
Ciência, tecnologia e meio ambiente 

A questão ambiental e a contribuição dos institutos de pesquisa à geração 
de tecnologias ambientalmente sustentáveis

Desafios e perspectivas da integração regional da Amazônia sul-americana

Desenvolvimento sustentável do Semiárido Brasileiro

Beyond the emission market: Kyoto and the international expansion of waste 
management firms

Facts and debates on the future of the Amazon forest

Política científica, tecnológica e de inovação

Foresight estratégico: uso da abordagem metodológica no plano 
de gestão de uma agência de fomento a ciência, tecnologia e inovação

Auge e declínio dos estados desenvolvimentistas. Novos desafios

Inovação tecnológica na indústria brasileira no passado recente – 
uma resenha da literatura econômica

Proposta de um modelo de aprendizagem organizacional sustentado 
pela inovação

Tecnologias emergentes e indústrias do futuro

Gestão da tecnologia e aprendizagem organizacional: evolução das práticas de 
uma empresa brasileira de energia na direção do desenvolvimento sustentável

Iniciativa Nacional de Inovação: modelo conceitual de prospecção tecnológica 
para áreas estratégicas no Brasil

Química Verde no Brasil: visão de futuro e estratégia nacional para o período 
2010-2030

Memória

Conferencia Nacional de CT&I e a criação do CGEE

Volume 15 - Número 30 - Junho 2010

ISSN 1413-9375





Parcerias 
Estratégicas
v. 15, n. 30, junho de 2010, Brasília-DF

Parc. Estrat. | Brasília - DF | v. 15 �| n. 30 | p. 1-345 | jan-jun 2010

ISSN 1413-9375



Editora 
Tatiana de Carvalho Pires

Conselho editorial 
Adriano Batista Dias (Fundaj)

Bertha Koiffmann Becker (UFRJ)

Eduardo Baumgratz Viotti (Consultor)

Evando Mirra de Paula e Silva (CGEE) 

Gilda Massari (S&G Gestão Tecnológica e Ambiental/RJ)

Lauro Morhy (UnB) 

Ricardo Bielschowsky (Cepal) 

Ronaldo Mota Sardenberg (Anatel)

Projeto gráfico e diagramação 
Eduardo Oliveira e Diogo Moraes

Capa
Eduardo Oliveira

Endereço para correspondência
SCN Q. 2, Bloco A, Ed. Corporate Center, sala 1102, CEP 70712-900,

Brasília – DF, telefones: (61) 3424.9666, email: editoria@cgee.org.br

Parcerias Estratégicas — v.15 — n.30 — junho 2010 
A Revista Parcerias Estratégicas é publicada semestralmente pelo Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE) e tem por linha editorial divulgar 
e debater temas nas áreas de ciência, tecnologia e inovação (CT&I). Distribuição gratuita. Tiragem: . exemplares. Disponível eletronicamente 
em: http:www.cgee.org.br/parcerias.

O Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE) é uma associação civil sem fins lucrativos e de interesse público, qualificada como Organização 

Social pelo executivo brasileiro, sob a supervisão do Ministério da Ciência e Tecnologia. Constitui-se em instituição de referência para o suporte 

contínio aos processos de tomada de decisão sobre políticas e programas de ciência, tecnologia e inovação (CT&I). A atuação do Centro está con-

centrada nas áreas de prospecção, avaliação estratégica, informação e difusão do conhecimento.

Esta edição da revista Parcerias Estratégicas corresponde a uma das metas do Contrato de Gestão CGEE/MCT/.

Parcerias Estratégicas não se responsabiliza por ideias emitidas em artigos assinados. É permitida a reprodução e armazenamento dos textos 
desde que citada a fonte.

Presidenta
Lucia Carvalho Pinto de Melo

Diretor executivo
Marcio de Miranda Santos

Diretores
Antonio Carlos Filgueira Galvao

Fernando Cosme Rizzo Assunção

Conselho de Administração CGEE
Marco Antônio Raupp (Presidente) 

Alysson Paolinelli (CNA)  

Carlos A. Aragão de Carvalho Filho (Cnpq)  

Carlos Alberto Ribeiro de Xavier (MEC)  

Carlos Américo Pacheco (Repres. dos associados)  

Clemente Ganz Lúcio (Dieese)  

Edson Fermann (Sebrae)  

Eduardo Moacyr Krieger (ABC)  

Francelino Lamy de Miranda Grando (MDIC) 

Indexada em: Latindex; EBSCO publishing; bibliotecas internacionais das instituições: Michigan University, Maryland University; Université du 
Quebec; Swinburne University of Technology; Delaware State University; National Defense University; San Jose State University; University of 
Wisconsin-Whitewater. Qualificada no Qualis/Capes. 

