. A
mudanca do linear para o circular ainda ndo ocorreu, mas estao tentando
alguns modelos circulares em torno das grandes empresas. (P1)

[...] Em polimeros a maior parte deles € em materiais descartaveis ou de
ciclo de vida muito curto, a maior parte vai ter que voltar para o ambiente
e ndo deveria. Deveria voltar para o processo, ter o ciclo de vida fechado.
Fechar esse ciclo de vida do material, fazer a economia circular
acho que é o maior driver para El em materiais. (P3)

2) Financiamentos
de pesquisas
voltadas a El;

A dltima que eu fiz foi com empresa. Agora estou com um projeto
FAPESP [...] Também fazemos sem financiamento externo, s6 com a
estruturadauniversidade e muito empenho dos pesquisadores. (P1)
No meu caso sdo empresas. Tem editais de agéncia de fomento, mas
para te falar a verdade eu nem submeti porque sempre tive projeto de
extensao e eles dao muito trabalho. Eu ndo pedia FAPESP e CNPQ pelo
excesso de trabalho para pouco recurso. (P2)

A maioria dos meus projetos foi com FAPESP. Bolsas de alunos CNPQ,
CAPES e mais FAPESP também. Para financiar mesmo foi FAPESP.
Teve essa empresa de solados que também financiou pesquisas
(P3)

Tem financiamentos FAPESP, CNPQ, sempre tem empresa querendo
desenvolver embalagem biodegradavel. (P4)

A maior pesquisa em EI comegou com uma grande empresa de Petroleo
e depois com FAPESP e depois com CNPQ. Também com a uma
grande empresa de pneus ha cerca de 30 anos financiou trabalho
sobre polimeros condutores. Sempre tem uma mistura de empresa
e financiamento do governo. As minhas foram primeiro de empresa e
depois veio FAPESP e CNPQ mas a grande financiadora minha é a
FAPESP (P5)

Tem hoje um edital aberto FAPESP para criagdo de um centro de
pesquisa e engenharia na area de plasticultura entre uma grande
empresa multinacional da area de polimeros e a FAPESP]...] Editais
internacionais sempre exigem que se pense em como lidar com os
residuos (P6)




Categorizacéo:
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(continuacao)

Trechos exemplificativos de falas

Direcionadores

3- Relacéo
Universidade-
Empresa
principalmente por
meio de atividades
de extenséo.

As empresas tém um problema e a gente desenvolve tecnicamente
0 problema. Nesses casos a inovacdo nao € disruptiva, ela é
incremental (P1)

Ha uma empresa lider na fabricagcdo de embalagens na América
Latina que vem buscando materiais com menor impacto ambiental
porgue os clientes que querem embalagens para alimentos estao
buscando esse tipo de embalagem. A celulose € um commodity de
concorréncia mundial e por isso eles tém buscado produtos de
inovacdo nesta area bastante competitiva [...] As empresas estao
investindo. A questdo econémica ainda é muito forte (o que sera aplicado
€ mais caro ou mais barato) mas ja percebemos questdes como selo
verde e preocupagdes do tipo: “Isso é reciclavel de verdade? Isso é
biodegradavel? Isto & de fonte renovavel? Ganhando espacol...] As
empresas tém buscado biodegradacdo e fontes renovaveis para
fugir do precgo do petréleo. (P2)

Elas nos procuram mais para baratear custos, algumas tém
preocupacdo ambiental. No caso das empresas que trabalham com
solados de borracha em calgcados eles nos procuraram porgue
precisavam exportar e tinham o custo do aterro é que é muito caro,
0s rejeitos iam para o aterro (P3)

Muita empresa de varios niveis querendo integrar esses materiais
no negocio dele. (P4)

Uma multinacional grande da éarea de polimeros tem buscado
trabalhar com fontes renovaveis como por exemplo polietileno de fontes
de etanol de cana. O grosso da produgdo ainda é o PVC de base
petrolifera (P5)

4- Egressos dos
Cursos de
Graduacédo e Pés
gue procuram
parcerias com a
universidade para
Els quando ja
colocados no
mercado de trabalho

Eu tenho alunos egressos que vao para as empresas, eles sabem que
eu trabalho com pesquisas voltadas para a sustentabilidade ambiental.
Eles acabam voltando e solicitando trabalhos, andlises, essa € a
principal via que tem entrado (P1)

O caso do canudinho veio de uma mestranda que orientei ha muito
tempo em PHB, polimero obtido através da cana de acucar (P3)

Ex alunos comentam que esta sendo desenvolvido um produto ou um
processo e muitas vezes a gente se interessa em conhecer e entender.
(P6)

5- EMBRAPIl e
EMBRAPA

Eu e uma professora de quimica estamos entrando em uma linha com a
EMBRAPII que canaliza muitos projetos. Tenho um engatilhado na
area de reciclagem de tecidos (P2)

Agora quando vem por exemplo pelo EMBRAPII ai sdo as pessoas
responsaveis que direcionam, pela capacidade de cada um. (P3)

Eu fiquei conhecido porque quando eu estava na EMBRAPA fazendo o
pos doc sairam algumas reportagens sobre o meu trabalho (P4)
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(continuacao)

Trechos exemplificativos de falas

Direcionadores

6- - Formacéo de
redes entre
diferentes areas de
pesquisa e entre
diferentes
instituices

- A gente estd fazendo um curso pela pds-graduacdo sobre
circularidade em Ciéncia em engenharia de polimeros entre 7
universidades que tém EQ e EM e tenho visto muito o0 movimento
relativo a busca de solu¢Bes ambientais. Formacéo de redes que vai
multiplicando essa ideia (P1)

- Eu e uma professora de quimica estamos entrando em uma linha
com a EMBRAPII que canaliza muitos projetos. Tenho um

engatilhado na area de reciclagem de tecidos (P2)

7- Divulgacao da
producéo cientifica:
Participacdo em
Congressos, papers
(controverso),
Lattes, Google,
reportagens

Empresas nos conhecem em congressos (P2)

Nunca chegam por artigo cientifico. Muitas vezes por participacdo da
gente em congresso. [...] A maior porta de entrada entre empresas e
universidades é a internet. [...] sairam algumas reportagens sobre o
meu trabalho (P4)

As empresas chegam até mim pelo meu curriculum. Outro dia uma do
Rio de Janeiro me chamou para falar sobre uma ‘perovskita” para as
placas solares. Eles chegaram até mim porque leram um paper meu.
Fiquei surpresa que eles procuraram e Iéem os papers. (P5)

8- ONGs e pressdes
por menos plasticos
incentivam os
bioplasticos;

Aquela fundacdo Macarthur Foundation fez muita divulgacdo da questao
do plastico e também uma reportagem da Natgeo chamada planeta ou
plastico que tem causado muito impacto na pressao por produtos
sustentaveis (P2)

A area de materiais poliméricos esta sofrendo um grande ataque da midia.
O pléstico virou o grande vildo. Para combater essa visdo ruim,
precisamos mostrar que ele ndo é vildo e temos que trabalhar com
esta parte mais sustentavel do sistema. Buscar novos materiais a
partir de fontes renovaveis ou que se degradam ou até em projetos
de descarte porque 99% do problema é como a gente descarta o
plastico. A gente precisa impedir esse descarte inadequado quando. Para
continuar trabalhando com o plastico, precisamos justificar a viabilidade de
trabalhar com o plastico no aspecto ambiental. (P6)

9- Influéncias locais
e regionais sobre a
El em materiais
poliméricos

Aqui em Sédo Carlos veio a questdo da laranja, ja trabalhei com sizal, fibra
de coco e cada um é um residuo diferente. Entdo tem sim influéncia da
regido e dos diversos paises. Eles tém diferentes habilidades para
diferentes aplicagdes. No Canadd trabalham muito com reservas de lignina
de madeira. Aqui no Brasil tem o caso da laranja. (P1)

Mandioca para o canudinho. Depois o fato do Brasil ndo consumir muita
batata doce e ela ter a folha usada para alimentar gado o que levou a
buscar outras solu¢des para o tubérculo, levando a uma fabrica deste tipo
de canudinho com pre¢o competitivo no Brasil. [...] A gente tenta ver o que
€ abundante aqui o que precisa escoar de volta para a tecnosfera na forma
de produtos de maior valor agregado. identificar a biomassa mais
abundante e tentar focar a pesquisa em cima dele (P4)
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(concluséo)

Categorizacéo:
Direcionadores

ET Trecho exemplificativos de falas

Legislacéo brasileira 2 |- A maior influéncia regional na area de pneus por incrivel que pareca é
a nossa legislagdo. Nossa legislacdo € mais avancada do que a dos
EU por exemplo, se equipara a da Europa em logistica reversa. A Lei de
residuos soélidos e também uma Resolugcdo do CONAMA. No caso da
substituicdo de aditivos para a borracha é um problema mundial mesmo
gue esta todo mundo correndo atras. (P3)

Fonte: Prépria Autora

O quadro 13 também foi construido pela sistematica da ordem decrescente

de referéncias as barreiras pelos entrevistados

Quadro 13 — Barreiras ou Dificultadores, limitadores e desafios

(continua)
Categorizacao ET Trechos das entrevistas ‘
1- Alto custo de 2 - Até pouco tempo atras o fator econdmico era muito impeditivo
materiais eco porque os materiais novos eles demoram a ter um pre¢co competitivo
inovadores com os materiais de mercado que estédo ai ha muito tempo [...]Jpolimeros

biodegradaveis sdo mais caros. Ha dois anos fizemos uma pesquisa
com canudinhos a base de amido de mandioca e a fabrica ficou pronta
esta semana (a pandemia atrasou). Esse sera um material mais barato do
gue aquele com papel ou com aditivo biodegradante que na verdade
tem impacto sério ambiental. (P2)

- Apesar de alguns materiais serem de residuos, o processo de
purificacdo as vezes torna esse produto mais caro do que o
convencional que polui o meio ambiente. O custo e questdes de
eficiéncia ainda sdo pontos a serem vencidos (P4)

