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Inovacao e Sustentabilidade na Transi¢cdo para uma
Economia de Baixo Carbono

Autores: Fernando Luiz Goldman e Alexandre D’Avignon
Area tematica: Estratégia Empresarial e Meio Ambiente

Resumo: As inovagfes sejam tecnologicas, de mudancas iaggaonais ou de
arranjos institucionais, sejam ainda incrementaisadicais, tém sua importancia reconhecida
em ambientes de negdcios crescentemente compstitionforme destacado por Schumpeter.
Na sociedade poOs-capitalista as empresas precistabetecer processos cada vez mais
dindmicos de inovagéo explicados por Nonaka, sozothcom seus diversos co-autores, na
Teoria da Criagcdo do Conhecimento OrganizacionafalBlamente, a sustentabilidade em
todas suas dimensfes vem sendo reconhecida comdg;@mseine qua non para a gestao
socioambiental das empresas. Estas duas premissasgcao e sustentabilidade, que se
mostram verdadeiras para toda economia, no setrgético brasileiro, em um contexto
mundial de mudancas climéaticas, ganham relevanoiasideravel na elaboracdo das
estratégias empresariais e na definicdo das @difiablicas, na necessaria transi¢do para uma
nova economia de baixo carbono. Este artigo, emdade ensaio, por meio uma abordagem
multidisciplinar faz a andlise de uma literaturapesdfica relacionando inovacéao,
conhecimento e sustentabilidade. O objetivo certaalartigo € apresentar a dinamica da
criacao de conhecimento organizacional como o elearehave para possibilitar as inovacoes
necessarias as empresas brasileiras a transicAaupear nova economia de baixo carbono,
sejam na forma de novas tecnologias, mudancas ipaggonais ou novos desenhos
institucionais.

Abstract: In competitive business environments, innovatiowether technological,
organizational changes or institutional arrangesienhether still incremental or radical, are
recognized as the key to the survival of firms the¢d to establish the dynamic processes of
innovation, explained by Nonaka and his variousatiors in his Theory of Organizational
Knowledge Creation. In parallel, sustainabilityaihits dimensions has been recognized as a
sine gqua non condition for the development of organizationse3éntwo assumptions to hold
true for the economy in general and with regarenergy, in a context of climate change,
gain considerable importance in the developmenbusiness strategies, especially those
required for the transition to a new low-carbonrelray. Knowledge structures of a company
are explained by their programs, policies and msese knowledge. This article , as an essay,
through a multidisciplinary approach is mainly adnéo show that the dynamics of
organizational knowledge creation is the key tobéing new knowledge structures and new
institutional designs required for the transitioratnew low-carbon economy.

Palavras-chave: Gestdao do Conhecimento, Economia de Baixo Carbeno
Sustentabilidade.
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1. Introducao

O papel das inovacgdes — sejam tecnoldgicas, dempadaganizacional ou de arranjo
institucional — foi destacado por Schumpeter (1984p], p. 112-113) na famosa expressao
“Destruicao Criativa”.

Em ambientes de negocios crescentemente compstitaginovacdes, sejam ainda
incrementais ou radicais, vém sendo reconhecidasoco elemento chave para a
sobrevivéncia dos diferentes tipos de organizagdestre as quais as empresas Sdo apenas
um exemplo.

Na sociedade pds-capitalista, as empresas precdaptar-se constantemente e em
tempo habil as mudancas nos macro e microambiemesicando no estabelecimento de
processos cada vez mais dinamicos de inovagaacaap$s por Nonaka, sozinho ou com seus
diversos co-autores, em sua Teoria da Criacdo diné&damento Organizacional (Nonaka,
1994), a qual procura explicar tanto o processoridgdo do conhecimento, como também as
condicdes que facilitam sua criacao.

Paralelamente, a sustentabilidade em todas suansiids vem sendo reconhecida
como condi¢cacsine qua non para a longevidade de uma empresa. Assim, alémmais
tradicionais aspectos de gestdo, a adequada gsstimambiental das empresas precisa
contribuir para a definicdo de estratégias ao mewmmpo inovadoras e alinhadas com as
melhores praticas definidas de sustentabilidade.

Estas duas premissas, inovacdo e sustentabilidadejostram verdadeiras para a
economia de um modo geral e no que diz respeitrgsesas do setor de energia, em um
contexto de mudancas climaticas, ganham relevanoissideravel na elaboracdo das
estratégias empresariais necessarias, tanto dcfansara uma nova economia de baixo
carbono, como também a formacé&o de redes interiaegaonais de criagcdo de conhecimento
organizacional.

As estruturas de conhecimento de uma empresa géioitexlas por seus programas,
processos e politicas de conhecimento, dentre ass,qpor exemplo, o planejamento
estratégico, a politica ambiental e suas politdasapropriabilidade de conhecimento, que
precisam constantemente ser atualizadas paradevaonta aspectos, antes considerados de
menor relevancia.

O conhecimento organizacional, propiciador das asggbes dinamicas (TEECE;
PISANO; SCHUEN, 1997, p. 516), se caracteriza canfloenciador e influenciado pelas
estratégias empresariais.

Este artigo, em forma de ensaio, por meio uma agem multidisciplinar faz a
andlise de uma literatura relacionando inovacaohecmento e sustentabilidade. O objetivo
central do artigo € apresentar a dinamica da @idedconhecimento organizacional como o
elemento chave para possibilitar as inovacfes sédas a transi¢ao brasileira para uma nova
economia de baixo carbono, sejam na forma de necaslogias, mudancas organizacionais
ou novos desenhos institucionais.