Guilherme Ary Plonski (Anprotec)  

Isa Assef dos Santos (Abipti) 

Jorge Luis Nicolas Audy (Foprop) 

Rafael Lucchesi (Cni)  

Luis Manuel Rebelo Fernandes (Finep) 

Luiz Antonio Rodrigues Elias (MCT) 

Maria Angela do Rego Barros (Anpei)  

Mario Neto Borges (Confap)  

Renê Teixeira Barreira(Consecti)

de Gestão e Estudos Estratégicos: Ministério da Ciência e Tecnologia, 

 
Semestral 

-
tão e Estudos Estratégicos. n. Ministério da Ciência e Tecnologia.



Sumário

07  Aos Leitores 

Ciência, tecnologia e meio ambiente

09  A questão ambiental e a contribuição dos institutos 
de pesquisa à geração de tecnologias ambientalmente 
sustentáveis
| Marconi Edson Esmeraldo Albuquerque | Maria Beatriz Machado Bonacelli  

| Peter Weigel |

25  Desafios e perspectivas da integração regional da Amazônia 
Sul-americana 
| Bertha K. Becker |

45  Desenvolvimento sustentável do semiárido brasileiro 
| Aldrin Martin Perez-Marin | Pedro Dantas Fernandes  

| Albericio Pereira de Andrade | Roberto Germano Costa  

| Rômulo Simões César Menezes |

59  Beyond the emission market: Kyoto and the international 
expansion of waste management firms
| Ionara Costa | Asel Doranova | Geert-Jan Eenhoorn |

77  Facts and debates on the future of the Amazon forest
| Hector Maletta |



Política científica, tecnológica e de inovação

129  Foresight estratégico: uso da abordagem 
metodológica no plano de gestão de uma agência 
de fomento a ciência, tecnologia e inovação
| Gilda Massari Coelho | Antonio Carlos Filgueira Galvão | Antonio Carlos Guedes  

| Igor André Carneiro | Cláudio Chauke Nehme | Lélio Fellows Filho |

159 Auge e declínio dos estados desenvolvimentistas. 
Novos desafios
| Carlos Aguiar de Medeiros |

177  Inovação tecnológica na indústria brasileira  
no passado recente – uma resenha da  
literatura econômica
| Fabio Stefano Erber |

251  Proposta de um modelo de aprendizagem 
organizacional sustentado pela inovação
| Cláudio Chauke Nehme | Daniele Lucena Ribeiro |



Tecnologias emergentes e indústrias do futuro 

277  Gestão da tecnologia e aprendizagem organizacional: 
evolução das práticas de uma empresa brasileira de energia 
na direção do desenvolvimento sustentável 
| Maria Fatima Ludovico de Almeida | Maria Ângela Campelo de Melo |

Iniciativa Nacional de Inovação: modelo conceitual de 
prospecção tecnológica para áreas estratégicas no Brasil
| Maria Fatima Ludovico de Almeida | Carlos Augusto Caldas de Moraes |

Química Verde no Brasil: visão de futuro e estratégia nacional 
para o período 2010-2030
| José Osvaldo Beserra Carioca | Peter Seidl | Eduardo Falabella Sousa-Aguiar  

| Maria Fatima Ludovico de Almeida |

Memória

339  Conferencia Nacional de CT&I e a criação do CGEE
| Cylon Gonçalves | Lucia Melo |





Aos leitores

Parcerias Estratégicas chega em  apresentando a edição de número , em seus  anos 
de existência. Foram tempos de discussões sobre os caminhos que levassem a sua evolução e 
ao seu aprimoramento, apresentando estudos e reflexões relacionados com temas de interesse 
científico, tecnológico e de inovação. Com isso, temos a expectativa de estar contribuindo para 
a difusão do conhecimento e de um pensamento cada vez mais sólido para o desenvolvimento 
brasileiro da CT&I.

Mas é tempo de falar dos destaques desta edição. A novidade, mais do que oportuna, é a publica-
ção de dois artigos em língua estrangeira sobre o meio ambiente, submetidos por especialistas atu-
antes no exterior, fato positivo que mostra a valorização internacional em relação a nossa revista. 

Esta edição contempla três artigos que se situam na ampla temática de tecnologias emergentes e 
indústrias do futuro. São também apresentados textos sobre desenvolvimento sustentável do semi-
árido brasileiro, foresight estratégico, e uma resenha da literatura econômica sobre inovação tecnoló-
gica na indústria brasileira no passado recente. A proposta de um modelo de aprendizagem organi-
zacional sustentado pela inovação reflete sobre um programa de avaliação de universidade brasileira, 
entre outros artigos que aqui contribuem para a difusão de temas científicos e tecnológicos.  

