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Resumo

Este texto faz uma discussdo da internalizagdo da
variavel ambiental como elemento fundamental
na indugdo de novas trajetdrias — tecnoldgica, or-
ganizacional e institucional — por instituicdes de
pesquisa no pais. Baseando-se na teoria econémi-
ca neo-schumpeteriana, buscou-se explicar o pro-
cesso co-evolucionario de trajetdrias tecnoldgicas,
institucionais e organizacionais, destacando-se os
obstaculos e determinantes para a insergdo dos im-
perativos ambientais nas organizagdes. Numa era
em que o conceito de desenvolvimento sustentavel
precisa cada vez mais ser compreendido e materia-
lizado em agdes concretas, reconhece-se na ciéncia
e tecnologia fonte abundante de potenciais solu-
¢des a neutralizagdo, impedimento e antecipagao
de problemas ambientais, em sua maioria resultados
de efeitos externos negativos dos sistemas produti-
vos. Nesse ambito, as decisdes se colocam a partir
de dois eixos de agdo: de um lado, estimulando a

Abstract

This essay presents the integration of the environ-
mental variable as fundamental matter to the induc-
tion of new technological, organizational and institu-
tional trajectories. Basing on the neo-schumpeterian
economics theory, we tried explain the co-evolution-
ary process of technological, institutional and organi-
zational trajectories, emphasizing the obstacles and
determinants for the integration of the environmen-
tal imperatives in the organizations. In a era in that
the definition of Sustainable Development needs to
be put into practice more and more, it is recognized
that Science & Technology (S&T) area is an abundant
source of potential solutions to the neutralization, im-
pediment and anticipation of environmental harms,
mainly results from negative external effects of the
productive systems. The challenges presented to the
S&T is of technical nature and especially political.
This way, the developed policies are complementary
according to two action axes: on a side, stimulating
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geracdo de alternativas tecnologicas de longo prazo
e, de outro, buscando controlar problemas relativos
a degradacdo ambiental no curto prazo. No proces-
so de geracdo/difusdo de tecnologias ambientais,
destaque é dado aos institutos de pesquisa, que po-
dem se constituir atores importantes numa mudan-
ca paradigmatica iminente que considere a questdo
ambiental e os problemas a ela inerentes. Tais insti-
tuicdes tém um papel central na internalizagdo da
varidvel ambiental em suas trajetorias organizacio-
nais e podem contribuir com o desenvolvimento de
inovagdes dessa natureza, bem como ‘externalizar’
competéncias ao setor produtivo.

Palavras-chave: Processo co-evolucionario de traje-
torias tecnoldgicas, institucionais e organizacionais;
Internalizagdo da varidvel ambiental nos institutos
de pesquisa e desenvolvimento; Tecnologias am-
bientalmente corretas.

the generation of long-term technological alterna-
tives and, on the other hand, looking for to control
the environmental pollution in the short-term. In the
process of creation/diffusion of environment benign
technologies, prominence is given to the research in-
stitutes that can be important actors in an imminent
paradigmatic change which considers strongly the
environmental variable. Such institutions have a cen-
tral role in the integration of the environmental vari-
able in their organizational trajectories and they can
collaborate with the development of environment in-
novations, as well as ‘externalize’ competences to the
productive sector.

Keywords: Co-evolutionary process of technologi-
cal, institutional and organizational trajectories;
internalization of the environmental variable in
research and development institutes; Environment
friendly technologies

1. Introducao

Neste artigo, apresentamos a tematica da internalizagdo da variavel ambiental como potencial
elemento importante na indugéo de novas trajetorias — tecnologica, organizacional e institucio-
nal. Destacamos o papel que os institutos de pesquisa poderiam vir a desempenhar no processo
de desenvolvimento de tecnologias ambientais e no estimulo que podem dar para que as em-
presas venham a adota-las.

Como pano de fundo, buscou-se situar o debate em torno da questao ambiental contempora-
nea, desde o inicio da década de 1970, culminando com a apresentacdo do conceito de desen-
volvimento sustentavel e a necessidade de mudanca paradigmatica para a produgao e difusdo
de tecnologias ambientalmente corretas. Valemos-nos, também, da teoria econémica evolucio-
nista, para explicar o processo co-evolucionario de trajetorias tecnologicas, institucionais e orga-
nizacionais, destacando-se os Obices e determinantes para a insercdo dos imperativos ambientais
nas organizagoes.
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2. A questdo ambiental contemporanea e os desafios impostos
a ciéncia e tecnologia

O debate em torno da questao ambiental ganha nova dimensao a partir da segunda metade dos
anos 1960 do século 20, tendo como pano de fundo uma de suas mais expressivas correntes, as
idéias malthusianas, que relacionavam escassez de recursos naturais e crescimento populacional
e econdbmico — os neomalthusianos (outra corrente também importante, que relacionava os
problemas ambientais ao modelo de desenvolvimento tecnologico - os problemas ambientais
eram tidos como decorrentes do uso de “tecnologias defeituosas’, como o uso de materiais sin-
téticos, detergentes e pesticidas, entre outros). A discussdo, portanto, ganhou contornos bem
mais amplos, porque a questdo econdmica agregaram-se argumentos de ordem biolégica. Co-
megou a ficar patente que ndo seria mais possivel pensar na promogao do crescimento econo-
mico sem que a variavel ambiental fosse levada em conta.