Como objetivo especifico, o artigo pretende mostrae as novas estruturas de
conhecimento oriundas destas inovacdes serdao oemes propiciadores de capacitacoes
dindmicas, viabilizadoras das inovacdes radicasrementais.
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Este artigo se divide em seis secdes, inclusarastaucdo. Na segunda secéo é feita
uma breve contextualizacdo da inovacdo. Uma crgieolda KM proposta por Snowden
(2002) e algumas das ideias de Nonaka ocupam eirtergecdo. A quarta secdo procura
descrever a esséncia da sustentabilidade. A qaetao faz uma breve apresentacdo dos
aspectos energéticos da transicdo para uma nowarai@ de baixo carbono, destacando o
caso brasileiro. Por fim, na sexta e uUltima seedtgo as conclusdes e consideracdes sobre
pesquisas futuras.

2. Ainovacao

Em seu livro “Teoria do Desenvolvimento Econdmicgiyblicado originalmente
como Die Theorie der Wirschaftlichen Entwicklungn €911, Schumpeter (1957[1911])
buscou construir um modelo tedrico do processo agamca econdémica ao longo do tempo.
Em outras palavras, ele tentava obter a respagpt@stdo de como o sistema econémico gera
a forca que o transforma dinamicamente. Schumpsierp ele mesmo escreveu no preféacio
da edicéo japonesa daquele livro, em 1937, intuierhente que havia uma fonte de energia
dentro do sistema econémico que, por si so, intgresia qualquer equilibrio que pudesse ser
atingido. (HALL; ROSENBERG, 2010, p.2)

Para Schumpeter, se assim fosse, entdo deveria bava teoria da mudanca
econbmica, que nao se limitasse a contar apenasfatones externos para impulsionar o
sistema econémico de um ponto de equilibrio panaou

Capitalismo, Socialismo e Democracia, seu livrol@d2, veio complementar estas
ideias, reconhecendo a competicdo como o motorequmirra as empresas a introduzirem
inovacdes. Segundo ele, a competicao € o...

... processo de mutacao industrial (...) que irsgssnente revoluciona a estrutura
econdmica a partir de dentro, incessantementeudtedtra velha, incessantemente
criando uma nova. Esse processo de Destruicadv@riab fato essencial acerca do
capitalismo. E nisso que consiste o capitalismaeggie tém de viver todas as
empresas capitalistas. (SCHUMPETER, 1961[1942]18-113)

Para Hall e Rosenberg (2010), os economistas deagéo tém uma grande divida
com Schumpeter, que pode ser considerado o pawoasnpo, e cuja obra € muito influente
ainda hoje.

Ja o livro de Nonaka e Takeuchi (1995), “The Knalgke-Creating Company” €
certamente a referéncia mais citada em livros igaartsobre Gestdo do Conhecimento
Organizacional (Knowledge Management - KM), embdeaa ser entendido como apenas
uma parte de um contexto mais amplo e ainda emtrogés: a Teoria da Criacdo do
Conhecimento Organizacional.

Como o seu provocador subtitulddw Japanese Companies Create the Dynamics of
Innovation” deixa claro, aquele livro ndo pretendia de moldorm ser um texto sobre alguma
das muitas facetas do que hoje se compreende pos&hdio na verdade seu objetivo trazer
luzes sobre como alcancar a inovacao.

Nonaka em sua teoria vem propondo que a criac&maleecimento organizacional
possibilita a inovagéo. A criacdo de conhecimemg@amizacional deve ser entendida como a
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capacitacdo de uma empresa de criar conhecimeisgenuina-lo em sua organizacdo e
incorpora-lo a produtos, servicos e sistemas. An@®a de que a inovacao é a criacdo de
conhecimento organizacional € muitas vezes assumigécitamente pelos que buscam

entender a inovagcdo como um simples elemento deaa@tnéo percebendo residir na relacéo
entre conhecimento organizacional e inovacao aechaka compreenséo de todo o processo.

Apesar disso, Nonaka, embora bastante citado qusmtiasca uma referéncia sobre o
conhecimento técito, € raramente citado entre enwmtas da inovacdo quando buscam
entender a dindmica da inovacéo.

A criacao do conhecimento organizacional deve senelida como o processo pelo
qual o conhecimento criado por individuos é dispitinado e amplificado, sendo integrado a
um sistema de conhecimento da organizacao. (NONAKAN KROGH, 2009, p. 635)

Na Teoria da Criacdo do Conhecimento Organizacianaionhecimento € definido
em trés partes. O conhecimento €: i) uma creng¢digagda em uma verdade; ii) aquilo que se
sabe e possibilita capacitacdo de acéo eficaz defileicio e resolucdo de problemas; iii)
explicito e tacito ao longo de um continuum e teondcater contextual (NONAKA; VON
KROGH, 2009, p. 636). Nonaka considera o conhedioneomo a unidade basica de analise
para explicar o comportamento das empresas, 0 xjge ama mudanca fundamental na
forma de pensar sobre a natureza delas e o quiaetss com o conhecimento.

Nonaka e Takeuchi (1995, p. 35) argumentam, masc#gecamente, que a firma nao
s6 "processa” o conhecimento, mas também o "@ig'autores afirmam que a economia e 0s
estudos sobre administracdo e teoria organizaci@mite outras areas de especializacéo,
praticamente, negligenciaram o entendimento dgawido conhecimento pelas empresas.

Anos de pesquisas com empresas inovadoras, espectal as japonesas, entretanto,
convenceram-lhes de que a capacitacdo de criacgdord@cimento era a principal fonte de
sua competitividade internacional daquelas empresas

A chamada Teoria da Criacdo do Conhecimento Orgeiozal, a qual Nonaka
sozinho ou com diferentes coautores vem desenwidvedurante mais de 20 anos, uma
enorme variedade de trabalhos académicos, deveossiderada como mais do que uma
simples ferramenta de KM, como muitos imaginamedewo ser entendida como visando n&o
s6 explicar a natureza dos ativos de conhecimerds estratégias para gerencia-los, mas
também complementar a visdo da firma baseada eheciomento e a teoria das capacitacdes
dindmicas, ao explicar os processos dinamicos idedwr de conhecimento organizacional.
(NONAKA; VON KROGH, 2009, p. 636)

Uma organizacgao cria novos conhecimentos atravésntiese, um processo continuo
e dindmico, convertendo o conhecimento tacito epli@io e vice-versa.