Aproveitamos esta oportunidade para informar que a próxima edição da RPE, de número , virá 
em quatro volumes, e será lançada em dezembro deste ano. Neles, serão apresentados textos e 
artigos produzidos por equipe de especialistas e relatores convidados para participar da ª Con-
ferência Nacional de Ciência, Tecnologia e Inovação, realizada este ano, em Brasília, DF.

Agradecemos aos pareceristas que em muito enriqueceram a publicação com comentários e su-
gestões para a melhoria dos manuscritos; e aos autores que enviaram textos de qualidade. 

Para finalizar, reiteramos aos interessados nas nossas publicações um esforço concentrado em 
, no sentido de submeter uma boa quantidade de artigos para enriquecer esta revista. 

Boa leitura. 





A questão ambiental e a contribuição dos 
institutos de pesquisa à geração de tecnologias 
ambientalmente sustentáveis

Marconi Edson Esmeraldo Albuquerque, Maria Beatriz Machado Bonacelli & Peter Weigel.

Resumo 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 





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. Introdução

Palavras-chave:



 

2. A questão ambiental contemporânea e os desafios impostos 
à ciência e tecnologia

The Limits of Growth

i.e.





i.e.



 

lock-in

3. Co-evolução e a inserção da variável ambiental  
nas organizações

pari passu 
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 

ex ante
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i.e. 
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path-dependence 
lock-in

4. Papel dos institutos de pesquisa no desenvolvimento de 
tecnologias ambientalmente sustentáveis
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pari passu
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cleaner end-of-pipe
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Quadro 1. 

Fonte: Adaptado de Bin ()
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5. Conclusões
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Desafios e perspectivas da integração regional da 
Amazônia sul-americana

Bertha K. Becker

Resumo

Palavras-chave:

Abstract
The prospect of integrating South American Amazon 
is crucial strategic interests in the Amazon, because 
it will unite efforts to establish a pattern of region-
al development can use existing natural resources 
in the region. This action can also promote integra-
tion in their respective nation-states so as to create 
conditions for a dignified social groups that inhabit 
it. To address this integration, three challenges were 
reviewed here: ) the meaning of the Amazon inte-
gration, ) the new model and new strategy of Ama-
zonian development, ) the challenge of a new role 
for scientists.Keywords: Co-evolutionary process of 
technological, institutional and organizational trajec-
tories; internalization of the environmental variable 
in research and development institutes; Environment 
friendly technologies

Keywords: Regional integration. Amazon South 
America. Strategy. Development. Perspective.
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1. Introdução

Figura . 









2. Significados de integração da Amazônia

A Iniciativa para a Integração da Infraestrutura Regional da América do Sul (IIRSA)





Quadro . 

INDICADOR Bolívia Brasil Colômbia Equador Peru Venezuela

1.098.581 8.511.996 1.141.748 275.830 1.285.216 916.445

824.000 4.787.717 406.000 131.943 956.751 53.000

75%

824.000 4.982.000 406.000 131.943 956.751 180.145

10.55%

8.516 174.868 43.071 13.183 27.483 23.916

Fonte: Proposta de trabalho técnico para a OTCA – período -. Seminário OTCA – MMA .

Quadro . 

País 1985 1990 1995 2000 2005 Atividades produtivas

872 870 948 1.010 1.061

3.072 3.090 3.338 3.461 3.597

1.622 1.869 2.077 1.989 2.174

1.280 1.298 1.335 1.295 1.534

2.031 1.655 1.972 2.046 2.319

4.081 4.823 5.120 4.819 4.939

Fonte: Indicadores de desenvolvimento do Banco Mundial. Seminário OTCA – MMA .









Figura . 
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O significado particular de um bloco regional amazônico
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3. Integração para um novo padrão de desenvolvimento





O projeto da continuidade – florestas destruídas
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Gráfico . 
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Figura . 

Figura . 
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Figura . 

O projeto preservacionista – florestas improdutivas
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

O projeto de um novo padrão de desenvolvimento – floresta em pé produtiva





Um novo papel para os cientistas?