Tendo esse contexto como pano de fundo, difunde-se a idéia de Crescimento Zero, apregoada
pelo Clube de Roma. O relatorio The Limits of Growth, oriundo de parceria entre essa organiza-
cdo e pesquisadores do MIT néo creditava ao avanco tecnologico a possibilidade de se evitar
uma catastrofe de ambito planetario caso os niveis de consumo mantivessem a mesma tendén-
cia de crescimento das décadas anteriores (CORAZZA, 1996). Essa abordagem considerava, as-
sim, a tecnologia como estatica, e qualquer expectativa quanto ao futuro levava ao esgotamento
dos recursos e a degradagdo ambiental. Ademais, 0 movimento ambientalista que emergia im-
putava a tecnologia o rétulo de principal fonte de degradagdo ambiental, sendo geradora conti-
nua de efeitos adversos (FORAY; GRUBLER, 1996).

Produzido pela Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1987, 0 Re-
latdrio Brundtland trouxe uma nova tonica as discussdes acerca de meio ambiente e desenvol-
vimento. Partia da premissa de que é possivel se perseguir objetivos de desenvolvimento sem a
degradacdo do meio ambiente. A defesa do desenvolvimento se opunha, assim, a visdo catas-
tréfica peculiar do inicio da década de 70. Segundo esse Relatério, a humanidade era capaz de
implantar o desenvolvimento sustentavel, i.e. garantir o atendimento das necessidades das gera-
¢Oes presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras satisfazerem suas proprias
necessidades (COLOMBO, 2001).

O conceito de desenvolvimento sustentavel representou, inicialmente, uma surpresa, pela sua
concepcao efetivamente inovadora e uma aparente vitéria para os grupos ambientalistas. Para
os diferentes ramos produtivos trouxe perplexidade e dividas quanto a sua real possibilidade de
implantagdo. Para os governos, em seus diferentes niveis, trouxe uma preocupante perspectiva
gquanto a economia e quanto a magnitude dos investimentos que teriam de ser feitos para sua
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viabilizagdo. E, para os cientistas trouxe desafios que iam exigir muitos investimentos em recur-
sos fisicos, humanos e financeiros e uma necessidade de reflexdo sobre os rumos que a ciéncia
entdo estava seguindo.

Essa necessidade de reflexdo levou, também, a uma tentativa de mudanca da percepcéo do pa-
pel da tecnologia sobre o meio ambiente. Surgia, assim, uma visdo distinta que reconhecia que a
tecnologia tinha tido um impacto sem precedentes sobre 0 aumento nos niveis de produtivida-
de, além de ser capaz de remediar problemas ambientais havidos. Reconhecia-se, pois, a tecnolo-
gia, como um fator essencial na determinagéo da natureza da atividade econémica, bem como
seu papel de destaque na reconciliacdo de objetivos econdmicos e ambientais'. A consecucao
do desenvolvimento sustentavel demandava, entdo, uma transformagio nas tecnologias que
dominavam a atividade econémica (HOOPER; JENKINS, 1995).

Essa percepcdo encontrava apoio na teoria existente, mas ndo necessariamente na pratica diaria
e na realidade e na légica do modelo econdmico vigente. Para o modelo econdmico de entéo,
e ainda hoje, vigente, a chegada do conceito do desenvolvimento sustentavel representou, de
imediato, a perspectiva da necessidade de reestruturacao produtiva, de aumento de custos e de
diminuicdo de ganhos por um periodo nZo estimavel de tempo. E, finalmente, a transformagéo
das tecnologias ndo é uma tarefa tdo simples, a ndo ser que se esteja pensando em transforma-
cOes adaprativas. Se, porém, se estiver pensando em geracao de tecnologias especificas, entdo a
questdo fica muito mais complexa, porque demanda um conjunto anterior de conhecimentos
que, devido a légica do modelo vigente, podem ndo estar disponiveis. As percepcdes tedricas
sobre o papel potencial da tecnologia ndo estdo, entretanto, equivocadas.

Conforme Foray e Griibler (1996), a influéncia ambiental positiva da tecnologia decorre de trés
fatores: 1) processo de substituicdo de tecnologia, com vistas a aumentar a eficiéncia do modo
de produgio; 2) surgimento de novas tecnologias, que podem aumentar a eficiéncia dos recur-
sOs naturais, assim como sua valoracdo; 3) mudanga tecnoldgica, que pode diminuir o uso de
recursos naturais.

Outro papel para a tecnologia é sua configuracido como ferramenta de pesquisa, i.e. ela funcionaria
como um instrumento de observacio, fornecendo conhecimento sobre a natureza e complexi-
dade dos problemas ambientais e sobre a eficacia e eficiéncia das solu¢des propostas ou imple-
mentadas. Segundo este prisma, a tecnologia seria usada tanto para revelar detalhes sobre efeitos
indesejaveis das tecnologias, como para aliviar tais problemas por meio de mudancas continuas e

1 Asassim chamadas ecotecnologias ajudam no uso mais eficiente dos recursos naturais, encorajando sua reciclagem e utilizagéo
mais completa. Essas tecnologias devem ser desenvolvidas e disseminadas para controlar a excessiva geragao de rejeitos dos
atuais padrdes insustentaveis de produgéo e consumo (COLOMBO, 2001).
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descontinuas, sugerindo a constituicdo de uma nova logica para o desenvolvimento de politicas.
Esta constatagéo legitima a necessidade premente de compreensio da formagao de novos padroes
cientificos e tecnologicos que consideram a dindmica em torno da questdo ambiental.