- O problema é que isso custa dinheiro. O préprio processo de patente foi
muito demorado. E um processo complexo. Eu tenho a impressédo que a
pessoa ndo vai querer produzir sacolinha biodegradavel cara porque
ai ninguém vai comprar. Eu tenho a impresséo de que vai acontecer com
as sacolinhas biodegradaveis o mesmo que com o PET. Antigamente para
comprar refrigerante vocé levava a garrafa de vidro para trocar, dava um
trabalho. Era muito mais facil comprar o PET e jogar fora, mas no inicio
era caro, faziam com uma tampa embaixo que as vezes soltava, mas
depois o processo comecgou a ficar barato. (P5)

- Hoje a gente tem plasticos de fontes renovaveis entrando de forma mais
forte na cadeia produtiva, mas é um balan¢o muito complexo porque
para ter um custo competitivo vocé precisa ter producédo, para ter
producdo precisa ter alguém que compre, para ter alguém que
compre tem que comprar isso barato, hoje o preco ainda é mais caro
para algumas aplicac8es. (P6)




Categorizacéo

2) Falta de
conhecimento das
pessoas e
marketing falso;

=)
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(continuacao)

Trechos das entrevistas

Aquele com papel ou com aditivo biodegradante que na verdade tem
impacto sério ambiental. Isso acontece muito também, as empresas se
aproveitam da falta de conhecimento das pessoas para falsas
solucdes para dizer que algo é ecoldgico e de fato néo é. (P2)
Quando dei uma aula de polimeros biodegradaveis questionei o que é
biodegradavel. Um monte trabalhava com biodegradaveis e néo sabia
como avaliar a biodegradabilidade. No caso das sacolinhas mostramos
com dados como nao poderiam ser considerados biodegradaveis (P1)
Uma grande barreira a ser ultrapassada é educar a sociedade para
consumir produtos mais sustentaveis. (P6)

Entre as barreiras esta a falta de informacéo e o marketing que vende
uma ideia de sustentabilidade de produtos que na verdade néo séo,
como é o caso das sacolinhas “biodegradaveis”. Sinto falta do
Estado fiscalizando isso e educando as pessoas para nao cair nestas
falsas ideias. (P1)

3) Dificuldades de
producdo em larga
escala;

As vezes o nicho é mais facil de atacar do que a larga escala,
porque ndo temos alternativas em alta escala ainda. (P2)

Para ter um custo competitivo vocé precisa ter produgdao, para ter
producao precisa ter alguém que compre, para ter alguém que
compre tem que comprar isso barato, hoje o prego ainda € mais
caro para algumas aplicagdes. [...] Trabalhar com um
escalonamento das tecnologias que estdo sendo desenvolvidas
para que elas atinjam um grande mercado. (P6)

4) Falta de politicas
publicas para
destino correto dos
materiais

Tem vérios polimeros biodegradaveis que sdo uma boa opcdo como
alternativa aos plasticos, mas tem que ser compostados em
condicdes ideais e se ndo forem viram um problema também, além
de custar mais caro e no Brasil ndo temos compostagem bem
estabelecida (P2)

Buscar novos materiais a partir de fontes renovaveis ou que se degradam
ou até em projetos de descarte, porque 99% do problema é como a gente
descarta o plastico. A gente precisa impedir esse descarte inadequado.
Para continuar trabalhando com o plastico, precisamos justificar a
viabilidade de trabalhar com o plastico no aspecto ambiental (P6)
Politicas que eduguem as pessoas com relagdo aos materiais descartes
reciclagem, que viabilizem a coleta e reciclagem desses materiais, do
catador até a reciclagem com atravessadores fortes neste caminho. [...]
com relacéo a sacolas foi dado muita informacé&o incorreta, a maioria ndo
era biodegradavel tinha aditivo com pr6é degradante que piorava, nao
tinha informacdes importantissimas, depois vira um microplastico e vai
prejudicar o solo (P1)

Aqui no Brasil faziam caixa de agua com amianto enquanto nos EUA ja
se combatia o amianto que é cancerigeno. A gente deveria ser mais
agressivo no sentido de conscientizacdo para a salude e para 0 meio
ambiente [...] Nosso pais ndo tem politicas continuas, avanca dois
passos e ja retrocedem. (P6)




Categorizacéo

5) Falta de politicas
publicas que
incentivem e ou
fiscalizam
empresas para que
tenham mais
responsabilidade
ambiental

=)
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(concluséo)

Trechos das entrevistas

Vejo empresas buscando solugBes ambientais, mas tudo trava no
financeiro, entdo enquanto ndo tiver uma politica publica efetiva
exigindo isso, se nao fizer vai pagar por isso, as coisas vao
continuar acontecendo a vista grossa. A politica publica ainda é muito
falha, as leis sdo feitas mas néo séo aplicadas, ndo séo exigidas. PNRS
€ muito clara, mas nao ha fiscalizacédo (P2)

Ganhar dinheiro até com residuo. Aproveitar tudo e isso aumenta a
maximizacao dos lucros. A pressao popular das pessoas e da sociedade.
Sinto falta de politicas publicas nessa area. (P4)

No campo do Estado a legislacao para rejeito de pneu é muito avancada,
exige que cada pneu colocado no mercado seja reciclado, mas hoje em
dia o que eles fazem é queimar em indUstria cimenteira, o que gera
enxofre e gases do efeito estufa. As empresas de pneu sdo mais
fiscalizadas porque s@o poucas empresas. Ja na &rea de solados a
fiscalizagc@o da logistica reversa é muito mais dificil porque é mais
pulverizada, neste tipo de empresa a pressdo do mercado é mais efetiva.
[...] S6 pela vontade da empresa ndo vai. Precisamos de politicas
publicas. Leis tem, o grande entrave é como fiscalizar isso. (P3)

Fonte: Prépria Autora

O quadro 14 codifica os nucleos de sentido a partir das falas dos entrevistados

em relacdo ao papel da universidade nas atividades de pesquisas voltadas a Els.

Categorizagao ‘ ET ‘

Quadro 14 — Papel da universidade na El

(continua)

Trechos das entrevistas

1) Estrutura 3 Também fazemos El sem financiamento externo, s6 com a
material e imaterial estrutura da universidade e muito empenho dos pesquisadores
da universidade (P1)
(Direcionador) Eu acho que eles fazem um trabalho muito bom na agéncia de
inovacéao (P1)
A agéncia de inovagdo da UFSCar estd bastante ativa e tem
chegado bastante pela EMBRAPII. (P3)
A UFScar tem uma estrutura muito boa para dar suporte (P4).
2) Fortalecimento | 3 Consigo muito mais com empresas via projetos de extenséo (P2)

da
indissociabilidade

entre ensino,
pesquisa e
extensao

(Direcionador)

Os professores trabalharem diretamente com pesquisas que
tenham preocupacdo com o meio ambiente trazem exemplos
para as aulas, enriqguecendo a formacéo dos alunos, muito mais
do que eu tive. Na minha época era um assunto pouco comentado
e pouco pesquisado (P6)

Formacéo de pessoas. Promover cursos com foco em inovagéo e
meio ambiente para as industrias e pesquisadores (P2)




Categorizacao ‘ =) ‘

3) Divulgacéo da
pesquisa produzida
na universidade
(desafio a ser
melhorado)

3
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(continuacao)

Trechos das entrevistas

- Eu acho que precisa ter uma parte que sai daqui da inovacgao e
vai para uma vitrine para vender nossos produtos. Alguém que
fizesse contato com empresas para mostrar o que temos,
porque isso a gente ndo vai conseguir fazer. Alguém
especializado para fazer esse processo. Eu acho que a gente
esta produzindo muita coisa, muita tecnologia e se a gente nao
correr atras, vai ficar parado. (P1)

- Falta uma divulgacdo do que é feito, veja por exemplo o projeto
Midas que incentiva que os pesquisadores tenham uma vitrine de
suas solugbes, acho que falta isso [...] Do mesmo jeito que as
startups tém que fazer os seus “pitches” a universidade tem
gue mostrar suas pesquisas para as empresas e convencé-las
quevocé estaresolvendo umador daempresa. O linguajar é este
mesmo. A resolucdo de dores da empresa. O pesquisador precisa
aprender a falar a linguagem da empresa (P2)

- As pessoas precisam saber o que esta acontecendo na
universidade. O LABI tem um trabalho muito importante nesse
sentido. (P3)

- As pessoas fazem busca na internet e muitas vezes aparece o
trabalho da gente. Por isso acho que a UFSCar deveria langar
noticias divulgando um pouco mais as coisas que agente faze
0 proprio pesquisador demandar esta disseminagdo daquilo
gue ele faz. (P4)

- Auniversidade tem o papel importantissimo de educar, mostrar
as coisas certas e o que esta sendo inovador no mundo. Falta
mostrar o que a universidade faz em uma linguagem que
chegue ao publico. [...] Falta a universidade esse tipo de
divulgacdo. Temos que aprender a vender o peixe. [...] O ponto
€ que falta marketing. Nao da para divulgar as pesquisas s6 no
paper. (P5)

- Muita coisa é feita que impacta na sociedade e eles nem sabem
gue isso é desenvolvido na universidade. A empresa vem, a
universidade desenvolve produtos sustentaveis, a empresa vende o
produto, vende a imagem dela atrelada a sustentabilidade e
ninguém nem sabe que houve a participacdo da universidade. Isso
aumentaria a visibilidade da Universidade (P6).