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Desenvolvimento sustentável do Semiárido Brasileiro
Aldrin Martin Perez-Marin, Pedro Dantas Fernandes, Albericio Pereira de Andrade, 

 Roberto Germano Costa & Rômulo Simões César Menezes

Resumo Abstract
In the coming years, it is necessary to expand and 
consolidate the current national development mod-
el, with effective inclusion of the regions most for-
gotten by governmental policies, as occurred in the 
past. In relation to the Semi-arid, there is a histori-
cal debt, requiring more effective development poli-
cies, contribution of knowledge and technologies to 
make more dynamic and restructure the econom-
ic activities in all the spaces of the region, always 
prioritizing actions of social inclusion. Due to its cli-
matic and geographic characteristics, interventions 
in the region should maximize the socioeconomic 
benefits for the present generation while preserving 
the environmental quality and production capacity 
for future generations, thereby ensuring the main-
tenance of biological productivity – ensuring a sus-
tainable development. The Brazilian Semi-arid is a 
great challenge for its territorial extension and large 



 

1. Sobre desenvolvimento 

Palavras-chave:

population, requiring greater commitment from 
Governments and Brazilian society. There are many 
potentialities in the region: native fruits, flowers and 
ornamental plants, many fragrances to explore, 
mineral stones, handicraft, gastronomy, and espe-
cially the great wealth in phytotherapic principles in 
the vast majority of the plants of the region. Brazil 
not awakened yet to the riches and the miracle of 
life bloom in the Semi-arid...

Keywords: sustainability, Caatinga, potentialities, 
paradigms, riches



2. Semiárido brasileiro



 





 

3. Convivência com as secas



 
 

 
 



 



4. Recomendações para o desenvolvimento da Região

Em áreas de vales
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Áreas de chapadas
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5. Considerações complementares
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Beyond the emission market: Kyoto and the 
international expansion of waste management firms

Ionara Costa, Asel Doranova & Geert-Jan Eenhoorn

Abstract Resumo
Este artigo analisa a participação de firmas que não 
têm compromissos de redução de emissões de gases 
de efeito estufa (GEE) como fornecedores de tecnologia 
em projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Lim-
po (MDL) e de Implementação Conjunta (IC), os me-
canismos de flexibilização do Protocolo de Quioto. O 
argumento principal do artigo é que a motivação para 
estas empresas se engajarem em projetos de MDL e 
IC se baseia em estímulos de mercado que vão além 
daqueles relacionados ao mercado de emissões de GEE 
propriamente dito. Mais especificamente, as motiva-
ções destas empresas sem compromisso de redução 
estão associadas, em grande medida, com a busca por 
novos mercados onde seus recursos e experiência tec-



1. Introduction

Keyword: 

nológicos - ou suas vantagens competitivas,  possam 
ser explorados. A análise realizada neste artigo se ba-
seia no caso de três firmas da indústria de gerencia-
mento de resíduos da Holanda. Estes casos sugerem 
que, de fato, os mecanismos de flexibilização do Proto-
colo de Quioto ajudam a compensar as limitações da, 
ainda subdesenvolvida, indústria de gerenciamento de 
resíduos de países em desenvolvimento e economias 
em transição, ampliando as oportunidades de expan-
são internacional para firmas desta indústria.

Palavras-chave: indústria de gerenciamento de resídu-
os, Protocolo de Quioto, Expansão internacional, Van-
tagens competitivas



2. Market enabling policies, the Kyoto Protocol and firms’ expansion



Kyoto and firms’ international expansion



3. Government policies and the waste management industry’s 
production chain



Inputs: turning waste into a commodity

Processing: turning waste commodities into valuable goods



Outputs: energy and recycled materials

The waste players



Waste management industry: a national or international business?



4. The waste management industry in the Netherlands 





5. Expansion of Dutch waste firms under the Kyoto



Van der Wiel Holding BV - VdW/Ecair

Veluwse Afval Recycling BV - VAR/WWR





Grontmij



Functions, parties and business model



6. Concluding remarks
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Facts and debates on the future of the Amazon forest
Hector Maletta 

Abstract Resumo
O futuro da floresta amazônica é uma grande preo-
cupação mundial. Prevê-se que o desmatamento cres-
cente e o impacto das alterações climáticas, de forma 
rápida, reduzirá drasticamente a extensão da área flo-
restal e a sua densidade. Alguns autores têm sugerido 
a possibilidade de uma “savanização” catastrófica or 
“morte gradual” (die-back) da floresta, em um tempo 
relativamente curto, devido ao aquecimento global 
e desmatamento “combinado”. Esta “morte gradu-
al” (die-back), por sua vez, contribuiria para a acele-
ração do aquecimento global. A Amazônia também 
está envolvida em debates sobre energia, incluindo as 
preocupações de que o desmatamento contribui para 
as emissões de CO, e que a expansão da produção 
de biocombustíveis e exploração de gás de petróleo e 
extração, podem ameaçar ainda mais a floresta. Este 
trabalho, que decorre essencialmente das projeções 
climáticas do último relatório () do Painel Inter-
governamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), 
bem como outros dados e resultados científicos sobre 
as perspectivas do clima global e regional, examina as 
evidências sobre as tendências do desmatamento e so-