Dessa forma, os desafios apresentados a ciéncia e tecnologia ndo sdo apenas de natureza técni-
ca, mas, também, de formulagdo de politicas publicas que permitam que se produzam e entdo
se introduzam novas tecnologias capazes de remediacdo e mesmo de alteragdes nos padroes e
modelos de desenvolvimento. Ao mesmo tempo, porém, é preciso atentar para que no causem
desestimulos a busca constante de inovagdes, para que ndo causem padronizagdo de tecnologias
cujos rendimentos e oportunidades ainda ndo foram totalmente exploradas, ou seja, tecnologias
flexiveis, que permitam evoluir juntamente com o conhecimento que se apresenta no tempo.

Esse aspecto coloca inimeras tensdes para a tomada de decisdo no ambito das politicas publi-
cas, dentre elas, para citar um exemplo, as que por um lado, estimulam a geracgéo de alternativas
tecnoldgicas de longo prazo e as que, por outro, tém que remediar os problemas ambientais no
curto prazo. Ou seja, focar a geragao de tecnologias mais limpas no longo prazo e tecnologias
limpadoras para resolver problemas no curto prazo; tecnologias adaptativas (que podem acen-
tuar o efeito lock-in) e tecnologias radicais (que reorganizam a producéo). Além disso, e mais ati-
nente ao papel da tecnologia como ferramenta de pesquisa, deveriam ser realizadas simulagdes
dos efeitos das tecnologias, visando um maior entendimento da nossa interagdo com o ambien-
te (FORAY; GRUBLER, 1996).

E preciso atentar, entretanto, que os trés fatores citados acima por Foray e Griibler (1996) ndo se
verificardo apenas devido ao estimulo de politicas publicas. Sera necessario haver condicdes com-
plementares, como pressao de consumidores, custos atrativos e, no minimo, manutengao dos ni-
veis de lucro vigentes. A simulagdo dos efeitos das tecnologias, conforme citado logo acima pelos
mesmos autores, pode vir a ser um bom reforco de convencimento a incorporacao delas.

3. Co-evolugdo e ainsercdo da variavel ambiental
nas organizagoes

O ritmo em que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos tém sido criados vem provocan-
do rapidas e complexas alteragdes nos sistemas produtivos e na sociedade em geral, indicando
pari passu o aspecto evolucionario das trajetorias tecnologicas, institucionais, e organizacionais.
E preciso chamar a atencio neste caso, portanto, para o fato de nio se poder considerar a tec
nologia como algo isolado de seu contexto histérico e social.
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Nesse sentido, partindo-se de uma visdo ampla e contextual, a criagdo de inovagdes deriva de
um processo evolucionario de mudanga técnica e social, envolvendo organizagdes individuais,
regimes tecnologicos® e panorama sociotécnico (VAN DEN ENDE; KEMP, 1999). Assim, as ino-
vagdes ndo surgem aleatoriamente. Elas sio criadas em organizagdes e sistemas sociais com base
nas capacidades que estdo disponiveis, e sofrem a influéncia de um conjunto de fatores eco-
ndmicos, sociais, politicos e culturais, que as define e as conforma. As inovagdes ocorrem, pois,
quando se muda a pratica social e os direcionadores para a inovagao podem surgir das tensdes
e contradi¢des na pratica social existente (TUOMI, 2002).

A direcdo do avango tecnolégico dentro de cada paradigma é refletida nas trajetorias tecnolo-
gicas. Embora tenham suas atividades inovativas influenciadas pelas trajetorias tecnologicas vi-
gentes e sua capacidade cumulativa, as organizagdes também sdo capazes, conforme seus niveis
de aprendizagem, de alterar essas trajetorias, o que configura um processo de evolugdo conjunta
entre mudangas organizacionais, tecnologicas e institucionais (VAN DEN ENDE; KEMP, 1999).

Contudo, o dominio de trajetdrias tecnolégicas especificas esta relacionado com os efeitos de
escala dindmica e economias de aprendizagem?, dos quais as tecnologias que prevalecem se be-
neficiam. Tais beneficios resultam em ganhos de eficiéncia, tais como reducdo nos precos e aper-
feicoamentos no produto, além de um maior conhecimento do produto por parte do usuario
(KEMP; SOETE, 1992). Os efeitos de escala dindmica e aprendizagem s&o importantes no pro-
cesso de difusdo da inovagéo. Entretanto, logo que novas tecnologias se tornem mais robustas,
surgirdo irreversibilidades, produzidas pelas novas configuragdes que vao surgindo como parte
do novo panorama socio-técnico de tecnologias emergentes (externalidades de rede). Desta
forma, novas tecnologias encontram-se em uma posicao desfavoravel, especialmente na fase de
introducao, considerando-se, também, a existéncia de problemas técnicos e econdmicos cujas
solugdes ainda sdo desconhecidas (DOSI, 1988).