4) Formacéao
ambiental para os
futuros engenheiros
(desafio a ser
superado)

- Acho que as engenharias de maneira geral estdo defasadas em
relacdo a necessidade de uma melhor visdo ambiental. Estamos
mais atrasados que 0 que as empresas que contratam nossos alunos
estdo querendo. A nossa formagdo também é falha, ndo temos
muita formacdo na area ambiental e falta seguranca nesse
aspecto (P3)




Categorizacao ‘ =) ‘
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(concluséo)

Trechos das entrevistas

5) Universidade 3 Introduzir uma “usininha de reciclagem” dentro da propria
melhorar processos universidade que poderia ensinar, trazer alunos de fora, tornar
ecoinovadores nos isso educativo. Uma das coisas seria introduzir um sistema de
fri%ssgggj]g: E;:Oa rgciclagem ou reaproveitamento como centro de pesquisa,
sociedade divulgacdo, educacdo poderia ser uma ACIEPE porque envolve
pesquisa e extenséo. (P1)
Trabalhar a viséo interna (fazer a licdo de casa) e depois divulgar para
a sociedade. (P3)
Capitanear e capitalizar a divulgacdo sobre o assunto com
informagdes para a sociedade sobre a sustentabilidade no campus,
acbes que sdo desenvolvidas, projetos de extensdo que séo
desenvolvidos, pesquisas em andamento para El (P6).
6) Valorizar a 3 O Brasil tem um grande nimero de publicacdo de artigos sobre
pesquisa volltada ciéncia robusta, mas para resolver problemas do Brasil sera que
para a solucéo de estamos no mesmo patamar? No mesmo ritmo que estamos na
problemas ciéncia basica? Mesmo porque as plataformas como CAPES,
ambientais Sucupira adotam métricas de publicagdo. Agora que entraram
indices de extenséo e de inovagdo o que sao politicas
importantes|...] O sistema de pesquisa precisa melhorar criando
pontuacédo extra para quem traz solugées ambientais no
rankeamento (P2)
7) Fomentar o 3 Fomentar o empreendedorismo e técnicas para a criatividade na

empreendedorismo
sustentavel

resolucéo de problemas ambientais, juntar um material com outro,
uma linha com a outra. Trazer solu¢des novas, que transitem pelos
lugares (P2)

A universidade ajuda a aticar o aluno, despertar neles o
empreendedorismo (P5)

Muito comum no TCC que alunos venham conversar comigo com
projetos na area, mas que pedem uma defesa fechada porque ja tem,
desde a graduacéo, o interesse de comercializar aquilo quando se
formar, criando uma empresa. Os alunos estdo cada vez mais
direcionados para o empreendedorismo sustentavel e nossa
acao estd sendo incentivar, mas ndo estamos tendo ac¢des
especificas como nuclear isso. (P6)

8) Fortalecer a
formacéo de redes
de pesquisa
voltadas a El

A gente é sobrecarregado e acaba ndo conhecendo a pesquisa do
outro. Deveriamos fortalecer as redes de quem pesquisa El. As
pesquisas ja acontecem em grupos isolados, falta criar e
fortalecer as redes. (P4)

Fonte: Prépria Autora

Por fim, o quadro 15 traz as codificagbes referentes ao eixo quatro buscando

explicitar quais as perspectivas futuras que os entrevistados veem na pesquisa

voltada a El em materiais poliméricos.
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Quadro 15 — Perspectivas futuras em El de materiais poliméricos: inferéncias a partir das falas dos

Categorizacédo ‘ ET ‘

entrevistados
(continua)

Trechos das entrevistas

1.Mostrar para a |4 Para continuar trabalhando com o plastico, precisamos justificar a
sociedade que € viabilidade de trabalhar com o plastico no aspecto ambiental
possivel e (P6)
justificavel trabalhar
com plastico no
aspecto ambiental
2.Melhorar o 4 Plasticos de fontes naturais ainda ndo tem um controle sobre suas
desempenho e as propriedades para muitas aplicacdes entdo muito do trabalho esta
aplicacdes dos além de desenvolver o préprio plastico desenvolver
plasticos naturais e modificacbes para que possa alcancar o desempenho
diminuir o custo adequado [..] nos ndo desenvolvemos novas moléculas, mas
desses materiais alteramos a estrutura, alteramos o funcionamento para alterar as
propriedades e as aplicacdes desses materiais (P6)
Eu acho que o principal desafio é tornar o polimero
biodegradavel acessivel, de forma que a pessoa tenha
consciéncia que esta fazendo aquilo para melhorar, mas que tenha
um custo mais acessivel (P5)
3.Melhorar 4 Temos condi¢&o de producdo de biodegradaveis no pais, mas hoje

materiais nacionais
para o plastico
biodegradavel e
para bases
renovaveis, para
além do amido

s6 temos o amido. Precisamos de um material nacional para
trabalhar porque fica muito dificil e cara aimportacgéo (P1)

A gente imita muito o que é feito la fora, a gente usa 0s mesmos
polimeros, a mesma linha de pesquisa e aqui é pouco viavel muitas
vezes. Precisamos aumentar o olhar para o que é nacional.
Vamos pegar o que esta na mao do que ter que trazer da Europa ou
EUA algum insumo ou matéria prima. (P2)

A gente tem que ver o que é abundante aqui, 0 que precisa escoar
de volta para a tecnosfera na forma de produtos de maior valor
agregado [...] Tem uma coisa muito forte que é produzir plastico
a partir de materiais naturais que vem da agroinddstria como o
polietileno verde que vem da cana de aguUcar, migrar para bases
renovaveis(P4)

Tem um polimero biodegradavel que é o PLA (acido latico) que vem
sendo estudado para substituir PET, aquelas garrafinhas PET das
embalagens. Os maiores produtores sdo europeus e americanos.
Hoje a gente importa esse polimero. A gente tem esse polimero no
Brasil? Tem, ele é de fonte natural, mas as préprias empresas
ndo véem o Brasil como um local de desenvolvimento, a gente
€ mais um usuéario, a gente importa o material para modifica-lo
depois. (P6)
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4. Aprimorar 0s
biodegradaveis e
desenvolver
materiais
inteligentes

4
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(concluséo)

Trechos das entrevistas

Estudos para melhorar as propriedades destes plasticos
biodegradaveis. Enquanto ndo sédo inseridas essas novas solugdes
€ preciso entender como recuperar o plastico biodegradavel e
reutilizar, reinserir na economia antes do descarte. Aditivos que
possibilitem reprocessamento 5, 10, 20 vezes 0 mesmo material.
(P6)

Os biodegradaveis tendem a entrar na area médica para as
taxas de degradacdo de medicamentos e em solo
controladamente para que o produto final de polimeros néo
prejudique o meio ambiente(P1)

O futuro é desenvolver materiais inteligentes que tenham um
tempo programado para durar no meio ambiente. Desenvolver
mais tecnologias de reciclagem. Inclusive dos plasticos
biodegradaveis. N&o é porque é biodegradavel que pode jogar fora.
(P4)

5. Estudar os
impactos
ambientais dos
nanomeéetricos

Hoje em materiais esta na moda a nanotecnologia. Tudo é nano,
mas qual o impacto ambiental desta nanotecnologia? Tudo o
gue é nano pode ser muito dificil, pode ser muito ruim para o meio
ambiente porque sdo muito pequenininhos, entdo precisamos
estudar os impactos ambientais dos nanométricos. [...] acho
fundamental pesquisar o material desses dispositivos eletrénicos
no sentido de n&o prejudicar o meio ambiente porque estdo cada
vez mais presentes na nossa vida. O que fazer com esses
residuos complicados(P3)

6. Desenvolver
materiais e
aplicacdes para
esses materiais em
consonancia com
uma economia
circular

As empresas estéo procurando as universidades para reciclagem e
reaproveitamento para se inserir na economia circular. A mudanca
do linear para o circular ainda ndo ocorreu, mas estéo tentando
alguns modelos circulares em torno das grandes empresas. (P1)
Até o conceito de um novo produto esta mudando, ainda tem a
questao custo, a questao qualidade e sempre tem a questao
ambiental, anélise sobre o ciclo de vida do produto. (P3)

Fonte: Prépria Autora

Os quadros construidos por meio de técnicas de analise de contetdo

permitiram, a partir de inferéncias dos trechos da entrevistas e também com base na

compreensao do contexto geral e do referencial tedrico, organizar os direcionadores

e as barreiras apontadas pelos pesquisadores entrevistados, a compreensao dos

pesquisadores sobre inovacao e as peculiaridades das eco inovacdes, além de trazer

especificidades da universidade neste processo de desenvolvimento de eco

inovacdes e tragar perspectivas futuras de eco inovacdes na area de materiais

poliméricos pela visdo dos entrevistados.
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Esses quadros forneceram a base para o modelo analitico de direcionadores
e barreiras apresentado nos mapas analiticos apresentados nas figuras XX e XX,
atingindo o objetivo desta pesquisa, pois 0 modelo analitico apresentado oferece
bases tanto para pesquisadores que queiram aprofundar o estudo de direcionadores
e barreiras a eco inovacdes pela perspectiva da universidade, organizando este tema
gue ainda é muito incipiente sendo um campo em construgdo, como representam a
realidade do universo pesquisado sendo uma ferramenta que pode ser utilizada por
gestores de pesquisa e de inovagéao e sustentabilidade da universidade.

A ideia de modelo analitico foi utilizada neste trabalho de forma analoga ao
conceito utilizado na area de tecnologia da informacao (TI) e de engenharia, definido
por Almeida (2021) como “uma abstracdo de um sistema que captura, dentre os
inumeros detalhes do sistema, aqueles que sdo essenciais para 0 Sseu
comportamento”.

Trazendo para o universo desta pesquisa o0 modelo analitico proposto é uma
abstracdo de um processo de eco inovagado que captura direcionadores e barreiras
gue podem ser considerados muito relevantes para o comportamento do processo de
eco inovacao.

Por ser uma pesquisa exploratéria e qualitativa na andalise dos mapas
analiticos apresentados ha que se ponderar que a perspectiva das empresas foi
captada a partir de uma revisao bibliografica sistematica com artigos de varios locais
do mundo, a maioria de fora do Brasil, enquanto a perspectiva da universidade resulta
das entrevistas realizadas com pesquisadores que trabalham com eco inovagédo no

caso estudado.
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Figura 8 — Mapa analitico de direcionadores de El

Perspectiva Empresas Perspectiva
Universidade
. Exigéncia legal
2. Pesquisas voltadas a . Legislacao
avancos tecnolégicos 2. Financiamento de
na area pesquisas voltadas a El
. Incentivos Fiscais . EMBRAPII-EMBRAPA
. Parques de El . Extensdo que relaciona
universidade e

DIRECIONADORES Estrutura Empresas e Universidades
mencionaram a formacao de redes

DE El organizacional

como um importante direcionador

Perspectiva Empresas Perspectiva
Universidade
. Economia Circular

. 2. Pressao ONGs . Economia Circular
Sociedade

Civil 4. Aquisicdto de boa . ONGs e pressbes por
reputacao menos  plasticos e
bioplasticos
. Divulgacdo de

producao cientifica

Perspectiva Universidade
1-4. Pesquisadores relatam que
Perspectiva Empresas empresas procuram
1. Redugdo de custos Universidade para El em busca

Certificagado 1SO 14000 de reduzir custos ou para
. Demanda de adequacdo em certificacdes ou
consumidores guando querem vender para o
4. Concorréncia mercado europeu
. Gestores e acionistas 5. Egressos dos cursos de
com visdo ambiental graduacgdo e pos graduagdo que
. Lucratividade guando vao para as empresas
procuram a universidade para

L. parecerias em El
Fonte: Propria Autora




Barreiras de El

Perspectiva Empresas

Sem correspondéncia

Sociedade
Civil

Perspectiva Empresas

1. Incerteza de retorno
dos investimentos

2. Alto custo dos
investimentos

3. Incerteza de retorno do
mercado financeiro

4. Perspectiva de retorno
a muito longo prazo

5.