1. Introduction



bre o impacto esperado da mudança climática sobre 
a Amazônia. Conclui-se que as taxas de desmatamen-
to são muito menores do que se pensava com uma 
diminuição rápida, que o desmatamento está concen-
trado, principalmente ao longo das fronteiras da bacia 
fora do núcleo da vasta floresta tropical e que, mesmo 
na ausência das tendências observadas em declínio no 
desmatamento, previsões catastróficas da Amazônia, 
como uma rápida “morte gradual” (die-back), tam-
bém não têm base científica, especialmente quando a 
previsão é para ocorrer em algumas décadas ou den-
tro deste século.



2. Deforestation trends

gross
net changes in forest area net change

plan ta tions regrowth

et al 
forest area

et al rates of deforesta-
tion
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 et al

et al 

et al 




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gross de forestation rate

net 
forest area change rate

State of the World’s Forests 



et al

de gra ded forest area 
et al   

pre viously cur rently 
low

et al

Table . 

Location of hotspot areas Mean annual gross defor-
estation rates
0.8–1.5%

4.4%

3.2%

1.4–2.7%

Pará 0.9–2.4%

~1.5%

0.5–1.0%

Source: Achard et al a:; b:.
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Figure . 

Source: Inpe

recent

bamboo.



et al et al 
et al

no long term differences in pre ci pi ta tion and hydrolo gy as 
a re sult of defo res  ta tion  et al



lower

et al 
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Table . 

1977-88 1989 1990 1991 1992 1993a 1994a 1995 1996 1997 1998
620 540 550 380 400 482 482 1208 433 358 536

1510 1180 520 980 799 370 370 2114 1023 589 670

60 130 250 410 36 0 0 9 0 18 30

2450 1420 1100 670 1135 372 372 1745 1061 409 1012

5140 5960 4020 2840 4674 6220 6220 10391 6543 5271 6466

Pará 6990 5750 4890 3780 3787 4284 4284 7845 6135 4139 5829

2340 1430 1670 1110 2265 2595 2595 4730 2432 1986 2041

290 630 150 420 281 240 240 220 214 184 223

1650 730 580 440 409 333 333 797 320 273 576

21050 17770 13730 11030 13786 14896 14896 29059 18161 13227 17383

  1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
441 547 419 883 1078 728 592 398 184 222 167

720 612 634 885 1558 1232 775 788 610 479 405

0 0 7 0 25 46 33 30 39 0 70

1230 1065 958 1014 993 755 922 651 613 1085 828

6963 6369 7703 7892 10405 11814 7145 4333 2678 3259 1049

Pará 5111 6671 5237 7324 6996 8521 5731 5505 5425 5180 4281

2358 2465 2673 3099 3597 3858 3244 2049 1611 1061 482

220 253 345 84 439 311 133 231 309 570 121

216 244 189 212 156 158 271 124 63 112 56

17259 18226 18165 21394 25247 27423 18846 14109 11532 11968 7464

Source: Inpe () and http://www.obt.inpe.br/prodes/index.html. Results retrieved  June .



Table . 

1977-88 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
2.9% 3.0% 4.0% 3.4% 2.9% 3.2% 3.2% 4.2% 2.4% 2.7% 3.1%

7.2% 6.6% 3.8% 8.9% 5.8% 2.5% 2.5% 7.3% 5.6% 4.5% 3.9%

0.3% 0.7% 1.8% 3.7% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.2%

11.6% 8.0% 8.0% 6.1% 8.2% 2.5% 2.5% 6.0% 5.8% 3.1% 5.8%

24.4% 33.5% 29.3% 25.7% 33.9% 41.8% 41.8% 35.8% 36.0% 39.9% 37.2%

Pará 33.2% 32.4% 35.6% 34.3% 27.5% 28.8% 28.8% 27.0% 33.8% 31.3% 33.5%

11.1% 8.0% 12.2% 10.1% 16.4% 17.4% 17.4% 16.3% 13.4% 15.0% 11.7%

1.4% 3.5% 1.1% 3.8% 2.0% 1.6% 1.6% 0.8% 1.2% 1.4% 1.3%

7.8% 4.1% 4.2% 4.0% 3.0% 2.2% 2.2% 2.7% 1.8% 2.1% 3.3%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

  1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2.6% 3.0% 2.3% 4.1% 4.3% 2.7% 3.1% 2.8% 1.6% 1.9% 2.2%