De modo semelhante, as tecnologias limpas competem com produtos e processos de produ-
¢édo vigentes e em uso. Na visio de Kemp e Soete (1992), essas tecnologias enfrentam maiores
Obices do que as tecnologias dominantes, devido a baixa demanda do mercado por inovagoes
“poupadoras do ambiente”, devido as alternativas tecnologicas favoraveis ao ambiente, espe-

2 O conceito de regime tecnoldgico define fronteiras para o progresso tecnolédgico e indica direcdes em que o progresso ¢
possivel e vale a pena fazé-lo (NELSON; WINTER, 1977). Remete a idéia de paradigma tecnolégico desenvolvida por Giovanni
Dosi, que tem como elemento central a existéncia de uma estrutura tecnoldgica comum guiando atividades de pesquisa
(KEMP, 1994).

3 Muitas inovagdes e aperfeicoamentos sao originados por meio do processo de aprendizado, como os de learning-by-doing
e learning-by-using. Isto ¢, individuos e organizagdes podem aprender a usar/melhorar/produzir coisas devido ao constante
processo de fazé-los, por meio de suas atividades ‘informais’ de solucionar problemas de produgao, buscando atender as
necessidades de clientes especificos, superando os varios tipos de gargalos (DOSI, 1988). Um terceiro efeito de aprendizagem é
o learning-by-interacting, que resulta dos contatos entre fornecedores e contratante (KEMP; SOETE, 1992).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 15 « n. 30 + p. 9-24 « jan-jun 2010



A questdo ambiental e a contribui¢do dos institutos de pesquisa
a geragao de tecnologias ambientalmente sustentaveis

cialmente na fase de introducao, necessitarem de melhorias em termos de qualidade e preco.
Outro aspecto importante, inibidor da adogao dessas tecnologias, é a auséncia de informagéo e
conhecimento sobre as mesmas, dado que nada garante, ex ante, seus possiveis desdobramentos
e retornos — tanto de um ponto de vista da eficiéncia técnica do processo, como de um ponto
de vista econdmico e social”.

Além disso, muitas vezes as empresas ignoram os danos potenciais de seus processos de produ-
¢4o e os possiveis impactos de seus produtos no meio ambiente. Conforme Horbach (2008), a
maioria dos problemas ambientais representa efeitos negativos externos e ndo ha claro incentivo
econdmico para o desenvolvimento de novos produtos e processos ambientalmente corretos.
Assim, inovagdes ambientais® dependem muito de mudancas institucionais e organizacionais,
mas especialmente de politicas de regulagao.

Entende-se que a preocupacdo com a influéncia que os imperativos ambientais devem ter sobre
a evolugdo das trajetdrias tecnoldgicas implica a abertura de espagos para a internalizagio desses
mesmos imperativos nos processos de inovagéo. Considerando-se esse contexto, acredita-se no
potencial indutor da variavel ambiental nas mudancas de trajetoria organizacionais e tecnolo-
gicas (BIN; PAULINO, 2004). Assim, o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente menos
agressivas contribui para a competitividade de produtos, processos e servigos, que tém como
principal distintivo o favorecimento da qualidade do meio ambiente. Dai surgem, portanto, no-
vas oportunidades de ampliagdo da vantagem competitiva das organizagdes, tendo por base sua
capacidade de desenvolver, introduzir e difundir inovagdes ambientais®.

Baseado na literatura econdmica sobre mudanca técnica e sobre tecnologias sustentaveis, Kemp
e Soete (1992) e Kemp (1997) apresentam e discutem os principais fatores determinantes da
geracdo e adocdo de tecnologias limpas. Embora se valham, principalmente, de explanacdes
tedricas sobre inovagdes em geral, ha determinantes ambientalmente especificos, tais como fa-
tores institucionais e politicos. Segundo esses autores, varios aspectos influenciam a decisido de

4 O esforgo para empreender inovagoes e assumir os riscos inerentes ao seu processo de desenvolvimento faz sentido apenas
quando o empreendedor/inovador é capaz de perceber algum ganho a ser obtido. Para Horback (2008), empresas ndo sio
capazes de reconhecer o potencial de economia de custos da inovagao ambiental, e.g. economia de energia ou materiais. De
sua analise empirica da inovagado ambiental na Alemanha, o autor conclui que ferramentas de gestdo ambiental, tais como
sistemas de auditoria e responsabilizagdo ambiental, podem ajudar a reduzir o déficit de informacao da empresa, sendo,
portanto, importantes direcionadores da inovagdo ambiental.

5 De acordo com Kemp e Arundel (1998), a inovagao ambiental consiste de processos, técnicas, sistemas e produtos, Novos ou
modificados, que evitam ou reduzem danos ambientais.

6 As diferentes formas de organizar a produgdo e incorporar novos conceitos e paradigmas tém impactos significativos sobre
a capacidade de reagio a mudangas no ambiente competitivo, identificagio de oportunidades de lucro e acio estratégica. £
nesse contexto que a incorporagdo da variavel ambiental e do conceito de desenvolvimento sustentavel requer mudangas
organizacionais, adaptagao e/ou substitui¢ao de processos produtivos, adequagdo e/ou antecipagao a normas ambientais e de
seguranga (FERRO; BONACELLI; ASSAD, 2006).
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geracao de tecnologias mais limpas. Essas decisdes estdo pautadas na criagdo de oportunidades
tecnoldgicas, em crescente demanda do mercado e das condigdes de apropriabilidade. Por sua
vez, a adogdo dessas tecnologias tem como importantes determinantes os critérios de prego e
qualidade das op¢des disponiveis, conhecimento e informagio acerca de sua existéncia, além do
risco e incerteza inerentes ao sucesso da adocéo.