A criacdo do conhecimento ocorre também no niveranganizacional, ou seja, nao
apenas dentro das empresas, mas também a partireld@fonamentos entre empresas
diferentes. (AHMADJIAN, 2004, p. 227-245)

3. A Gestao do Conhecimento Organizacional

A expressdo Gestdo do Conhecimento é cercada deansias e mal-entendidos.
Aqui, propositadamente, a sigla KM denotara a esgite Gestdo do Conhecimento
Organizacional em referéncia a um todo, o Conhedim®rganizacional, criado com base
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nos conhecimentos de todos os agentes de um Si§templexo Adaptativo (CAS). Todo
este, que deveria ser maior que a soma de suas,padio correspondendo a simples soma
dos conhecimentos individuais dos seus agentesn Aliéso, ha de se considerar, além da
atuacdo individual dos agentes no CAS, o ambiemiie @ CAS atua, influenciando e sendo
influenciado.

Diferentemente do que é comum acontecer, o termgahizacdo” nao sera entendido
neste artigo como sinbnimo de empresa, mas repagskn qualquer conjunto de agentes
capazes de aprender e se adaptar. Assim, a orgamiza que se refere o termo
"organizacional" dira respeito a uma pequena emaprgsa grande empresa, a uma firma de
qualquer porte que seja, a um setor econémico gindua um pais, a um APL etc., sendo
preciso entender que ndo se trata absolutamentandepleonasmo ou erro falar em
Conhecimento Organizacional de uma determinadaesamu de um setor econdémico. Basta
gue se apresentem as caracteristicas de SistempléXonAdaptativo, para que possa, ou
nao, emergir um Conhecimento Organizacional.

Dizer que o Conhecimento Organizacional € um fem@memergente, significa dizer
que a abordagem adequada para lidar com ele éra TeoComplexidade. Abordagem que
hoje predomina na Economia da Inovacdo (ANTONERDQ7), permitindo entender que 0s
CAS néo sao controlaveis, mas sim perturbaveisagpéesentam solugdes, mas sim respostas,
constituindo-se em elementos fundamentais paraeagiambientes de racionalidade limitada
e de incerteza compostos de agentes autbnomos.

Segundo uma cronologia proposta por Snowdem (2082, primeira geragao da KM
pode ser caracterizada como o periodo antes de A9palavra “conhecimento” era usada,
sem muito rigor ou preocupacgdo com um significadesmmobre, entendida como um tipo
especial de informacao, necessaria para dar sugttemadas de decisfes. Havia uma crenca
de que os entdo recentes desenvolvimentos da pasgu Inteligéncia Artificial e outras
disciplinas vinculadas a pesquisa cognitiva pratim um salto qualitativo na automacao do
trabalho intelectual.

Logo se aprendeu uma licdo hoje ainda muitas vezsgplecida: embora o
conhecimento seja construido pela andlise da irFodim e que possa algumas vezes ser
transformado em informacé&o para ser disseminadmas € um tipo especial de informacéo,
como muitos créem, pois importantes elementos d#emdmento sao incorporados nas
mentes e corpos de agentes, nas rotinas das espeesado menos importante, no
relacionamento entre pessoas e organizacfes (D999 apud JOHNSON; EDQUIST;
LUNDVALL, 2003, p. 5).

Assim, ndo hé trabalho realmente intelectual sgmeaenca do ser humano. Apesar
disso, muitos continuam insistindo em pensar nteomento sem levar em conta a figura
do conhecedor.

Uma segunda geracao da KM, focada excessivamenex&eair o conhecimento do
conhecedor, pode ser considerada, tendo como nracga a primeira edicdo em inglés do
livro de Nonaka e Takeuchi, em 1995. A partir diieras palavras “tacito” e “explicito”, que
Michael Polanyi (1958 apud NONAKA; TAKEUCHI, 1997) tinha explorado na
metodologia cientifica a partir dos anos 1950, geufarizam na linguagem do mundo dos
negocios.

A maioria das a¢fes de KM da segunda geracdo resays de processos com oS
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quais as organizacfes identificavam, criavam, adtnitvam e entregavam conteldos para
aumentar o desempenho da forca de trabalho. Est@glcos assumiam o carater de
informac&o para quem o0s acessava. Na verdadevars¢ade Gestdo da Informacgao (Gl).

Importante, porém nado suficiente. Ironicamente, ukéioso notar que embora sendo

considerado marco inicial desta segunda geracd\Weo trabalho de Nonaka e Takeuchi

(1995) nada tem a ver com ela, na medida que aaei®res focam sua teoria, ndo na
producdo de conteudos, mas sim em cinco subprecessopartihamento do conhecimento

tacito, criacdo de conceitos, justificacdo de ctaseconstrucdo de um protétipo ( um novo
produto, uma nova campanha de marketing ou a ¢ésadie um novo servigo) e nivelamento
transversal do conhecimento.

Na cronologia de Snowden (2002), uma nova abordatgei®M vem emergindo, na
qual o conhecimento é visto ndo mais apenas conan“coisa” que possa ser identificada e
catalogada. Ele é simultaneamente coisa e fluxaie importante: € contextual. Segundo
Snowden (2007), contexto € a palavra mais impatamt KM e talvez a mais negligenciada.

Busca-se assim a gestdo de um ambiente propicmm@recimento. HA aqui uma
interessante mudanca de analogia: da énfase daizagao como uma maquina, com 0s
gerentes ocupando o papel de mecanicos, para aizagao como uma ecologia complexa,
em gue 0s gerentes sdo como jardineiros, capazedirige e influenciar, mas nédo de
controlar inteiramente, a evolucao de seu ambiente.