4.2% 3.4% 3.5% 4.1% 6.2% 4.5% 4.1% 5.6% 5.3% 4.0% 5.4%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.2% 0.2% 0.2% 0.3% 0.0% 0.9%

7.1% 5.8% 5.3% 4.7% 3.9% 2.8% 4.9% 4.6% 5.3% 9.1% 11.1%

40.3% 34.9% 42.4% 36.9% 41.2% 43.1% 37.9% 30.7% 23.2% 27.2% 14.0%

Pará 29.6% 36.6% 28.8% 34.2% 27.7% 31.1% 30.4% 39.0% 47.0% 43.3% 57.3%

13.7% 13.5% 14.7% 14.5% 14.2% 14.1% 17.2% 14.5% 14.0% 8.9% 6.5%

1.3% 1.4% 1.9% 0.4% 1.7% 1.1% 0.7% 1.6% 2.7% 4.8% 1.6%

1.3% 1.3% 1.0% 1.0% 0.6% 0.6% 1.4% 0.9% 0.5% 0.9% 0.7%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Source. Inpe, http://www.obt.inpe.br/prodes/index.html. Calculated from previous table. 
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3. Drivers of deforestation
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Figure . 
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Based on FAOSTAT, www.faostat.fao.org. 
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4. The Amazon forest and climate change
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not related to El Niño

et al
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precipi tation and river hy dro lo gy showed no trend in either basin, nor different 
trends between them jumps

 et al 



increased mois ture
increased 

et al 

et al  et al 

et al 

no dry season



Source: Figure TS in Solomon et al. b:. http://www.ipcc.ch/graphics/ar-wg/jpg/ts.jpg. 
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5. The Amazon forest dieback hypothesis
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some late-cen-

tury

mostly in the eastern end of the ba sin

Most coupled climate–vegetation models, however, 

do not predict this dieback
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seve ral cen tu ries mil lennia

a couple of cen tu ries to millennia

which can either be much fas ter than the forcing, or sig-

nifi cant ly slower

For the long-term evolu tion of a cli ma te variable one must dis-

tinguish be tween reversible and irrever sible chan ges  et al
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counter-ten den cies are at work
easy so lu tions are at hand  et al

 et al forced

 et al

Amazon region  

 et al

 et al 

Adaptation

et al 



 et al  

 et al et al 
de-

crease
the most extreme

a majo rity pre dicting more

small efforts may change this scenario
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6. Tipping points 
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7. El Niño connection
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amplitude decreases 
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fre quen cy does not appear to be strongly in fluenced by in-

creased CO
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sis tent trend in their transient response and only a small collec tive probability of a shift 

toward more per  sistent or fre quent El Niño conditions  et al
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refuting
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su g gest the likelihood

there is consider able spread of El Niño beha viour 

among the models

could not be as sessed. There are no clear indi ca  tions of an El 

Niño fre quen cy change with increased GHG

 et al 

in dicates current limita tions in our abi lity to model this clim ate phenomenon and anti ci-

pa te changes in its char acteristics
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continued 

no matter

there is no consis tent in di cation at this time of discernible chan ges in am pli  tude or frequen-

cy for the st cen tury  et al
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may be in ter pre ted

ibidem, 
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current cli ma te models do not predict a per sistent El Niño even after 
for cing CO con cen trations one order of magnitude above cur rent values



no discernible ENSO trend
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cum lower
 et al  et al

 et al 
no clear in dica tions at this time re garding future changes in El Niño am plitude in a warmer 
clima te  no con sis  tent indi ca  tion at this time of dis cer ni ble future 
chan ges in ENSO amplitude or frequency  et al 
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the transition hap-

pening wi thin a mil len  nium the ex is tence and location of any threshold is particularly 

un certain  et al  
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consequence
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8. Summing up
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Foresight estratégico: uso da abordagem 
metodológica no plano de gestão de uma agência 
de fomento a ciência, tecnologia e inovação

Gilda Massari Coelho, Antonio Carlos Filgueira Galvão, Antonio Carlos Guedes,  
Igor André Carneiro, Cláudio Chauke Nehme & Lélio Fellows Filho 

foresight

Resumo
foresight

foresight

foresight

Abstract
Strategic foresight is an important tool to be used 
in activities of long-term strategic planning and to 
support decision-making process, both in public 
and private sectors. This article presents the strate-
gic foresight methodological approach adopted in 
the development of the strategic management plan 
for a funding agency for the promotion of Science, 
Technology and Innovation in Brazil and the logic 
that permeated its construction, linking the con-
cepts of strategy and foresight, and considering as 
key elements the long-term vision and the adoption 
of participatory, qualitative and quantitative meth-



1. Introdução

ISI Web of Knowledge

Palavras-chave: Foresight

ods. It presents some of the final results of the pro-
cess, including the strategic roadmap.