Fonte: Prépria autora

Figura 9 — Mapa analitico de Barreiras de El

Perspectiva Universidade

1. Falta de politicas
publicas que fiscalizem
empresas poluidoras
do meio ambiente

2. Falta de politicas
publicas para destino
correto dos materiais
gue poderiam ser
reaproveitados

3. Falta de educacao
ambiental para a
populacdo

4. Pobreza

Ndo houve referéncia de
barreiras que pudessem
ser diretamente
relacionadas a sociedade
civil

Perspectiva Universidade

1. Dificuldade de producao
em larga escala

2. Alto custo dos materiais
eco inovadores

3.

4,

5. Marketing falso e
greenwashing
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados, a luz do referencial tedrico trazido no capitulo dois, permitiram
explorar os quatro eixos tematicos construidos pelas técnicas de analise de contetdo
a partir da pergunta de pesquisa e dos objetivos da dissertacao.

Abaixo sdo discutidos esses eixos tematicos e aspectos relacionados ao

objetivo geral e aos objetivos especificos desta dissertagéo.

5.1 RELACAO “PESQUISA-INOVACAO” E El: EXPLORANDO O EIXO TEMATICO
01

O primeiro eixo tematico foi construido com o objetivo de explorar o que os
pesquisadores entendem por inovacdo e por eco inovagdo para posteriormente
comparar com 0s conceitos encontrados no referencial tedrico consultado. Além
desse objetivo as perguntas funcionaram para inserir 0s entrevistados no contexto da

pesquisa e “quebrar o gelo” inicial.

5.1.1 Compreensdes de inovagao

A secéo 2.2 desta dissertacao trouxe o estado da arte sobre a compreensao
de inovacdo e de El, tendo demonstrado que o termo inovacdo € polissémico e
dindmico e vem passando por sucessivas ressignificacbes desde Schumpeter até o
contexto atual, contudo guarda alguns elementos basilares fundamentais, a saber: a
novidade, o desenvolvimento, a competitividade, a rentabilidade, os riscos e
investimento.

Esses elementos basilares aparecem na apresentacao dos resultados (secao
quatro) no eixo teméatico 01 que codifica a compreensdo dos pesquisadores
entrevistados a respeito do que € inovacao.

Como se vé no quadro 9 da sec¢éao 4:

a) 99% dos entrevistados mencionaram palavras que remetem ao elemento

“novidade”.

b) “Desenvolvimento, competitividade e rentabilidade” também aparecem,

em especial, com a mencao a necessidade de insercdo no mercado

mencionada por 33 % dos entrevistados.
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Outra observacao relevante é que, no referencial teorico, foi demonstrado que
as ressignificacbes do conceito de inovacdo no Manual de Oslo apontam um
distanciamento de inovacdo tecnoldgica associada tdo somente as ideias de
competitividade e lucro para incorporar aspectos sociais, desvinculando-se de algo
puramente comercial associado ao crescimento econémico para algo mais social e
ambiental, associado ao desenvolvimento sustentavel.

Confirmando o que a teoria apontou, 33% dos entrevistados ndo vincularam
a compreensao de inovagdo a ideia puramente de mercado e sim de algo que tenha

aplicacao para a sociedade.

5.1.2 Pesquisa e Inovagao

Também vale destacar a relagdo entre pesquisa e inovacdo que permeia o
presente trabalho.

Antes de descrever atividades de EI no DEMa-UFSCar e explorar seu contexto
de direcionadores e barreiras, a primeira pergunta que se faz €: Quando uma pesquisa
pode ser considerada uma atividade de inovagéo?

No referencial teérico foi observado que estudiosos como Sledki (2015)
defendem que Schumpeter pode ter estabelecido o embrido da relacdo “pesquisa-
inovacao” ao separar a figura do inventor do empreendedor.

Essa relagdo foi sendo cada vez mais complexa com o decorrer dos
acontecimentos histéricos, econémicos e sociais e ndo had uma linearidade, um
caminho de pesquisa e desenvolvimento para inovacao.

Trata-se de um sistema complexo, com trocas abertas, refletido em todos os
conceitos do Manual de Oslo que considera para a compreensdo de inovacdo nao
somente os “outputs”, mas também os “inputs”, entendidos como atividades que levam
a inovacoes e ja fazem parte do sistema de inovacdo mesmo que ndo venham a se
consolidar como uma efetiva inovacao.

Na edicdo de 2018 do Manual de Oslo, a perspectiva interna da inovacao
engloba as atividades das quais a inovacao advém, mas que, de fato, somente se
tornam uma inovagédo completa quando ocorre 0 processo externo, com a difuséo e
aceitacéo do fruto das atividades internas.

Feita a consideracdo tedrica, vale ressaltar que a dissertacdo tem como

corpus cientifico atividades que estdo na perspectiva interna do sistema de inovacao,
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sendo que algumas das pesquisas desenvolvidas ja se tornaram ou estdo em
processo de se tornar difuso e aceito e outras tem o potencial para uma futura
aceitagao.

A depender dos direcionadores e barreiras, a aceitacao pode vir a ocorrer de
forma mais rapida ou mais vagarosa.

Assim, ao descrever e explorar direcionadores e as barreiras as atividades de
El na area de materiais poliméricos do DEMa-UFSCar esta dissertacdo adota a
perspectiva interna do sistema de EI no qual a universidade, como produtora de
conhecimento cientifico e de desenvolvimento sustentavel, esta inserida ou, em outras
palavras, de atividades de pesquisa em desenvolvimento de materiais poliméricos eco
inovadores com potencial de difuséo e aceitacédo da sociedade.

Superada a primeira pergunta genérica sobre o que é considerado uma
atividade de inovacédo para a presente dissertacao, resta descrever e explorar o que

€ considerado uma atividade de eco inovacgao.

5.1.3 Analise de conteldo das entrevistas no tocante ao conceito de El

A secao 2.3 trouxe resultados de uma reviséo bibliogréfica sistematica sobre
o conceito de EI, mostrando que ainda ndo existe uma definicdo precisa, mas a
construcdo de um significado compartilhado pode ser benéfica para a academia, para
as empresas e também para as politicas publicas.

Também mostrou que, 80% dos artigos cientificos selecionados na RBS
adotaram o conceito de Carrillo-Hermozilla et al. (2010, p.87) para quem “Ecoinovagao
€ a inovagao que melhora a performance ambiental”.

Os entrevistados n&do conceituaram EIl, mas todos trouxeram exemplos de
atividades que consideram ser atividades que integram o sistema de El.

Por meio desses exemplos sdo extraidos elementos apontados nos
resultados da RBS no capitulo dois pelo estado da arte ha compreensao do que é
uma El.

Para analise de trechos das entrevistas, segue o quadro 16 comparando
conceitos de El de produtos e de processos com base em Andabaka, Sértic e Harc

(2019), trechos das entrevistas e a andlise de conteudo feita nesta dissertacao.
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Quadro 16 — Comparacéo entre o referencial teérico e os resultados das entrevistas

Autores citados no

referencial teérico

Trechos das entrevistas

Analise do contetido

El de produtos — produtos
desenvolvidos para minimizar
o impacto geral no meio
ambiente e que se preocupam
com o material durante todo
o ciclo de vida do produto, de
forma a facilitar opcdes de
reparo, manutencao,
remanufatura, reciclagem e uso
em cascata de seus
componentes ou materiais

“Estabilizar polimeros para
que durassem mais”
Produzir espumas de
polimeros biodegradaveis
para substituir o isopor
Trabalho com perovskita um
material cerdmico  que
associado a polimeros
usado para producao de
energia solar e substitui o
silicio[...] Usamos agua
como solvente enquanto
todo mundo utilizava DHF,
DMF que s&o solventes
toxico [...]

- aumento de ciclo de vida

- minimizar impacto no meio
ambiente

perovskita tém mostrado
uma grande promessa para
tornar as células solares de
alta eficiéncia com baixo
custo (MCGEHEE, 2014
apud NASCIMENTO, 2017).
Esse tipo de inovacédo além
de substituir o silicio por um

material menos agressivo
ao meio ambiente tem
objetivo de tornar a

producdo de energia solar
mais barata e acessivel.
Esta @ ao mesmo tempo uma
inovacdo de produto (um
novo tipo de material) como
de processo porque
trabalha em um processo
mais limpo (dgua como
solvente) para armazenar
energia limpa (solar)

El de processos — referem-se a
implementacdo de processos
que reduzem o uso de
materiais, emissdes e
substancias perigosas, além
de economizar os custos do
processo de producgdo por
meio de reciclagem e
reutilizagcao de matéria prima,
trazendo como exemplo a
simbiose industrial, um
processo que permite que
residuos ou subprodutos de
uma empresa sejam usados
como insumo de energia ou
material para outra;

“Incorporar borracha moida de
pneu ao asfalto, mas tem
alguns problemas, a gente
esta usando um processo
novo para minimizar estes
problemas e aumentar a
possibilidade de uso desta
borracha reciclada de pneu
ao asfalto”

Aproveitar residuos de frutas
(cascas, sementes, biomassa)
coisas que sdo jogadas fora.
Transformar isso em plastico
usando um processo limpo e
réapido de ser aplicado, sem
processos  quimicos  que
possam ser mais prejudiciais
ao meio ambiente do que a
prépria biomassa

Esta atividade de EI se
encaixa no conceito de El de
processos, pois se refere a um
novo processo que permite
incorporar a borracha de
pneus (o descarte de pneus
usados traz sérios impactos
ambientais negativos) para
que o asfalto seja feito com
esses pneus usados.