Para Snowden (2002, p. 102) chega a ser irbnico aqueabalho de Nonaka,
conceitualmente tdo aprimorado, tenha dado origemma série de trabalhos da segunda
geracdo de KM baseados na falha conceitual de quessivel explicitar o conhecimento
tacito de um individuo.

O modelo dindmico da criacdo do conhecimento deakimre Takeuchi € dialético,
esta ancorado no pressuposto de que o conhecitmemtano é criado e expandido através da
interacdo social entre o conhecimento tacito emhecimento explicito. Como eles mesmos
observam (1997, p. 67):

“Em nossa visdo, contudo, o conhecimento tacit@entecimento explicito nao
sdo entidades totalmente separadas, e sim mutuac@nplementares.[...] Nosso
modelo dindmico da criacdo do conhecimento estarado no pressuposto critico
de que o conhecimento humano é criado e expantfialeéa da interacdo social
entre o conhecimento tacito e o conhecimento axplicNao podemos deixar de
observar que essa conversado é um processo “senita# individuos, e ndo
confinada dentro de um individuo.”

Snowden (2007), em outra abordagem mais focadeomgplexidade, definiu trés
heuristicas: “O Conhecimento é sempre apenas @lanhunca forcado”; “N6s s6 sabemos
0 que nos sabemos, quando precisamos sabé-lo”;08 Sdmpre sabemos mais do que
podemos dizer, e sempre dizemos mais do que podesoces/er”.

Esta ultima heuristica € um dos principios operat® basicos da atual KM,
lamentavelmente n&o compreendido inteiramente mpuns@a geracdo. O processo de
explicitar o conhecimento envolve alguma perda ithgel de conteudo, e freqlientemente
envolve uma perda macica do contexto. Uma vez guec®nheceu isto, pdde-se comecar a
repensar a natureza da KM.

A separacdo em Contexto, Narrativa e Conteludozadih atualmente em KM, a

'Artigo apresentado no XIl ENGEMA — Encontro Internacional sobre Gestao Empresarial e Meio Ambiente, em 30.11.2010, no
Campus da USP — Sao Paulo
Autores: Fernando Luiz Goldman (PPED/IE/UFRJ) e Alexandre D’Avignon (INCT/PPED)



0@
2,
XII Engema

ial e Maio Ambiente

29 & 30 de Novembro e 01 de Dezembro

tornard cada vez mais eficaz.
O quadro 1 resume as trés geracdes da KM na cgiaopyoposta por Snowden

(2002).
Quadre Trés Geracbes da KM
Desde o final dos anos 1980 Centrada em Tecnologia Tecnomiope
A partir de 1995 Centrada em Pessoas Vannza, em excesso
o conteudo
A partir de 2002 Combina énfase em Equilibra conteu_do/
pessoas e tecnologia contexto/ narrativas

Fonte: Elaboracao prépria baseado em 8en\i2002)

Assim, ap6s um periodo de énfase equivocada nasrfentas das TIC (Tecnologias
da Informacdo e das Comunicacdes), a KM, mesmo dibenentes abordagens, vem se
firmando como um metaprocesso que, através de ac@edticas de apoio, atua sobre os
programas, politicas e processos voltados a coa¢dere integracdo dos diferentes processos
definidores das estruturas de conhecimentos (d¢suscile cada empresa como, por exemplo,
planejamento estratégico, estratégia de P&D, gestfratégica dos ativos intelectuais etc.),
possibilitando & empresa aprimorar a continua &oiae seu Conhecimento Organizacional,
um ativo intangivel e especifico.

Vai sendo superada assim a tendéncia de se irtm@rpreexpressao “gestdo do
conhecimento” em um sentido mais focado em ac¢fes @msas tangiveis implicando em
“mapear” conhecimentos ja existentes para umadaiid que suporta a criacdo continua de
novos conhecimentos, disseminando-os amplamentdodm organizacdo da empresa e
incorporando-os rapidamente em novos produtos owicges, tecnologias, sistemas etc.,
possibilitando a adaptagédo constante, seja resgjaa principalmente, a proativa.

A KM caracteriza-se assim como importante precarsi® inovacdes tecnologicas,
tanto as dependentes de conhecimento técnico (medsitos, servicos e processos), como
as de mudancas organizacionais e institucionais.

Diferentes abordagens vém buscando sintetizar aciM elementos mais gerais do
raciocino e da pratica gerencial. Uma destas aberda diz respeito a redes
interorganizacionais de criacdo de conhecimentarozgcional.

A figura 1 apresenta uma visualizacéo diferenteisiaal matriz 2 x 2 para o modelo
SECI, um dos elementos fundamentais da Teoria dm¢dr do Conhecimento
Organizacional.
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Figura 1: Um modelo SECI diferente
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Fonte: Baseado em Roux et al. (2006)

3.1. O primeiro artigo sobre KM

E bastante significativo que a interacdo entre KNbestdo Ambiental desde cedo
tenha sido uma preocupacéo e que tenha sido Ri¢k831%), um socidlogo, em um artigo
sobre qualidade ambiental, o primeiro autor a agarmo Knowledge Management (KM) no
titulo.

Rickson chamava atencao para o papel significatasograndes empresas industriais
na criacdo e aplicacdo de conhecimentos técnicas gefinicdo de politicas publicas e
praticas de sustentabilidade.

Ele destacava a influéncia substancial que as saprenham tendo sobre a definicdo
e a elaboracédo de politicas publicas relativas @ wariedade de questfes criticas para o tema
sustentabilidade. Rickson chamou atencdo de queflizéncia era derivada ndo s6 do poder
das grandes empresas, mas também do fato de quéoaantos cientistas e engenheiros
trabalhassem entdo em empresas privadas.