Keywords: Strategic foresight; Strategic manage-
ment plan; ST&I funding agency; Finep.
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Estratégia e foresight



 

foresight

foresight



Estratégia

. 

Objetivos ou metas

diretrizes ou objetivos estratégicos.

Políticas

políticas estratégicas



 

Estratégia corporativa

Planos de ação

1. Estrutura organizacional
Construir uma organização
capaz de executar a
estratégia
Alinhar as políticas, práticas
e recursos para realizar a
visão

3. Liderança estratégica
Obter o compromisso de
todos com a estratégia 
e sua implementação

2. Gestão do processo
Coordenar o processo
Atribuir responsabilidades
Criar sistemas de controle
e acompanhamento
Estabelecer padrões
 e indicadores
Motivar, recompensar e
incentivar, influenciando 
a cultura organizacional

1. Identificação de
oportunidades e
ameaças externas

2. Identificação das
forças e fraquezas
internas

3. Valores e aspirações
de gerência e corpo
funcional

4. Visão dos futuros
possíveis e desejados

5. Reconhecimento da
responsabilidade
perante a sociedade

Implementação
(obter resultados)

Baseado em Andrews, 1998

Estratégia
corporativa

Formulação
(decidir o que fazer)

Objetivos e
políticas que
definem a

empresa e seu
perfil de
atuação

Figura . 



stakeholders

Foresight

foresight

 . 

Foresight

foresight



 

foresight

foresight
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 foresight estratégico



Metodologia de construção do plano de gestão estratégica

foresight estratégico



Coleta de dados

Notas Técnicas
finais

Tendências futuras
e impactos

potenciais na FINEP

Diagnóstico
atualizado

(inclui resultados finais dos GTs,
benchmarking,  SWOT, consulta 

aos stakeholders e oficinas)

Diagnóstico
preliminar

Consulta
estruturada

Notas Técnicas
preliminares

Linha do Tempo

Benchmarking
funcional

Entrevistas

Negociação da
proposta e do Modelo

de Governança

Lançamento do
processo

Apresentação e
discussão do Plano

de Trabalho

Implantação do
Modelo de
Governança

Fase de
Planejamento Fase Inicial

Fase de
Consolidação

Fase de
Comprometimento

(inclui resultados finais dos GTs,
linha do tempo, entrevistas com

stakeholders e oficinas)

Visão de futuro

Perfil de atuação

Diretrizes
estratégicas

Mapa estratégico

Oficinas de mobilização, temáticas e de validação

Figura . 

Métodos e técnicas utilizados 

,



diamante 
do foresight 

Wild Cards  Roadmapping, Survey 

Benchmarking
  linha do tempo 

Diamante do foresight

Fortemente
influenciado pela

experiência e
compartilhamento
do conhecimento

Fortemente
influenciado pelas

discussões e troca de
conhecimento

Fortemente influenciado 
pela imaginação

Fortemente influenciado
por fatos e dados
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Consulta ao público externo

Consulta ao público interno
Consulta estruturada / Survey

INSUMOS PGE FINEP
Valores

Desafios Estratégicos
Oportunidades e Ameaças

Forças e Fraquezas
Fatos Portadores de Futuro

Melhores Práticas

ANÁLISE E SÍNTESE
das questões

centrais para a
FINEP

OFICINAS MOMENTOS:
MCT, GOVERNO, CONSELHO

OFICINAS
QUESTÕES CENTRAIS

(convergência)

OFICINA
FINEP DO FUTURO

Visão de futuro

Perfil de atuação

Diretrizes
estratégicas MAPA

ESTRATÉGICO

RESULTADOS FINAIS DO PGE

Indicadores
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Estudos temáticos
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Eventos
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SNCTI

Diagnóstico
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Planejamento do processo

Processo participativo
stakeholders 

Comprometimento da alta direção

Estratégias



Quebra dos modelos mentais

Modelo de governança, 

top down
bottom up

Grupo Orientador (GO):  

Grupo Gestor (GG): 

Núcleo de Coordenação (NC)    
 

Grupos Temáticos (GTs):
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Subsídios para o PGE

Estudos Temáticos



benchmarking

benchmarking 
funcional

Tabela . 

GT Tema do Estudo

Diagnóstico 

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats.