Todavia, a motivagdo para a adogao de inovagdes ambientais ndo necessariamente segue uma
l6gica somente econdmica. Ela pode ser estimulada pela disposicao de mecanismos legais e re-
gulatorios, imagem perante os mercados consumidores (especialmente se esses mercados ma-
nifestarem uma maior consciéncia social quanto a mudanca nos processos produtivos e a pre-
feréncia por produtos ambientalmente corretos), ou como elemento de conscientizagdo dos
atores sociais envolvidos na geragdo de inovagodes, i.e. um interesse pessoal de ordem ambiental,
que esta também recalcado em uma garantia de legitimidade social como meta da organizagao
na qual se localizam esses atores (BIN; PAULINO, 2004).

Desta forma, uma vez que a questdo ambiental € sinalizada no contexto institucional, ela adqui-
re contornos tanto de oportunidade quanto de restricido ao desenvolvimento tecnolégico, reo-
rientando-o e forcando as organizacdes a reagirem de formas distintas no que concerne ao seu
processo inovativo’. Essa distingdo refere-se tanto ao modo como essas diferentes pressdes se
manifestam nas organizacdes, como as competéncias que a organizacdo dispde para responder
a essas pressdes e para influenciar o contexto no qual atua (BIN; PAULINO, 2004).

Ao responderem aos desafios impostos pela dimensao ambiental, mediante seus processos ino-
vativos, as organizagdes contribuem para o desenvolvimento de um novo padrdo tecnologico,
que preconiza a redugao ou prevencédo de efeitos danosos ao meio ambiente, bem como para
a constituicdo de novas bases cientificas e técnicas que incorporam a problematica em torno
dessa questéo.

Kemp e Arundel (1998) dédo relevo para os elos efetivos existentes entre as inovagoes tecnoldgi-
cas e aquelas de natureza organizacional. Para eles, tais conexdes sdo decisivas para o desenvol-
vimento e aplicacdo bem sucedidos de diversos tipos de tecnologias. Além disso, varias dessas
inovagdes organizacionais sao relevantes para as metas ambientais. Nesse contexto, esses auto-
res destacam as seguintes inovacgdes organizacionais ambientais: programas de treinamento am-
biental, programas de desenvolvimento de produtos ‘verdes, programas para tornar uma planta
ou processo industrial existente ambientalmente correto, introducio de técnicas de aprendiza-
gem ambiental, sistemas de gestdo e auditoria ambiental, disponibilizagdo de canais de comuni-

7 Outro aspecto que se julga importante é a imposigéo de barreiras comerciais ndo tarifarias associadas a “responsabilidade
ambiental” das empresas por parte de mercados mais empenhados com a questdo ambiental. Exigéncias de certificagdo
ambiental poderiam ser enquadradas aqui.
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cagdo para tratar os problemas ambientais, constituicdo de equipes de nivel gerencial para lidar
com questdes ambientais e o estabelecimento de redes e parcerias multi-institucionais.

De modo geral, essas inovagdes organizacionais contribuem para o aprendizado em torno dos
imperativos envolvidos na questdao ambiental. Da compreenséo da importancia dessas inovagoes
organizacionais é que se entende o potencial indutor da varidvel ambiental nas trajetérias orga-
nizacionais (BIN; PAULINO, 2004). Todavia, sabe-se que as organizagdes dispdem de capacidades
diferenciadas para influenciar a evolugdo dessas estratégias tecnolégicas (e de serem influenciadas
por elas). Além disso, as trajetorias vigentes podem atuar tanto como incentivo a reorientagdo das
trajetorias técnico-organizacionais, ja que a sua evolugdo possibilita o surgimento de externalidades
negativas, que por sua vez redesenham os limites dessas trajetérias e impdem novos desafios de
superacao, quanto como restricao, pelas suas forcas de estabilidade e inércia (path-dependence e
efeitos de lock-in) e auséncia de conhecimento sobre os beneficios que uma trajetéria alternativa
pode oferecer (BIN e PAULING, 2004). Embora néo seja regra geral, em suma, o contexto institucio-
nal prevalecente favorece o predominio do paradigma e trajetérias vigentes, sendo esse, certamen-
te, 0 principal dbice a ocorréncia de um “paradigma favoravel ao ambiente” e de sua possibilidade
de influéncia da variavel ambiental nas trajetérias organizacionais.

A indugdo de transformagdes nas trajetérias organizacionais e tecnoldgicas a partir da variavel
ambiental é um processo recente e em curso, e enfrenta toda sorte de desafios para se efetivar
(BIN; PAULINO, 2004), especialmente quando a logica econdmica prevalece, em detrimento de
outra que incorpora distintos valores, tais como aqueles relativos a ecologia e a0 meio ambiente.
Esse prognostico esta associado a mudangas institucionais que influenciam constantemente a
importancia e atengao que essa variavel adquire nas organizagdes, em particular, e na sociedade
em geral.