Segundo ele, poucos discordam da afirmacdo de quanibecimento da forma as
politicas publicas. Assim, qualquer grupo que adatra criagcdo e distribuicdo do
conhecimento em uma sociedade exerce fortes imilag€nsobre as politicas e o
direcionamento da mudanca social e do desenvolton&ickson discutia naquele artigo,
basicamente, dois problemas:

(1) como os processos relacionados com o desemamo e aplicagdo do
conhecimento nas sociedades avancadas, tém si@onéte influenciados pelas grandes
corporacbes. A producdo de conhecimentos, trabatihestificos e técnicos estiveram
estreitamente vinculados aos objetivos econdmiessethpresas e do sistema industrial em
geral,

(2) como poderiam as sociedades industriais aprentidar com problemas criticos,
como a poluicdo ambiental, quando a séria congjderdestes problemas requer a alocacéo
de recursos para atividades que ndo estdo diretamam linha com o modelo de
desenvolvimento de empresas do sistema industrial?
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4. Sustentabilidade

Como é largamente sabido, a sustentabilidade vedpseconhecida em todas suas
dimensdes — ambiental, social, cultural, econératca— como condi¢c&o sine qua non para o
desenvolvimento das empresas. Assim, € natural @siequestdes relacionadas a
sustentabilidade, em especial as de ordem ambiergatial, venham tendo cada vez mais
impacto na definicdo de estratégias empresariasegocios de toda espécie, como tambéem
na formulagéo, planejamento, implementacéo e azalide politicas publicas.

Hoje, ndo ha mais como pensar em um empreendimdatgualquer natureza ou
ordem de grandeza, sem levar em conta sua sushelaidd, bem como a forma como ele
afeta a sustentabilidade de todas as possivesspateressadas. Tal tipo de avaliacdo, tao
ampla, afeta cada nivel de criacdo de valor n@@itbngo prazo.

As empresas que buscam a exceléncia ja percebeiasugs estratégias devem levar
em conta a sustentabilidade em toda sua rede de pata poder gerar resultados reais,
criando valor para os acionistas em uma persped&dongo prazo, através do real
aproveitamento de oportunidades aliado ao adeqye@mciamento dos riscos.

A chave do sucesso reside na capacidade de aditarégias empresariais e acdes
que visem atender as necessidades e interessesngassas e suas relagbes com o meio
ambiente, suas partes interessadtekeéholders) e a sociedade em geral, no presente e no
futuro.

No entanto, a simples aceitacdo da importanciapiieipios da sustentabilidade
como ferramenta da gestao de riscos ou elemerdaardento da competitividade e de criagao
de valor de longo prazo nao é suficiente se nd@adéompanhada de acdes de aprendizado
continuo com a difuséo e incorporagdo dos mais modeonceitos sobre o assunto.

Ha que se considerar que néo basta repetir discaesn uma ampla discussao sobre o
significado dos conceitos utilizados. Trata-se dénd problemas e tomar decisées em um
cenario de alta incerteza. E preciso ir além ddslegiio e instrumentos aplicaveis,
considerando adequadamente novas demandas de cdor@se colaboradores, assim como
diferentes eventos no cenario internacional.

5.  Atransicao brasileira para uma nova economia de b&o carbono

A producdo de energia € responsavel por mais de 60%€Q emitido para a
atmosfera a cada ano. (FORUM ECONOMICO MUNDIAL, 2D@ limitacdo das emissdes
para uma concentracdo de 450ppm@€@ exigira ao longo das proximas décadas uma
completa reestruturagdo das infra-estruturas etiesigautilizadas.

Por isso, neste artigo sdo focados os sistemamelgia@ na analise da transicao
mundial e brasileira para uma nova economia deolb@axbono.

5.1. Atransicdo no mundo

Esta transicdo envolve, em escala global, ndotsdca dos combustiveis utilizados,
mas também a forma de gerar e distribuir energiaied, novas formas de transportes, novas
formas de aquecer, resfriar e iluminar residénagsyitorios e areas publicas, bem como
novas formas de fazer funcionar as instalacéestnidis.
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Ideal seria que tudo isso acontecesse objetivam@doegjuidade, sem comprometer um
crescimento global necessario para erradicar aepabdos paises em desenvolvimento e
diminuir a sede de consumo de recursos naturaisieegéticos das sociedades mais
avancadas. No entanto, a histéria mostra que ca@oantece em qualquer transicdo de
paradigmas tecnoldgicos, havera os que se adaptaeanpo e 0s que nao.

Os capitais envolvidos na transicdo para uma nowaania de sistemas de energia
com baixas emissdes de carbono sao significatimas, comprometem pouco o crescimento
do PIB mundial. Ha diferentes estimativas quanteaor exato do investimento necessario.
Fala-se em custos da ordem de 1% do PIB mundial lpaitar os gases de efeito estufa a
uma concentracao de 550ppm %0 até 2050, o que equivaleria a cerca de US$® Hitdes
por ano atualmente, se considerando um PIB muddialS$ 54 trilhdes, registrado em 2007.
(FORUM ECONOMICO MUNDIAL, 2009)

Quanto mais longo o atraso na tomada de medidasivde; maior o custo de
mitigacdo, pois ndo se pode desconsiderar quencantiavendo investimentos novos em
antigas fontes poluidoras, em especial termelétravencionais a combustiveis fésseis,
para fazer frente ao crescimento da demanda atosdmeevisto.

As estimativas da Agéncia Internacional de Enedgi&vorld Energy Outlook (WEOQO)
2008 (apud FORUM ECONOMICO MUNDIAL, 2009) sio deeqeerca de US$ 550 bilhdes
devem ser investidos em energia renovavel e efic@émergética isoladamente, a cada ano,
até 2030, para limitar as concentracbes em 450pPmeq, enquanto as analises da New
Energy Finance’s Global Futures (apud FORUM ECONO®IMUNDIAL, 2009) apontam
para uma média de investimentos de US$ 515 biltwdealmente até 2030.