O aproveitamento de residuos
de frutas para bioplastico por
meio de um processo limpo se
configura tanto como uma
atividade de EI de produto
(novo tipo de plastico) como
de processo (processo de
producéo sem aditivos
quimicos)

Fonte: Prépria Autora com base em Andabaka, Sertic e Harc (2019) e nos resultados das entrevistas

realizadas

5.2 DIRECIONADORES E BARREIRAS A EI PELA PERSPECTIVA DOS
PESQUISADORES ENTREVISTADOS: EXPLORANDO O EIXO TEMATICO 2

Antes de iniciar a analise dos resultados das entrevistas sobre o que os

entrevistados entendem como direcionadores e como barreiras as atividades de El, é
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oportuno relembrar a RBS desenvolvida por Moura, Delai e Silva (2020) e ja

mencionada no capitulo dois.

Para essas autoras, direcionadores (ou drivers) sdo os impulsionadores que

motivam a adoc¢éo de algo, enquanto barreiras sao as dificuldades que precisam ser

superadas.

5.2.1 Direcionadores

No capitulo 4, o quadro 10 codifica a partir das entrevistas realizadas, nove

direcionadores para El na AMP do DEMa-UFSCar. S&o eles:

O processo de mudanca de uma economia linear para uma economia
circular foi apontado como um dos principais fatores impulsionadores de
pesquisas voltadas a El. Interessante que o referencial tedrico no capitulo
dois mostrou que a mudanca para uma economia circular tem sido
apontada como um dos principais direcionadores para a El também pelas
empresas. Alguns artigos chegaram a mencionar haver até mesmo uma
substituicdo do discurso do desenvolvimento sustentavel pela economia
circular. Considerando o diagrama trazido por Ellen Macarthur no capitulo
dois, as Els desenvolvidas pela AMP dos pesquisadores da Engenharia de
Materiais da UFSCar estariam no chamado “ciclo técnico” que busca
aumentar o valor agregado dos produtos utilizando-os integralmente
(reuso, remanufatura e reciclagem) como € o caso de, por exemplo, de um
processo que permite a reutilizacdo da borracha de pneus e ainda no
chamado “ciclo bioldégico” no caso de substituicdo de componentes nao
renovaveis como o petréleo por componentes naturais como fibras de
alimentos, aproveitando para isso restos de alimentos n&o utilizados como
plasticos a partir da batata doce, por exemplo.

O financiamento de pesquisas voltadas a El por agéncias de fomento
como FAPESP e CNPQ, bem como por empresas foi apontado como um
importante direcionador, confirmando a teoria de que a presenca do Estado
financiando pesquisas e propiciando parcerias entre universidades e
empresas é fundamental para o desenvolvimento de Els;

O fortalecimento de atividades de extensdo que propiciam parcerias

entre universidades e empresas, sendo que 0s principais motivos pelos
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quais as empresas procuram a universidade sdo: resolucéo de problemas,
busca por competitividade, atender novo perfil de consumidores, vender no
mercado exterior, buscar alternativas ao petréleo e baratear custos;
Egressos dos cursos de Graduagcdo e dos programas de poés-
graduacdo quando ja colocados no mercado de trabalho procuram
parcerias com a universidade para Els;

Organizacdes publicas de pesquisa e inovacdo: EMBRAPII e
EMBRAPA sé&o importantes direcionadores. A Associagdo Brasileira de
Pesquisa e Inovacao Industrial- EMBRAPII € uma Organizacéo Social (OS)
gue assinou um contrato de gestdo com o MCTI e com o MEC em
02/12/2013, com o objetivo de apoiar instituicbes de pesquisa tecnolbgica
para que executem projetos de desenvolvimento de pesquisa tecnologica
para inovagdo, em cooperacdo com empresas do setor industrial. Até
janeiro de 2022 estédo registradas no site 70 unidades EMBRAPII. A
Unidade EMBRAPII de Materiais UFSCar foi credenciada para
desenvolvimento de novos materiais com diferentes aplicacées em 20 de
julho de 2020. Ja a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) foi criada em 26 de abril de 1973, sendo vinculada
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). No Brasil
existem 43 unidades descentralizadas da EMBRAPA. Sao Carlos tem uma
unidade “EMBRAPA Instrumentacao”, um centro de pesquisa criado em
1984 com o objetivo de viabilizar solu¢des de pesquisa, desenvolvimento e
inovagao para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade
brasileira. Pesquisadores entrevistados mencionaram tanto a EMBRAPII
como a EMBRAPA como importantes parcerias direcionadoras de El;
Divulgacao da producao cientifica: Participacdo em Congressos, papers
(controverso), Lattes, Google, reportagens. Muitos entrevistados
destacaram que a divulgacdo da pesquisa cientifica produzida na
Universidade é um importante direcionador de EIl, seja porque atrai
empresas para parcerias de pesquisas com a universidade, seja para
contribuir com a educacdo da populacdo no sentido de aumentar o
interesse e a busca por produtos e processos eco inovadores. Houve uma

certa controvérsia em relacdo aos artigos cientificos serem um
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direcionador, pois alguns entrevistados referiram serem um canal
importante para fomentar parcerias para Els, enquanto outros referiram que
0s artigos cientificos sdo muito restritos a academia e dificilmente atingem
a populacdo ou as empresas ao ponto de transbordar os muros da
universidade como entendem que devem ser as atividades de pesquisa
inseridas no sistema de El.

ONGs e pressdes por menos plasticos incentivam os bioplasticos.
Alguns entrevistados referenciaram o papel da midia e do movimento de
pressao por menos plastico no planeta, a exemplo do trabalho desenvolvido
pela Fundacéo Ellen MacArthur como um importante direcionador de El na
area de materiais poliméricos. Os pesquisadores da area de materiais
poliméricos ressaltaram posi¢cdes no sentido que o plastico ndo deve ser
tratado como um vildo porque € um material muito importante para a
industria, mas para continuar sendo usado precisa inovar na area ambiental
com alternativas como bioplasticos, materiais a partir de fontes renovaveis.
Foi apontada a visdo de que h& necessidade de um movimento que mais
do pressionar pelo fim do plastico cobre politicas publicas de gestdo de
residuos plasticos para que sejam reaproveitados ou reciclados, com
descarte correto, ndo indo parar em aterros, ruas, rios e oceanos.
Interessante observar que na revisao bibliografica realizada este fator
também foi apontado por empresas como um importante direcionar de Eis;
Influéncias locais e regionais sobre EI em materiais poliméricos. Um
achado interessante da pesquisa foi o relato de que ha influéncias regionais
e locais no desenvolvimento de atividades de EI em materiais poliméricos,
sendo citado o exemplo de canudos feitos a partir de mandioca, os bagacos
da laranja na regido e da reflexdo de alguns entrevistados sobre como o
Brasil tem potencial para polimeros a partir de fontes renovaveis, mas como
a maior parte dos polimeros utilizados no Brasil € importada, na visdo dos
entrevistados porque ha poucos investimentos em pesquisa e
industrializa¢ao no Brasil.

Formacdo de redes entre diferentes areas de pesquisa e entre
diferentes instituicdes. Muitos entrevistados desenvolvem seus projetos
em uma grande rede de parcerias com outras instituicbes nacionais e

internacionais. Ha também redes formadas entre pesquisadores de
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diferentes cursos da UFSCar, tais como engenharia quimica, quimica,
engenharia de producédo, medicina entre outros. Entre pesquisadores da
UFSCar e empresas. Entre a UFSCar e outras universidades nacionais e
internacionais. Foi mencionado que o contexto da pandemia aumentou o
uso das tecnologias com aulas online reunindo pessoas de diferentes
instituicbes e aumentando essa rede de pesquisa. A formacao de redes

aumenta o intercambio de conhecimento e desenvolvimento de Els.

5.2.2 Barreiras ou Desafios

O quadro 13 trouxe cinco barreiras ou desafios ou limitadores apontados pelos

entrevistados, a saber:

Alto custo de materiais eco inovadores. Interessante observar que a
questado do alto custo dos materiais eco inovadores também foi apontada
pelo referencial tedrico, no qual praticamente todos os artigos se referiam
a perspectiva da empresa sobre direcionadores e barreiras da El. Os
entrevistados consideram gque a diminuicdo dos custos sera uma barreira
ultrapassada com o tempo porque materiais novos demoram para ter um
preco mais competitivo, mas como avanco das Els a tendéncia € que os
custos também diminuam. Foram citados exemplos como o canudinho
feito a partir de mandioca que tem uma tendéncia a ter um prego mais
competitivo do que o feito de papel, sendo uma solugcdo com menor
impacto ambiental porque nos canudinhos de papel ha aditivos quimicos
gue tém impactos negativos para o meio ambiente. Os pesquisadores tém
trabalhado muito para diminuir custos e aumentar a eficiéncia de materiais
que representam um menor impacto ambiental negativo. Também foi
apontado que para a barreira do custo ser ultrapassada ha que aumentar
a producdo, mas para tanto o consumo também deve aumentar e a
procura por produtos que tenham menor impacto ambiental ainda precisa
aumentar, sendo uma questao de educacéo e cultura dos consumidores.
Falta de conhecimento das pessoas e marketing falso. Esse fator foi
bastante enfatizado pelos entrevistados. Foi mencionado que a educacao
ambiental deve integrar de fato o curriculum escolar desde a pré-escola

até a universidade, o que contribuiria para que as pessoas ndo somente
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se tornassem consumidores que levam em consideracdo 0 custo
ambiental de determinados produtos e escolhem suas compras de forma
consciente, mudando o enfoque para uma economia mais circular como
também para que ndo caiam em falsos marketings que tem sido muito
comum. A pratica de marketing falso foi abordada no referencial tedrico
desta dissertacédo, o que é conhecido como “greenwashing” e foi
mencionada diversas pelos entrevistados, como a falsa ideia de que todas
as sacolinhas “biodegradaveis” distribuidas nos supermercados nao
representam danos ao meio ambiente (muitas tém componentes quimicos
prejudiciais e precisam de condi¢cdes ideais de compostagem nao
existentes na maioria das cidades do Brasil).