4. Papel dos institutos de pesquisa no desenvolvimento de
tecnologias ambientalmente sustentaveis

As consideragdes expostas ao longo do item anterior mostram como pode funcionar a produ-
¢do de inovagdes, quando economia, sociedade e ciéncia evoluem juntas ao longo do tempo,
como ocorreu nas nagdes mais desenvolvidas. Nesse processo, houve tempo e possibilidades
para que se percebesse a importancia da interagdo desses trés fatores e, principalmente, que
a produgdo de conhecimentos precisa ser realizada em fungéo das demandas e necessidades
dos outros dois fatores. Formou-se nessas nagdes, um circulo virtuoso com significativo grau
de aproveitamento dos conhecimentos gerados. Assim, reconhecimento entre si, integragao de
atividades, percepcao e atendimento de demandas, um sistema de ciéncia e tecnologia bem
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integrado, com participagdo de centros de pesquisa nas industrias, além de um fluxo seguro e
previsivel de recursos, sdo alguns aspectos importantes que ajudam a impulsionar as nagdes de-
senvolvidas e que so dificeis de serem encontrados nas nagdes emergentes.

Usados como instrumentos de desenvolvimento por muitos Estados Nacionais, os institutos de
pesquisa sdo fundamentais para o avango do conhecimento técnico-cientifico, assim como para
estreitar as relagdes entre organizagdes de pesquisa e a sociedade (em geral, e o parque industrial,
em particular) de um pais, ocupando, pari passu as universidades, papel central na construgéo de
um sistema de inovagao. Atrelados a modelos de desenvolvimento, sua existéncia precisa cons-
tantemente ser justificada, o que implica a necessidade permanente de adaptar-se as exigéncias
da sociedade. Desta forma, os objetivos de um instituto devem ser dinamicos e, portanto, refletir
as necessidades do ambiente em que estdo inseridos (SOUZA; SBRAGIA, 2002). A esse respeito,
no entanto, apenas em algumas poucas areas, de grande relevancia para a economia nacional e
para a pauta de exportacdes, o Estado teve uma intervencao mais decidida, criando estruturas
de pesquisa sensiveis as demandas produtivas e politicas do setor a que se dedicam.

Uma das principais areas em que isso ocorreu foi a pesquisa agropecuaria, onde a criagio da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) levou a um importante sistema de pesquisa,
a um sistema de gestao centralizada baseado no atingimento de objetivos e metas em um dado
periodo de tempo. Grande responsavel pela expressiva forca do agronegocio e pela entrada de
divisas no pais, esse sistema precisou realmente desenvolver uma grande sensibilidade e uma
capacidade de pronta resposta as mudangas externas, entre as quais estao incluidas as pressdes
ambientais. Estas levaram a necessidade de mudancas em busca da sustentabilidade de sistemas
produtivos e em busca da diminuicdo de impactos ambientais e da produgdo de subprodutos
nocivos ao ambiente.

Por conseguinte, a crescente importancia associada a tematica ambiental, principalmente pela
percepcao dos impactos ambientais associados as atividades agricola e industrial, ¢ uma clara
sinalizacdo do contexto externo a essas instituicdes®, e representa um novo parametro de le-

8 Na Declaragdo do Milénio, documento publicado pela ONU em 2002, pesquisadores, educadores, policy makers e outros
profissionais, de todos os continentes, questionados acerca de quais os desafios enfrentados pela C&T para melhorar a qualidade
de vida, responderam, dentre outras opcdes: i) disponibilidade comercial de um processo de geragdo de eletricidade barato,
mais eficiente e saudavel ao meio ambiente; ii) aumento de 75% de eficiéncia no uso de dgua na agricultura; ii) entendimento
e solugdes de mudangas climaticas; iv) possibilidade de desenvolvimento sustentavel de cidades com mais de um milhdo
de habitantes; v) desenvolvimento de materiais mais leves, resistentes a corrosio e faceis de reciclar; vi) desenvolvimento de
pequenos geradores a biogas; vii) desenvolvimento de um processo barato e eficiente de produgdo de hidrogénio da agua;
viii) filtros (nanotecnologia) para purificagao e reciclagem de agua; ix) melhores técnicas de controle da erosdo; x) melhores
técnicas de tratamento/fornecimento de agua potavel; xi) melhor gerenciamento de recursos hidricos; xii) melhores técnicas
de produgdo agropecuaria (ABIPTI, 2007a). Percebe-se, assim, que o interesse mundial esta fortemente voltado as questoes
ambientais, com a inser¢do de desenvolvimento tecnoldgico baseado na promogao da qualidade ambiental e uso racional de
recursos naturais.
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gitimidade para a pesquisa desenvolvida nos institutos, para atender as demandas da socieda-
de por produtos, processos e servicos que minimizem e previnam impactos ambientais®. Além
disso, a tematica ambiental inaugura e redimensiona areas de pesquisa, impde desafios a forma
de execucédo da pesquisa e impulsiona novos padroes de competitividade atrelados a qualidade
ambiental (BIN, 2004).