Ja Nicholas Stern (HERZOG, 2010) corrige esta edtua para 3% do PIB mundial
devido a velocidade das transformacdes que hojauaancas climaticas vem impondo as
sociedades humanas.

Embora os fatos até aqui elencados sejam preo@spdnd boas novas. O processo de
transicdo e 0 aumento dos investimentos assocjadosmecaram, pelo menos em muitos
paises, que estdo desenvolvendo novas tecnologias.

O investimento em energias limpas — definidas nkatdeo citado como o
investimento em energias renovaveis e tecnologiasfidi€éncia energética, porém excluindo
a energia nuclear e as grandes centrais hidreétriaumentou de US$ 33 bilhdes para US$
148 bilhdes entre 2004 e 2007, sendo responsavetgroa de 10% dos gastos em infra-
estrutura global de energia.

Na geracao de eletricidade, a rapida expansadondagias renovaveis foi ainda mais
notdria, com um acréscimo da capacidade de geged@mergia de 42GW em 2007, pouco
menos de um quarto do total do acréscimo da cagdeide geracdo de energia mundial,
190GW.

Gracas ao aumento dos investimentos em energia limap Ultimos anos comecgou a
surgir uma nova configuracéo da infra-estruturaggteea, com menos emissao de carbono.

Embora ndo seja possivel prever como sera a enégianundo em 2050,
provavelmente uma proporcdo substancial da enexigumida sera, sem duvida, ainda
fornecida por combustiveis fosseis. Porém, parecéastante certo também que um futuro
com baixas emissbes de carbono pelos sistemas dggig@nincluird contribuicées
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significativas das seguintes fontes de energiavid@ms: edlicaonshore e offshore; solar
fotovoltaica e térmica; energia a partir de bioraassesiduos solidos urbanos; etanol a base
de agucar; celuldsicas e uma proxima geracao aerioustiveis; e energia geotérmica (nédo
comumente encontrada no Brasil).

Embora estas tecnologias energéticas - que repagsaapenas um subconjunto de
toda a gama de oportunidades possiveis - possala aio estar totalmente competitivas em
custo com combustiveis fosseis, economias obtidda experiéncia com seu uso e o
esgotamento do petroleo e gas estdo contribuindeniente para criar igualdade de
oportunidades.

O relatorio destaca haver uma percepcéao de queemasldgias de energias renovaveis
estdo cada vez mais baratas, a medida que alcaegseafa e experiéncia operacional.
Segundo o citado relatério, os custos da elet@dsolar fotovoltaica, por exemplo, podem
tornar-se comparaveis com os precos diurnos dgovae eletricidade nas partes mais
ensolaradas do mundo nos proximos anos, mesmo esfdi®s e em determinados locais,
como resultado de pesquisas tecnoldgicas e deseénstitsicionais adequados, a energia
elétrica de origem edlica ja é competitiva com wstas da geracao de eletricidade a base de
gas natural, sem subsidios.

Outro aspecto importante, diz respeito ao fato uke ap energias renovaveis nao sao
geralmente sujeitas a riscos relacionados com swsuwe combustivel. Um aumento dos
precos dos combustiveis em 20%, por exemplo, a@meEntustos da geracao de 16% para o
gas e 6% para o carvao, deixando as tecnologiasndegias renovaveis praticamente
intocadas. A volatilidade dos precos dos combustifdsseis devera por si s6 incentivar os
responsaveis pelo fornecimento de energia elétidauscar uma proporcdo de energias
renovaveis nas suas matrizes, reforcando assimeia i maior aceitacdo de fontes
renovaveis.

Ha ainda a expectativa de que as possiveis redugdesxas de financiamento, fruto
da crise mundial, beneficiardo mais as tecnologesenergias renovaveis, as quais tém
maiores custos iniciais de capital, porém nao testos de combustiveis. Isto significara que
aquelas instalacdes terdo maiores reducdes desaistque as instalagbes a gas natural ou
carvao.

Também é esperado um renascimento da energia nusteanuitos paises ao redor
do mundo. A participacdo da energia nuclear naym@al total de eletricidade tem-se mantido
estavel em cerca de 16%, desde a década de 19#0agisardado crescimento a médio e a
longo prazo, porém, serd sempre limitado por geestié custos, armazenamento, seguranca
e resisténcia publica.

Como exemplo de tudo que foi dito neste item, psmlesitar que os custos dos
sistemas solares fotovoltaicos tém diminuido regutate ao longo de décadas. Ha a
perspectiva de que eles caiam ainda mais nos podxik anos. Enquanto isso, 0s custos
projetados para a construgdo de novas usinas negligmn crescido continuamente na ultima
década, e eles continuardo a subir. Em 2009, nali@aido Norte, as curvas dos precos se
cruzaram e a eletricidade obtida a partir de nowstmlacdes de sistemas de energia solar
fotovoltaicos ja esta mais barata que a eletri@daatida a partir das novas usinas nucleares a
serem construidas. (BLACKBURN ; CUNNINGHAM, 2010)

Isto tem profundas implicacbes para a energia dali@a do Norte e seu futuro
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econdmico, devendo esse momento ser reconhecioo deosivo.
5.2. Outros fatores da transicao

A transicdo para um sistema de energia com baixéssées de carbono ndo podera
ser alcancado apenas através da adicdo de novas tmenergia renovaveis. Também sera
necessario fazer uma total mudanca no modo comuewyia € distribuida, armazenada e
consumida. Mais uma vez, 0s contornos destas madangs investimentos e as
oportunidades implicitas, ja podem ser vistos. @uateas se mostram promissoras:

5.2.1. Eficiéncia Energética

Tem sido frequentemente dito que a fonte de enengiis barata € a energia nao
utilizada. Ha& enormes oportunidades para melhoeficé&ncia da infra-estrutura energética
do mundo, tanto do lado da oferta como do da demaedmuitas delas até podem produzir
retornos acima do custo de capital das grandesesamrNum relatorio recente, a McKinsey
Global Institute estima que existem oportunidadesndestimento em eficiéncia energética
da ordem de US$ 170 bilhdes que produziriam uma ddRL7% ou mais (apud FORUM
ECONOMICO MUNDIAL, 2009).