Dificuldades de producdo em larga escala. Outro fator interessante
observado nas entrevistas foi a dificuldade de producédo em larga escala
do resultado das pesquisas. Foram citados pelos entrevistados alguns
exemplos interessantes a este respeito. Um dos entrevistados contou que
uma empresa pequena que embalava obras de arte com plastico bolha
procurou a empresa junior dos estudantes da Engenharia de Materiais
para que desenvolvessem um material sustentavel para substituir aquele
plastico e foi desenvolvida uma esponja de fécula de mandioca e farinha
de milho que deu muito certo e a empresa conseguiu utilizar porque € um
nicho. Também foi citado por outra pesquisadora que o nicho é mais facil
de atacar, embora tenha destacado o interesse de empresas de maior
porte no financiamento de pesquisas voltadas a El, muitas delas ja aptas
para irem ao mercado, mas ainda ndo produzindo em larga escala. Os
pesquisadores referiram que quando o desafio de baixar os custos de
produtos eco inovadores, assim como aumentar Seu COnNsSumo por
educacdo ambiental forem superados acreditam que comecardo a ser
produzidos em larga escala, citaram as garrafas PET como exemplo,
entendendo que no futuro somente havera espaco para materiais que nao
agridam ou agridam menos o0 meio ambiente, confirmando o que foi
abordado no referencial tedrico no sentido de que a sustentabilidade é a
sexta onda de inovagao.

Falta de politicas publicas para destino correto dos materiais. A maior

parte dos artigos referenciados na RBS realizada sao internacionais e
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trazem um contexto global principalmente em paises da Europa e da Asia
gue parecem estar mais avang¢ados nas pesquisas sobre gestdo de eco
inovacdo. Nesses artigos, a existéncia de politicas publicas como
incentivos fiscais, regulamentacéo de mercado e fiscalizagdo com punicao
para empresas que ndo tenham preocupacdes ambientais foi apontada
como um importante direcionador de El. Os entrevistados mencionaram
que algumas empresas brasileiras procuram a universidade com
perspectivas de EI quando estao interessadas em exportar seus produtos
principalmente para o mercado europeu. Os entrevistados foram
unanimes em relatar que no Brasil a auséncia de politicas publicas e
principalmente de fiscalizacdo de cumprimento até mesmo da legislacao
ambiental ja existente € uma das principais barreiras a eco inovacao. Foi
citado um exemplo interessante de que as leis de gestdo de residuos
sélidos, em especial as de pneus sdo muito boas e que neste ramo a
fiscalizacdo é um pouco maior e tem dado resultados, j& em relacdo as
borrachas que s&o residuos do setor calcadista quase sempre séo
descartadas de forma incorreta e que uma empresa procurou a
universidade porque iria exportar calcados para a Europa e teria o custo
alto de aterros corretos, propiciando um reaproveitamento daquela
borracha.

Falta de politicas publicas que incentivem e ou fiscalizam empresas
para que tenham mais responsabilidade ambiental. Um aspecto
interessante levantado no referencial teérico como uma “peculiaridade” da
eco inovacao foi o fato de que ha uma necessidade de maior investimento
porque tem o custo do impacto ambiental negativo que ter4 que ser
suportado com um investimento para tanto e “alguém tem que pagar esta
conta”. Em alguns artigos cientificos que trataram de direcionadores e
barreiras de El pela perspectiva das empresas foi salientado que o alto
custo € uma barreira e que na visao das empresas “a conta” ndo deve ser
paga somente por ela, ou seja, deve haver um incentivo e um investimento
do governo para as empresas que adotam El porque ha um beneficio
maior para toda a sociedade. Foi interessante o caso mencionado por uma
entrevistada a respeito de sua experiéncia com projetos de pesquisa e

extensdo de uma empresa de cosmeéticos brasileira que ao adotar
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embalagens e praticas de critérios de sustentabilidade incorporou esta
pratica ao seu marketing agregando valores ao seu produto, mas cujos
representantes da empresa chegavam a comentar que acreditavam ser
injusto a empresa néo ter uma contrapartida em incentivos por parte do
governo. Foram destacadas algumas politicas de financiamento de
pesquisas voltadas a melhoria de meio ambiente e de incentivo a
inovagdes com melhorias ambientais como direcionadores importantes,
mas houve uma unanimidade no sentido de que h& muita auséncia do
Estado na questdo ambiental e que uma presenca do Estado poderia

alavancar muito as eco inovacgodes.

5.3 DIRECIONADORES E BARREIRAS A Els PECULIARES A UNIVERSIDADE -
EIXO TEMATICO 3

Em relacdo ao papel da universidade em iniciativas que direcionem ou em

desafios que precisam ser melhorados no desenvolvimento de Els é importante

lembrar que o referencial tedrico constante do capitulo dois destacou que a

universidade esta inserida no sistema de inovacao com trocas abertas e a importancia

da universidade para o desenvolvimento das El e como ela pode ser fundamental

neste processo ficou clara nos resultados tendo sido apontados o0s seguintes

aspectos:

a)

b)

Estrutura material e imaterial da universidade € um direcionador de El
préprio das universidades, sendo fundamental a existéncia de laboratérios
de pesquisa bem estruturados e de pessoal qualificado, tanto docentes
pesquisadores, quanto discentes e técnicos, o que elevam a qualidade
das pesquisas produzidas na universidade e tornam a universidade
importante atrativo para empresas que buscam parcerias no
desenvolvimento de produtos eco inovadores.

O fortalecimento da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo também é um direcionador préprio da perspectiva das
universidades. Os entrevistados referiram que os professores que
trabalham com pesquisas que tenham preocupac¢ao com o meio ambiente
trazem exemplos para a sala de aula e fazem diferenca na formacéo

desses alunos que vao para o mercado de trabalho com uma visao
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diferente, retornando para a universidade seja na forma de parcerias e
atividades de extensdo nas empresas em que trabalham, seja porque
muitos se tornam proprietarios de empresas que buscam parcerias no
desenvolvimento de produtos eco inovadores, em um sistema que se

retroalimenta.

A necessidade de melhor divulgacdo da pesquisa produzida na
universidade foi reportada ndo como uma barreira propriamente dita, mas
como um desafio a ser melhorado. Uma melhor divulgagéo pode se tornar
um importante direcionador de Els. Foi relatado que precisa haver uma
“vitrine” do que é produzido aqui tanto para “vender nossos produtos” e
atrair mais parcerias para desenvolvé-los como para melhorar a melhorar
a imagem organizacional da universidade para a sociedade, mostrando
que a universidade tem contribuido muito para o desenvolvimento
sustentavel, sendo de extrema relevancia cuidar da imagem
organizacional da universidade que possui responsabilidade ambiental e
social divulgando o que € produzido. Falta uma inovacdo do marketing

social e ecolégico da universidade.

Outro desafio a ser superado foi a necessidade de melhorar aformacéao
ambiental dos engenheiros, 0 que poderia incrementar o
desenvolvimento de Els. Este trecho foi bastante significativo: “Acho que
as engenharias de maneira geral estdo defasadas em relacdo a
necessidade de uma melhor visdo ambiental. Estamos mais atrasados
que o que as empresas que contratam nossos alunos estdo querendo”
(P3)

Foi mencionada também a necessidade de a Universidade melhorar
processos eco inovadores nos seus campi e isso transbordar para a
sociedade. Destaca-se um trecho de uma entrevista que mostra que a
universidade tem que comecar a ser mais eco inovadora em seus campi,
servindo de exemplo e desenvolvendo mais projetos de ensino, pesquisa
e extensao que possam fomentar a sustentabilidade ambiental de seu
entorno e da sociedade de maneira geral, citando como exemplo que a

universidade poderia ter uma pequena usina de reciclagem que permitiria
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muitas atividades de ensino, pesquisa e extensdo envolvendo toda a

comunidade.

Também foi sugerido que um importante direcionador pela perspectiva
da universidade seria valorizar as pesquisas voltadas para solucédo de
problemas ambientais. Foi pontuado que o docente € muito cobrado por
publicacdes de artigos, o que também é importante, mas nao séo levadas
em consideragdo os beneficios ambientais que determinadas pesquisas
proporcionam, de forma que mereceriam ter uma pontuagcdo extra as
pesquisas que efetivamente resultassem em ganhos ou possibilidade de

ganhos em sustentabilidade.

Um outro direcionador apontado para a universidade alavancar eco
inovacdes seria em iniciativas que fomentem o empreendedorismo
ambiental. Foi mencionado como exemplo o INCT Midas (Tecnologias
Ambientais para a Valoracdo de Residuos e Materiais Renovaveis), uma
rede nacional de pesquisadores brasileiros de diversas instituicbes
(UFMG, UFSCar, SENAI-MS, CENEM, UFRJ, UFF, UNESP, UNICAMP e
varias outras universidades federais). Essa rede de pesquisadores tem
como objetivo o desenvolvimento de ciéncia aplicada de ponta nas areas
de quimica, engenharia, materiais e processos que gerem tecnologias
ambientais de alto potencial aplicado para a valoracdo de residuos e
materiais renovaveis, interagindo com o setor privado para captacdo de
oportunidades de pesquisa e recursos. Essa rede oferece um programa
de formacdo empreendedora com o objetivo de disseminar a mudanca de
‘mindset” em discentes e docentes de instituicdes de pesquisa do Brasil,
além de realizar atividades de divulgacdo da ciéncia no ensino médio
(INCT MIDAS, [20227])

Aformacdo de redes de pesquisas voltadas a El foi apontada como um
direcionador muito importante para o desenvolvimento de eco inovacoes,
sendo observada a formacdo de redes com muitos diferentes nos
(instituicbes de pesquisa, universidades, empresas, universidades
publicas e particulares, federais e municipais, SESI e SENAI, Brasil e

outros paises), uma grande rede envolvendo pessoas que buscam
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desenvolver produtos, processos, marketing e sobretudo sistemas de eco

inovacao nas organizacoes.