Essa mesma autora, em seu estudo sobre a internalizacdo da variavel ambiental em institutos
publicos de pesquisa agricola, precisamente a Embrapa e o Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), concluiu que as trajetdrias tecnoldgicas e organizacionais dessas instituigdes configuram,
dentre outros elementos, a internalizacdo da variavel ambiental, seja pela sua incorporagao em
termos de compromissos formais, ou ainda na pratica do planejamento da pesquisa, na orienta-
¢do da P&D e na “capitalizacio” de resultados ambientais. De acordo com a autora, a influéncia
da questao ambiental nas trajetérias institucionais e tecnolégicas do setor agricola, verificadas
especialmente a partir dos anos 80, sugere sua forca como elemento indutor de transformagoes
nas trajetdrias organizacionais™. Esse processo de internalizagdo é entendido de forma ampla,
contemplando tanto o desenvolvimento de inovagdes ambientais — cleaner, end-of-pipe e ins-
trumentais, como a propria reorganizacio da pesquisa agricola (planejamento, programagéo,
acompanhamento e avaliagdo das atividades) tomando como referéncia a questdo ambiental.

Questionados acerca dos determinantes da introducdo da variavel ambiental em suas iniciati-
vas organizacionais, os respondentes da Embrapa e do IAC se posicionaram conforme aponta o
Quadro 1, a seguir.

9 Outro exemplo de sinalizagdo externa as instituigdes de pesquisa é o Programa Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo Aplicadas aos
Recursos Naturais, iniciativa do Governo Federal. O objetivo da iniciativa é ampliar, organizar e disponibilizar a base de informagéo
e conhecimento técnico-cientifico visando a inovagio tecnologica e a conservagao dos recursos naturais (ABIPTI, 2007b).

10 No setor agricola brasileiro, ao menos trés fatores podem ser indicados como determinantes para a reconfiguragiao do
contexto institucional com vistas a consideragao da variavel ambiental: i) Mudanga na demanda por produtos agricolas,
considerando uma melhoria de sua qualidade (notadamente qualidade ambiental); ii) Tratamento do tema meio ambiente no
comércio internacional no setor agricola; iii) Mudanga no foco das politicas agricolas (passam a incorporar preocupagao com
asustentabilidade), e a mudanga nas bases cientifico-tecnolédgicas da agricultura (buscam uma reordenagdo que dé suporte ao
conceito de agricultura sustentavel) (BIN, 2004).
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Quadro 1. Determinantes da internalizagio da variavel ambiental
nas iniciativas organizacionais de institutos de pesquisa

EMBRAPA IAC

percepcdo sobre os impactos ambientais e sociais das atividades
agropecuarias no Brasil e no mundo;

contribui¢do para manutengao da competitividade da agricultura | percepgdo sobre os impactos ambientais e sociais das
brasileira, atendendo exigéncias de padroes ambientais e nichos de | atividades agropecuérias no Brasil e no mundo;

mercado especificos; . L, ) ) )
exigéncias do comércio nacional e internacional para o

atendimento da legislagio ambiental; atendimento de padroes ambientais;

resposta a pressao social, representada principalmente pelo atendimento da legislagio ambiental;

movimento ambientalista; . . ) o
resposta a pressao social, representada principalmente

decisGes e perspectivas das conferéncias mundiais sobre meio pelo movimento ambientalista.
ambiente e desenvolvimento e acordos ambientais multilaterais;

conscientizagao dos pesquisadores sobre o tema.

Fonte: Adaptado de Bin (2004)

Embora néo se disponha dos pesos atribuidos a esses fatores por parte dos respondentes, pode-
mos sintetiza-los em quatro grandes determinantes para a internalizagao da variavel ambiental
nesses institutos: 1) Conscientizagdo quanto aos impactos ambientais e sociais decorrentes das
atividades agropecuarias'’; 2) Pressdo social; 3) Disposicdo de mecanismos regulatérios; e 4) Res-
tricdes de acesso a mercados e a programas de financiamento a pesquisa, especialmente inter-
nacionais (ver Kemp e Arundel (1998) e Horbach (2008), para maiores detalhes sobre restrices).
A existéncia de sistemas de comando e de cobranca de resultados realmente eficientes faz com
que as demandas ambientais acabem por permear toda a rede de institutos e centros da Embra-
pa e por levar ao desenvolvimento de produtos e processos diferenciados e de acordo com as
novas exigéncias dos mercados.

Faz-se, portanto, imperativo a internalizacio da variavel ambiental nas atividades de pesquisa,
desenvolvimento e prestacdo de servicos dos institutos de pesquisa, aspecto que, por sua vez,

11 Como exemplo de tecnologia ambiental, registra-se o Sistema Integrado de Produgéo, proposto atualmente pela Embrapa,
como forma de amenizar efeitos negativos da pecuaria na Amazénia. Essa alternativa de produgao usa uma rotagao de culturas
e altera o uso da terra em areas degradadas da floresta. Nos primeiros anos, a agricultura é intercalada com o plantio de
arvores para reflorestamento. A partir do terceiro ano, a agricultura é substituida pelo capim para pecuaria. As arvores sdo
abatidas sé a partir do sétimo ano de inicio do processo (Folha On Line, 03/02/2008). No entanto, a relagao entre o cultivo da
soja e a devastagao é assunto controverso entre os especialistas. De um lado, ha aqueles que argumentam que o grao ocupa,
sobretudo, zonas degradadas e pastagens abandonadas, ndo sendo um vilao do desmatamento. De outro, ha um ndmero
crescente de economistas e ecologos a afirmar que a soja ndo so abre novas areas de floresta, como também empurra a
pecudria para novas areas de fronteira (Folha On Line, 24/10/2005).
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contribui para a definicdo de novas trajetdrias técnico-cientifico-econdmicas. Esse esforco de
integracao e centralizagdo vem ocorrendo com algum sucesso na pesquisa agropecuaria, na pes-
quisa nuclear e nas pesquisas militares. Mas é desigual entre os institutos de pesquisa no pais.