5.2.2. Redes Inteligentes (Smart Grids)

As atuais redes de eletricidade foram pensadas giatabuir energia barata e
confiavel a partir de grandes e centralizadas ssicam alto grau de previsibilidade. A rede
do futuro tera de lidar com abastecimento desderadm e flutuante. Espera-se também uma
mais sofisticada gama de servicos para ajudar sti@eala energia do lado da demanda.
Somente uma nova arquitetura de rede, totalmengdaltdtada e tirando partido de
dispositivos inteligentes de alta velocidade, sespaz de satisfazer essas necessidades.
Segundo a New Energy Finance (apud FORUM ECONOMIGONDIAL, 2009), os
investimentos estimados sdo da ordem de US$ &6ds (incluindo US$ 6,8 trilhdo para
modificar ou substituir as atuais redes de transdoi® distribui¢ao).

5.2.3. Armazenamento da energia

A necessidade de armazenamento da energia estatanoh®— seja para alimentar os
veiculos elétricos hibridos, suavizar flutuagBesofkrta e demanda, ou para estender a
funcionalidade de dispositivos. Os custos de armagam de 1IMWh de eletricidade variam
entre US$ 50 a US$180, dependendo da tecnolodjsadd. Como estes custos vém caindo,
0 armazenamento de energia podera cada vez maitiligado para facilitar o fornecimento
de energia ou para diminuir a distancia no consdmeletricidade entre dentro e fora do
horario de pico. Melhor armazenamento de energidéan € exigido por cada vez mais
avancados aparelhos méveis e ubiquas comunicacdes.

5.2.4. Captura e Sequestro de Carbono

Nenhuma discussdo da futura infra-estrutura erieeggiode ser completa sem
considerar Captura e Armazenamento de Carbono¢G&hbpture and Storage — CCS) como
um elemento transitorio de reducdo das emissbeSHEE. Ha quase 200 projetos em
diferentes fases em torno do globo. Com tantosepaisincluindo a China e os Estados
Unidos - muito dependentes do carvao para a stiacielade, CCS precisa fazer parte da
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solugcéo, se realmente se pretende restringir asentacoes a 450ppm @@g. Embora
possa por vezes nao parece ser o caso, ha um amarQcavel para um mundo em que todas
as grandes economias colocam um preco sobre emisgdgases de efeito estufa e um
sistema global mais forte pode surgir em breve.

E possivel perceber também o surgimento de umnsasiaterligado de mercados
financeiros de cotacfes, semelhante a dos mercaddsais. Um Unico preco para o carbono
em todo o mundo provavelmente ndo é exequivel,tamabém ndo é necessario. A medida
que cada um desses mercados de carbono cresaguéleZi suas regras mostram-se firmes e
tornam-se bem compreendidas, se revelard uma garpeedos globais de carbono - e esta
sera uma das forcas motrizes significativas paesagioes comportamentais.

O precgo de Carbono por si sO, no entanto, ndossdidente - pelo menos para as
proximas décadas - para criar em larga escala unda de energia renovaveis, nem serao
suficientes para promover a captura e sequestcarbeno. Os precos serdo estabelecidos por
muitos anos por fontes mais baratas de créditoefi@éncia energética e mecanismos
baseados em projetos no mundo em desenvolvimeattan®, um preco de carbono é um
vetor indispensavel para uma menor emissdo de marloas outras intervencdes politicas
ainda serdo necessarios.

5.3. A transicao no Brasil

No mundo ha a necessidade de politicas e estratégiaresariais inteligentes para
apoiar a transicdo para uma infra-estrutura degenémpa. As inddstrias precisardo de bem
concebidos conjuntos de mecanismos de apoio. Umajwe os formuladores de politicas
publicas no mundo criem incentivos para tornamasgas limpas um elemento chave de sua
resposta a atual crise financeira, havera aindecassidade de medidas adicionais. Todo um
ecossistema de tecnologia e prestadores de serdigogpoio sera fundamental para o
crescimento saudavel de um setor de energia limpaisso esta intimamente ligado a
capacidade dos empresarios e as empresas a o eovadoras empresas.

Apesar do argumento muito utilizado de que a mamiergética brasileira ser ainda
fortemente baseada em energia hidrelétrica, podeisdon ser entendida como em sua
maioria renovavel, o Brasil ndo poderd ficar alheisansicdo para uma nova economia de
baixo carbono, que esta em curso no mundo, sob genficar alijado dos frutos das
inovacdes tecnologicas advindas de tal transicao.

Ha também o desafio da necessidade de estar cmmstarie avaliando novas
solucdes para a area de energias limpas, pois aigyteonologias vistas no passado recente
apenas como ficcdo agora se apresentam com maimlidade.

Em contrapartida, solugdes antes consideradassjdeapidamente, mostram-se
inadequadas em um ambiente de negoécios agil, campetdinamico, globalizado e
complexo, exigindo adaptagéo constante, tendo quatavra de ordem a “sustentabilidade”,
vista em todos 0s seus aspectos. Esse processels@a ndo pode mais ser desconsiderado.

O Brasil precisara decidir se participara dessegasn como ator ou como espectador.