5.4 PERSPECTIVAS FUTURAS DAS Els EM MATERIAIS POLIMERICOS:
EXPLORANDO O EIXO TEMATICO 4

Um resultado interessante da pesquisa foi captar o olhar dos pesquisadores
gue desenvolvem materiais, processos e aplicacbes com polimeros sobre quais
perspectivas possuem em relacdo ao futuro das Eis neste campo. Tendo sido citados
0s seguintes desafios:

) Mostrar para a sociedade que é possivel e justificavel
trabalhar com plastico no aspecto ambiental. Muitos mencionaram que o plastico
ndo pode ser tratado como vildo e que é um material muito importante para o
desenvolvimento, tem custo mais baixo e compor produtos menos agressivos ao meio
ambiente ou até mesmo que ndo tragam nenhum prejuizo ao meio ambiente, tendo
sido mencionada a necessidade de politicas publicas de logistica reversa de produtos
que possam ser reutilizados e no ramo alimenticio em embalagens feitas de alimentos
como é o caso de embalagens feitas a partir da mandioca e somente com ingredientes
naturais.

ii) Melhorar o desempenho e as aplica¢fes dos plasticos
naturais e diminuir o custo desses materiais. Foi mencionado que ha muitos
aspectos tecnolégicos a serem melhorados nas propriedades de plasticos naturais
para aumentar sua aplicacdo. O aumento das aplicacdes com plasticos naturais
aumentaria 0 consumo e diminuiria custos.

iii) Aprimorar os biodegradaveis e desenvolver materiais
inteligentes. Foi apontada a necessidade de intensificar as pesquisas em
biodegradaveis e que muitos “biodegradaveis” precisam de condigbes ideais de
compostagem gue nao existem na maioria dos municipios brasileiros ou possuem
aditivos em suas composi¢cdes que representam danos ao meio ambiente. Foi
mencionado o desenvolvimento de materiais “inteligentes” que tenham um tempo
programado para durar no meio ambiente, tendo sido mencionado que a EMBRAPII
tem uma linha de apoio ao desenvolvimento de materiais a base de polimeros que
funcionem como sensores, com memoéria de forma e programados para ndo causar

danos ambientais.
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iv) Estudar os impactos ambientais dos nanométricos.
Foi mencionado que ha uma grande tendéncia ao uso de nanométricos e que precisa
haver a preocupacéo sobre os impactos que esse tipo de material tdo mindsculo pode
ter no meio ambiente.

v) Desenvolver materiais e aplicagbes para esses
materiais em consonancia com uma economia circular. Todos o0s entrevistados
acreditam que nao havera mais espaco para a economia linear em um futuro proximo

e investir em eco inovacdes passara a ser uma necessidade das empresas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo foi pautada pela seguinte pergunta de pesquisa: Quais
fatores podem ser considerados direcionadores e limitadores (barreiras) as pesquisas
na area de materiais poliméricos conduzidas no ambito do DEMa-UFSCar entre 2010
e 2020 passiveis de serem caracterizadas como atividades de eco inovagao?

Uma primeira pergunta implicita no problema de pesquisa foi: Quais
pesquisas podem ser caracterizadas como atividades de eco inovacao? A resposta
para esta primeira pergunta, com base no referencial tedrico, é que foram
consideradas “atividades de eco inovagao” as pesquisas direcionadas a melhorar a
performance ambiental de materiais poliméricos para produtos, tais como:
desenvolvimento e melhoria de aplicacbes e caracteristicas de polimeros
biodegradaveis, polimeros provenientes de fontes renovaveis, decorrentes de
reaproveitamento ou reciclagem de polimeros, bem como aquelas em que a melhoria
decorre de processos que aprimoram energia limpa, que melhoram as possibilidades
de reciclagem e reaproveitamento de materiais ou representam aumento do ciclo de
vida de produtos.

Estabelecida a caracterizacdo de uma pesquisa como atividade de eco
inovacdo para efeito desta dissertacdo, os resultados permitiram apresentar um
modelo analitico de direcionadores e barreiras as EI(s), comparando a perspectiva de
empresas, por meio do referencial tedrico levantado e a perspectiva da universidade,
ponderando que, embora a perspectiva da universidade tenha sido captada com base
apenas no caso estudado, ela permite tanto replicabilidade para que outras
universidades ou cursos possam ser investigados, auxiliando para o preenchimento
de um “gap” de pesquisas nesta area, ja que da RBS realizada, entre os 30 artigos
lidos, apenas um mencionava a universidade como um dos pilares (ou hélices) do
sistema de eco inovacao.

O caminho para uma economia circular foi identificado como o principal
direcionador para as eco inovagdes tanto no referencial teérico como nos resultados
dos dados obtidos na pesquisa.

Foi muito interessante explorar a visdo de pesquisadores que se dedicam ao

desenvolvimento de materiais para produtos e processos eco inovadores.
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Foi observado que a formacao de redes € essencial para as eco inovacoes,
tanto redes de pesquisadores de diferentes areas de pesquisa na mesma
universidade como com outras universidades nacionais e internacionais, tendo a
formacao de redes entre empresas e instituicdes também sido mencionada na RBS
realizada.

Também vale destacar como a parceria entre empresas e a universidade &
um direcionador de eco inovacdes. A maior parte da teoria levantada nas RBS
realizadas nesta dissertacdo trazia a visdo de direcionadores e barreiras pela
perspectiva de empresas, com base em artigos que tiveram como corpus de
pesquisas depoimentos de pessoas inseridas em empresas.

O fato desta pesquisa ter como corpus pesquisadores inseridos em uma
universidade e em um departamento marcado por possuir muitas parcerias com
empresas propiciou um olhar diferenciado de fatores que podem ser direcionadores
ou barreiras, ou os dois.

O modelo analitico apresentado traz a comparacdo da perspectiva da
universidade com a de empresas e foi dividido em fatores relacionados ao Estado, a
Sociedade Civil e ao Mercado, o que pode ser uma ferramenta importante na gestéo
da pesquisa e da inovacao na universidade, além de sua replicabilidade contribuir para
mais pesquisas que investiguem e explorem o papel das universidades nos sistemas
de eco inovacgdes.

Também foi possivel explorar expectativas futuras desses pesquisadores em
relacdo ao desenvolvimento de eco inovacdes na area de materiais poliméricos e que
defendem a impossibilidade de “desaparecimento” dos plasticos, mas a existéncia de
polimeros que ndo agridam ao meio ambiente.

Os resultados desta pesquisa agregam conhecimentos para a sociedade
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel, as contribui¢cdes sdo no sentido de:

— Revelar que as universidades s&o essenciais na construgdo do

desenvolvimento sustentavel e no caminho para uma economia circular,
estando as pesquisas realizadas no caso estudado em consonancia com
0s seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU:

Objetivo 1: Erradicacao da pobreza - na medida em que resultam em novos

produtos e processos para um mercado em expansao e que as El sao até
mesmo consideradas a “sexta onda de inovagdo” como mostrado neste

trabalho;
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Objetivo 2: Agricultura sustentavel - tendo revelado trabalhos em parceria
com EMBRAPA, por exemplo, no qual os “refugos” da agricultura e do
agronegocio sdo aproveitados como matéria prima para embalagens de
alimentos;

Objetivo 3: Saude e Bem-estar - porque diminuir a quantidade de lixo e
substituir produtos com aditivos quimicos por produtos naturais pode
significar ganho em saude e bem-estar;

Objetivo 4- Educacdo de Qualidade - O trabalho revelou que uma das
principais barreiras a ElI é auséncia de investimentos em educacao
ambiental que deve ser melhorada desde a pré-escola até a formacao dos
engenheiros, tendo mostrado a importancia da indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensao e o potencial que acdes com essas trés
caracteristicas tém de uma eco inovacao sistematica (uma sociedade eco
inovadora);

Objetivo 6- Agua potavel e saneamento - reaproveitamento e reciclagem
dos materiais implicam em menos poluicdo nos rios e oceanos;

Objetivo 7- Energia limpa e acessivel - Muitos trabalhos consistem em
materiais mais “baratos” e com potencial de armazenagem de energia,
como foi citado o exemplo da perovskita;

Objetivo 8- Crescimento econdmico - toda inovacao impulsiona para o
desenvolvimento e a El para o desenvolvimento sustentavel,

Objetivo 9- Industria, inovacdo e infraestrutura- Os trabalhos
desenvolvidos pelos entrevistados estédo todos alinhados a este objetivo;
Objetivo 11- Cidades e comunidades sustentaveis - Foi muito enfatizado
gue a universidade e as El podem implicar em mudancas de todo o entorno,
ocasionando uma verdadeira El de sistema,;

Objetivo 12- Consumo e producao responsaveis - Trabalhos alinhados
com a economia circular;

Objetivo 13- Acao contra a mudanca global do clima - Trabalhos
direcionados a melhoria de processos de energia limpa;

Objetivo 17- Parcerias e meios de implementacao - Foi revelado que a

formacao de redes é essencial no desenvolvimento de Els
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6.1 IMPLICACOES ACADEMICAS

Esta pesquisa apresenta grande contribuicdo académica por:

— Trazer direcionadores e barreiras para desenvolvimento de eco inovagdes
na area de materiais poliméricos a partir de uma perspectiva de pessoas
inseridas na universidade, mostrando o funcionamento de um sistema de
inovacdo de trocas abertas entre empresas e pesquisadores e como as
trocas sdo matuas, existindo poucos trabalhos que trazem a perspectiva da
universidade em relagcdo a esta temaética;

— Apesar de ser um estudo de caso Unico, trouxe contribuicées significativas
por tratar-se de pesquisadores experientes em um dos primeiros cursos de
engenharia de materiais do Brasil, permitiu o entendimento profundo dos
direcionadores e barreiras as El no caso estudado, gerou significados para
a organizacdo estudada com insumos para a teoria das eco inovacoes e
trouxe diferentes alternativas de generalizacbes ao comparar 0S
direcionadores e barreiras apontados pelos entrevistados com aqueles
apontados na literatura estudada.

— Permitiu, ainda, identificar o entendimento dos pesquisadores
entrevistados sobre o que € uma inovacao e o que é uma atividade de eco
inovacdo, auxiliando na compreensdo e na construcdo de significados

compartilhados para estes termos em constante alteracao.