Vale registrar, por outro lado, a caréncia de estudos nesta area, indicativos das demandas de inova-
¢Oes e servigos ambientais pelo setor publico, além daquelas referentes ao setor privado (ABIPTI,
20073, p.29). Oportunidades de cooperacgdo entre institutos de pesquisa e empresas, envolvendo,
também, outros atores importantes do Sistema Nacional de Inovacéo, poderiam ser induzidas por
politicas publicas especificas (estimulando, inclusive, um papel mais dindmico dos institutos de pes-
quisa). Como grande ‘cliente’, o governo poderia estimular projetos consorciados, dispondo com-
peténcias existentes Nos institutos (0 que contribuiria, enormemente, para a criagio de novas com-
peténcias, nos institutos e nas empresas) em prol do desenvolvimento de solugdes ambientalmen-
te corretas. Poderia também fazer um uso mais proveitoso da autoridade que constitucionalmente
lhe é conferida, para acelerar os diferentes processos de cooperacéo e de inovacéo.

Ha dois aspectos que precisam, ainda, ser considerados. Os graves problemas de gestdo do siste-
ma de ciéncia e tecnologia fazem com que exista um estoque de conhecimentos nas instituigdes
muito maior do que o que é efetivamente utilizado, conforme as reflexdes de COSTA (1983). Isso
pode significar que a variavel ambiental ja venha sendo considerada ha muito tempo por diver-
sas instituicdes e ja haja conhecimentos disponiveis para alimentar o ciclo virtuoso que precisa
ser iniciado. Esses conhecimentos podem ndo estar sendo, ou ter sido, utilizados devido a defi-
ciéncias nos processos de difusdo de conhecimentos, que ndo conseguem chegar aos destinata-
rios no ambiente externo das instituicdes. Assim, politicas publicas especificas e fontes especifi-
cas e perenes de recursos podem ndo ser suficientes para influenciar um sistema acostumado a
autogestdo. Ironicamente, com o inicio das mudangas climaticas, as inddstrias vém tomando a
iniciativa na geragdo de solucdes que as integrem elementos ‘verdes.

Da experiéncia internacional, sabe-se que os institutos publicos de pesquisa foram importantes no
passado no processo de catch-up™ econémico de diversas nagoes (MAZZOLENI; NELSON, 2007).
As mudancas nas relagdes econdmicas internacionais™ e as crescentes conexdes das tecnologias
contemporaneas com o conhecimento cientifico (e.g aquelas associadas a qualidade ambiental),

12 Catch-up diz respeito a aprendizagem e aperfeicoamento dos modos de se fazer as coisas. E uma parte essencial do processo
de desenvolvimento econémico dos paises mais desenvolvidos. Catching up néo significa apenas copiar. E, embora os paises
desenvoldidos oferecam um modelo, o catching up que os paises alcangam, difere dos padroes existentes. Isto reflete, portanto,
os limites da imitabilidade dos complexos padroes de atividade econdmica. De certa forma, catch-up é o resultado de esforgos
deliberados para MODIFICAR e ADAPTAR tecnologias e praticas para as condigdes nacionais (MAZZOLENI; NELSON, 2007).

13 A criagdo da OMC e a vinculagao do Acordo TRIPS a ela tém alterado o contexto relevante para duas caracteristicas comuns
em experiéncias bem sucedidas de catch-up no passado. Paises em desenvolvimento enfrentam, hoje, limites significantes em
sua habilidade de restringir o acesso de empresas estrangeiras a seus mercados, e proteger ou subsidiar empresas nacionais. As
politicas de promogao do desenvolvimento industrial enddgeno terdo de ser sutis, e focalizar no desenvolvimento de infra-
estrutura setorial, treinamento e sistemas de pesquisa (MAZZOLENI; NELSON, 2007).
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fardo essas instituigdes cada vez mais importantes no futuro. Além disso, parte significativa de no-
vas tecnologias tem origem em proposigdes governamentais, que faz uso de seu poder de compra,
indutor, fiscalizador e coordenador, para melhorar produtos e servicos adquiridos, bem como resol-
ver problemas que as tecnologias existentes ndo ddo conta (ABIPTI, 2007a).

5. Conclusoes

O papel central dos institutos de pesquisa na internalizagdo da variavel ambiental em suas traje-
térias organizacionais, sua contribuicdo ao desenvolvimento de inovagdes dessa natureza, bem
como sua capacidade de ‘externalizar’ competéncias ao setor produtivo, sdo cada vez mais Visi-
veis — se ndo tanto no Brasil, muito em paises mais desenvolvidos. Embora haja casos notorios
de institutos que tém papel dindmico em torno dessa tematica (a Embrapa certamente é um
bom exemplo), faz-se necessario o desenvolvimento de estudos que permitam avaliar as poten-
cialidades e limitagdes dessas instituicdes, de forma que, no dmbito de uma politica cientifica e
tecnologica, acdes possam ser dispostas visando o atendimento das demandas das empresas e
da sociedade em geral.
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