Resulta dai a percepcéo de que o Brasil e suaemliés organizacdes ligadas ao setor
energético precisam estar dispostos a novos despfs precisardo inovar, buscando nao so
a adaptacao e o aperfeicoamento de suas cultisa®®aos modelos estruturais e regulatorios
do setor de energia mundial, como também o respsitspecificidades do Brasil, sob pena
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de ndo o fazendo se tornarem obsoletas

Finalmente, vale destacar o papel da Agéncia Natia Energia Elétrica (ANEEL)
que:

e ao limitar a concorréncia a fase de disputa pelasicassbes de
empreendimentos;

* aoinsistir em avaliar a modicidade tarifaria nataada geracdo e ndo na ponta
do consumidor, onde as tarifas em muitos casossggeriores as de paises
sem as fontes naturais de energia aqui presentes;

e ao dar o monopdlio do planejamento do setor a uoolagente estatal, a EPE,
gue insiste no paradigma de planejamento de graeagseendimentos de
geracado centralizada e em otimizacdo hidroeneggétitre diferentes bacias —
através de grandes sistemas de transmissao;

* ao deixar as empresas a decisdao de onde investi?&n ao ndo formular
politicas focadas nas inovagBes de enfrentamergondadancas climaticas
esperadas;

e ao focar o atendimento do lado da oferta em detionelo controle da
demanda; e

» ao deixar de criar mecanismos de apropriacdo dus ihtangiveis afetados as
concessoes do setor elétrico, em especial as desaspestrangeiras,

deixa de tirar partido de um mecanismo de govemnaiigrido, a regulagdo, como
elemento de estimulo a uma concorréncia, capatadangar o desenvolvimento
nacional através da criacdo de um ambiente propidiovacdo e, portanto, de
incentivos a praticas eficientes de gestdo, a egmado produto e a reducédo das
tarifas.

6. Conclusdes e consideracdes sobre pesquisas futuras

O caminho para um futuro energético sustentavelsediéa simples, mas certamente
sera inovador, 0 que demandara criacdo de conheitinoeganizacional. O desafio para os
formuladores de politicas publicas no Brasil, caomomundo, sera manter o extraordinario
dinamismo da industria de energia limpa nestes asnyiificeis e projetar pacotes de
estimulos a um sistema energético realmente sastdnDesenvolver tecnologias de energias
renovaveis, diminuir as fragilidades dos grandsgesias centralizados, implantando uma
rede totalmente digital capaz de isolar devidamaigamas cargas, quando necessario, e
educar uma nova geracdo de engenheiros, técnicenigstas para estas novas realidades
deveriam fazer parte de qualquer programa brasitircrescimento.

A KM pode contribuir para a definicAo de estratégempresariais inovadoras,
alinhadas com as melhores praticas de gestdo sduie@tal da atualidade. A transicdo em
tempo habil e com sucesso para uma nova econontiaige carbono no Brasil sera fator
primordial na determinacdo do papel que o paisndesehard no setor energético mundial
nas proximas décadas.

Esta transicAo dependerd de um sistema de conhloimaiversificado e
multifacetado, capaz de lidar com novas formasomepeticao, globalizacdo dos mercados e
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das redes de valores, avancos tecnoldgicos, enuggigéie novas industrias, tendéncias
demograficas, modificacbes na forca de trabalhomgeg geopoliticos de poder, entre outros
fatores que exigirdo que as técnicas sejam comtienge atualizadas, considerando-se as
especificidades nacionais, néo se limitando a agaptde técnicas desenvolvidas em outros
paises. Um sistema de conhecimento conceitualmemteto é fundamental na busca de
estratégias de catching-up adequadas a atual adeield conhecimento, que irdo caracterizar
o Brasil como um definidor de tecnologias, ou unmanesuario delas.

Ha um desafio em minimizar o tempo necessario aefgrectar uma necessidade e as
inovacdes correspondentes, mas no caso do setgedoe brasileiro o desafio maior € criar
um ambiente propicio ao fluxo de conhecimento episquisadores, formuladores de
politicas publicas e gestores empresariais.

N&o é possivel se pensar em um ambiente destsetiple ndo estiver alinhado com as
estratégias empresariais, que deverdo consideequadamente as dimensfes tacitas e
explicitas do conhecimento. Embora ndo se posseardeie destacar a importancia da
dimensao tacita do conhecimento, verdadeiro ditéaelor entre as empresas, ndo se pode
deixar de notar também que a espiral da criacd@atvecimento organizacional sO se
completa com os processos que dao énfase ao cordmtai explicito (combinacdo e
internalizacao).

A correta compreenséo do processo de criagdo deeciomento organizacional, como
proposta por Nonaka, possibilita compreender tamf@m o conceito de transferéncia de
conhecimentos, um conceito no minimo duvidoso, idagser substituido pela "co-producéo”
de conhecimento através da aprendizagem colabaragintre diferentes tipos de
"especialistas" e de "usuarios". Esta seria umedalgem mais adequada para a construcéo de
um sistema de conhecimento voltado a transicdoeenmpd habil e com sucesso para uma
nova economia de baixo carbono no Brasil.

A Teoria da Criacdo do Conhecimento Organizaciestdbelece o modelo SECI e as
condi¢cdes sob as quais pode ocorrer a convers@aladp entre o conhecimento tacito e o
explicito até o nivel interorganizacional.

Este artigo traz a questdo se o atual modelatestt do setor energético no Brasil,
em especial de seu setor elétrico, de inspiracabbeeal (GOLDMAN; CASTRO, 2008),
restringe o papel da agéncia reguladora do setor.

Assim, ha importantes elementos para pesquisagfutior exemplo, se a ANEEL
atua realmente como elemento de defesa e estirautorgtorréncia e se ha a necessidade de
se questionar se o programa de pesquisa aplicddseavolvimento experimental (P&D) da
ANEEL tem sido capaz de contribuir para as inovagjige realmente garantam maior bem
estar da sociedade ou se melhor seria, por exempéstir os recursos de P&D na formacéo
de redes interorganizacionais de criacdo do comfetd em resposta a um contexto de
mudancas climaticas, que exige énfase em tecnslbgipas e busca de sustentabilidade.
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