6.2 IMPLICACOES GERENCIAIS

Este trabalho trouxe contribuicdes passiveis de serem agregadas a gestao da
inovacdo no ambito do Departamento de Engenharia de Materiais da UFSCar e
também da UFSCar. Essas contribui¢cdes consistiram em:

— Revelar que a area de materiais poliméricos do DEMa-UFSCar faz

importantes pesquisas direcionadas a eco inovacéo, trazendo exemplos
praticos para a compreensdo das eco inovagbes e apontando para a
necessidade de wuma maior divulgacdo dessas pesquisas pela
universidade, tanto como forma que aumentar o “ESG” da universidade,
atraindo mais investimentos em pesquisas que melhorem a performance

ambiental, como melhorando a imagem da universidade perante a
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sociedade, o que é especialmente importante em tempos em que a
universidade publica vem sendo amplamente atacada ;

— Mapear direcionadores e barreiras as eco inovacdes pela perspectiva da
universidade, o que pode contribuir para a melhoria de processos internos
gque aumentem as eco inovacfes e especialmente permitam que as
pesquisas, consideradas “atividades de inovacao” no sistema de inovacao
de trocas abertas, transbordem os muros da universidade para trazerem
mudancas econdmicas, ambientais e sociais.

— Revelar que as universidades s&o essenciais na construgdo do
desenvolvimento sustentavel e no caminho para uma economia circular,
estando as pesquisas realizadas no caso estudado em consonancia com

os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

6.3 LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

O interesse da area de gestdo da inovacao pelas El é relativamente recente
sendo que um dos resultados da RBS realizada é que houve um aumento no numero
de artigos cientificos com esta tematica, sobretudo, a partir de 2012.

Esta dissertacdo foi fruto de um mestrado profissional sem afastamento do
trabalho (realizado essencialmente durante as madrugadas) e também sem nenhuma
bolsa. Resulta do esforco de uma pés-graduanda, trabalhadora e mée de duas
criancas. Foi realizada durante o periodo da pandemia da COVID -19 no qual
estudantes e professores tiveram que se reinventar para que educacao e a ciéncia
durante a pandemia ndo parassem de ocorrer.

Foi feito um estudo de caso Unico em apenas uma das areas de engenharia
de materiais porque o tempo e 0s recursos para este mestrado ndo permitiram a
expansdo da investigacdo para cursos de engenharia de materiais de outras
universidades ou mesmo das areas de materiais metalicos e ceramicos que também
desenvolvem, embora em um numero mais reduzido do que a area de materiais
poliméricos, o que certamente teria tornado o trabalho mais rico.

Estudos futuros podem ser desenvolvidos comparando resultados da
engenharia de materiais da UFSCar com a de outras universidades, entre as

diferentes areas de engenharia de materiais, com outros cursos que também devem
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produzir Els tais como quimica, engenharia quimica, biologia, engenharia civil,
agronomia etc.

Também merecem ser explorados os direcionadores e as barreiras as Els de
forma geral pela perspectiva da universidade.

Ha, ainda, a possibilidade de melhor explorar tematicas transversais ao tema
desta dissertacéo tais como: a) o impacto que a adesao de universidades ao UNAI
pode ter e se esta ocorrendo; b) o impacto de rankings de sustentabilidade de
universidades como o Green Metric para mudancas efetivas na sustentabilidade
ambiental das universidades e de seu entorno; c) o papel das agéncias de inovacéo e
como a universidade poderia se beneficiar de um “ESG” de universidades.

A existéncia de possibilidade de muitos trabalhos futuros a partir desta
dissertacdo, mostra que se trata de um campo incipiente e muito instigante de

pesquisa que merece ser melhor explorado.
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APENCIDE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA

Quadro 17 — Roteiro da Entrevista Semi Estruturada

Explorar os principais objetivos
que foram estabelecidos com o
desenvolvimento da pesquisa,
com a finalidade de descobrir se
ela nasceu voltada a inovacdo
(Como?); se nasceu voltada a
inovagdo e sustentabilidade ou
em que momento esse passou a
ser um objetivo; se ainovacdo e ou
a sustentabilidade foram
resultados ndao programados
inicialmente (ou seja ndo foram
intencionais, mas ocorreram)

(continua)

1) Paravocé, o que é inovagao?

2) Vocé realiza ou ja realizou pesquisas voltadas a
inovacdo? Como se da esse processo? A pesquisa ja
nasce com esse objetivo ou com os
acontecimentos é levada a esta oportunidade?

3) E quanto a pesquisas voltadas para a
sustentabilidade? Vocé realiza ou ja realizou? Que
tipo de sustentabilidade? Ambiental, social,
econdmica? Como ela pode contribuir para o meio
ambiente? ( Aqui a entrevistadora poderao ser
feitas perguntas especificas a partir de informagdes
ja constantes no Lattes.

4) As pesquisas com preocupacdes sustentaveis ou
“ambientais” sdo inovagdes? Elas sdo voltadas a
comercializagdo?

Elas ja nascem voltadas a inovagao e
sustentabilidade (objetivos sdo intencionais) ou
tratam-se de resultados ndo intencionais?

Como é participacdo da universidade na
comercializacdo do resultado dessas pesquisas?
5) Costuma haver um lapso temporal entre a
patente e a comercializacdo de um
produto/processo com essa preocupagao
ambiental?

6) Se sim, a que vocé atribui esse lapso?

7) Quando do estabelecimento do propdsito inicial
da pesquisa, o que falou mais alto, a possibilidade
comercial (de gerar desenvolvimento econdmico)
ou ambiental? Por qué?
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(continuacao)

“ Objetivos Bloco de Perguntas

E2 Contextualizar a pesquisa (se é 8) Como é (foi) o financiamento desta pesquisa e
voltada para o mercado, que tipo = qual a importancia desse financiamento para este
de mercado, se tem parcerias, se | tipo de pesquisa?

esse tipo de pesquisa faz parte de  9) A pesquisa tem uma rede de colaboradores?

alguma caracteristica regional, Quais? Fale um pouco sobre essas parcerias
guem sdo os participantes)

10) A pesquisa tem participacdo de alguma
empresa? Como ocorrem as interagdes com esses
colaboradores? Como a extensao entra nesse
processo? Que tipos de empresas se interessam
mais por esse tipo de pesquisa ( pequenas, médias,
grandes)?

11) No caso de participagdo de empresas, como se
estabeleceu a relacdo inicial com a empresa
parceira? (porta de entrada) Como é a
participacdao? Como se dao as interacdes entre os
membros da empresa e os colaboradores?

12) Existem estudantes (graduac¢do ou pds) e ou
técnicos administrativos que participam destas
pesquisas? Como?

13) Existe alguma caracteristica regional que tenha
contribuido para esta pesquisa? Por exemplo,
presenca de outras universidades por perto, de
empresas como a EMBRAPA, de cooperativas
regionais, de materiais locais, de caracteristicas de
industria local? Se algum desses fatores contribuiu,
poderia explicar como?

14) As empresas tém procurado pelo
desenvolvimento de produtos (materiais) com
impactos ambientais menores? Que tipo de
produtos? Por qué? O ciclo de vida dos produtos é
levado em consideragdo? De que forma?

15) A base de conhecimento tradicional das
empresas tem mudado? A forma como procuram a
universidade para parcerias tem mudado? Vocé
observa uma maior preocupagado com a
sustentabilidade ambiental? Quando vocé
comegou a perceber essas mudangas?

16) Vocé acredita que os produtos voltados a
sustentabilidade ambiental decorrentes de
inovacgdes fruto de parcerias como a de suas
pesquisas terdo aceitacdo no mercado? De que
forma essa aceitagdo vem ocorrendo (se vem)? Na
sua drea (polimeros, metais ou cerdmica) quais as
principais aplica¢des da ecoinovag¢do? Para qual
tipo de empresas sdo mais destinadas e por qué?



“ Objetivos Bloco de Perguntas

E3 Explorar fatores que impulsionam
e que limitam as eco inovagGes
(direcionadores e barreiras)

E4 Obter pela perspectiva da
universidade, através da visdo de
seus pesquisadores, um panorama
sobre as ecoinovagdes e o futuro
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(concluséo)

17) As pesquisas tém a intencdo ou podem
colaborar para que empresas desenvolvam,
difundam ou adotem ecoinovagdes? De que
forma? Qual a relagdo entre o fruto da pesquisa e o
desenvolvimento ou empreendedorismo
sustentavel?

18) O que impulsiona este tipo de pesquisa?

19) Quais as principais dificuldades para este tipo
de pesquisa?

20) Em sua opinido, qual o papel da universidade e
das pesquisas nela desenvolvidas para a promocao
de sustentabilidade ambiental? Como esse tipo de
pesquisa pode contribuir para um mundo mais
sustentavel?Vocé vé essas contribui¢gdes mais a
curto, médio ou longo prazo? Por qué?

21) Vocé observa uma maior preocupagao do
Estado e de agéncias como FAPESP, FINEP, CAPES,
CNPQ com as pesquisas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel? Poderia dar
exemplos ou referir alguma outra instituicdo que
contribua neste sentido? Qual sua opinido sobre
este tipo de incentivo?

22)Como vocé vé a questdo dos materiais no
futuro? Existe uma mudanga em curso para
materiais com preocupag¢des ambientais?

23)0 tipo de preocupacdo é mais “paliativa” por
exemplo com a destinacgao final de residuos por
eles gerados ou mais voltada a produgao limpa ou
as duas coisas. Fale um pouco sobre isso por favor

24) As inovacgOes nesta area costumam ser
disruptivas ou incrementais? Quais as inovagoes
gue tém maior impacto para melhorias
ambientais?

25) Para vocé qual o futuro das pesquisas em
engenharia de materiais voltadas a EI? Quais
fatores podem contribuir para que ocorram e quais
sdo os principais desafios a serem superados?

26) O que a universidade pode(ria) fazer para
aumentar o numero de pesquisas voltadas a
sustentabilidade ambiental?

Fonte: Prépria Autora



135

APENCIDE B -PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

5

PB_PARECER_CONS
UBSTANCIADO_CEP_