 

Consulta sobre imagem e visão do futuro

survey

stakeholders 

 stakeholders.  
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Auge e declínio dos estados desenvolvimentistas. 
Novos desafios
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Resumo Abstract
In this paper we analyze the rise of the developmental 
state in some national development strategies 
experienced by peripheral countries during the 
highest convergence period of the Golden Age 
and its crisis and redefinitions during the greatest 
divergence phase and neoliberal reforms of the last 
two decades of last century. Some new efforts to 
launch new development strategies in this decade 
are considered.
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Inovação tecnológica na indústria brasileira no passado 
recente – uma resenha da literatura econômica

Fabio Stefano Erber 

À memória de José Pelúcio Ferreira 

Resumo Abstract
The article surveys the Brazilian economics litera-
ture on innovation and development from the early 
nineties to the present.

The survey begins by a discussion of the economic, po-
litical and academic factors which may explain why 
“innovation” came back to the fore in the nineties, af-
ter a relative decline during the eighties. A survey of 
the studies which place Brazilian national system of 
innovation in the international context follows suit. 
The next (and longest section) presents the studies 
(and their data-base) on innovation in Brazil. They are 
presented following a chronological order according 
to the phases of industrial investment in the country.

The concluding part suggests a future research 
agenda, aiming at deepening and complementing 
the literature surveyed as well as filling some impor-
tant lacunae observed in the literature.
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Resumo

Palavras-chave:

Abstract
This paper was inspired in the following professional 
and scientific question: “how could be developed a 
learning organization process, in a really sustainable 
way, for a knowledge institution?” It is presented a 
specific methodology approach for strategic innova-
tion management, which deals with a synergic pro-
cess between learning organization and high per-
formance teams. This methodology approach was 
applied and analyzed in a suitable innovation en-
vironment. Summing up, relevant results and rec-
ommendations to future applications are described.
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agement; High Performance Teams; Knowledge 
Management; Strategic Management.





1. Introdução





2. Fundamentação teórica

2.1. Aprendizagem organizacional

Comportamento Organizacional









como 
fazer





triple-loop. 

single-loop double-loop
single-loop

double-loop

double-loop

double-loop

triple-loop





2.2. Equipes de alto desempenho









Nexi

Nexi





2.3. Inovação

feedback 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Fonte: (OSLO, , p. )

Figura 1. 
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4. Metodologia da pesquisa

Objetivo geral:

Objetivos específicos:

Mapa de Investigação.

4.1. O Mapa de investigação
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Tabela 1. 

Objetivos Elementos
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Fonte: Ribeiro ().
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4.2. Questionário de coleta de dados

5. Análise de dados e resultados da pesquisa
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5.1. Coeficientes de correlação
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Tabela 2. 

Mapa Visão Descrição

Fonte: Ribeiro ()  
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Geral
Especialista

OE2E11
Projeto pedagógico

abordagem da
criatividade

OE2P1
Política, 

desenvolvimento
competências técnicas

OE2P14
Gestão projetos

OE2P2
Política, 

desenvolvimento
competências negociais

OE2E13
Gestão de portfolio

OE2E15
Planos de Negócio

OE2E10
Projeto pedagógico

abordagem da
interdisciplinaridade

OE2P4
Sinergia entre áreas 

e projetos 
interdisciplinares

OE2P9
Ambiente ampla 

conexão e alta 
positividade de gestão

OE2P7
Política que reconheça
 e respeite limitações 
psiquicas individuais

OE2P3
Política desenvolvimento

competências em 
relacionamentos

OE2P8
Política de gestão que
compartilhe raciocínio

das estratégias inovação

OE2E12
estudos prospectivos

OE2P6
distintas visões de mundo
e do compartilhamento 

do contexto

OE2P5
gestão inovação

imprime “os sonhos”

0,51

0,49

0,58

0,49

0,49

0,50

0,53

0,71

0,50

0,54

0,54

0,50

0,66

0,49 0,49

0,57

0,53

0,68

0,58

0,51

0,58

0,64

0,56

0,53

0,62

0,62

0,63

0,63

0,56

0,56

0,62

0,69

Fonte: Ribeiro ().
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Geral
Especialista

OE3E20
Gestão estratégica 

baseada no conceito de 
plataforma de inovação

OE3E21
processos estruturados e 

articulados de 
comunicação

OE3P17
gestão de uma rede de

competências

OE3P16
política institucional de 

gestão de 
relacionamentos

OE2P22
Estratégia e repositórios 

de memória 
organizacional

0,54

0,53

0,62

0,57

0,75

0,49

0,57 0,51

Fonte: Ribeiro ()

Figura 3. 
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S1Q23
Política que reconheça
 e respeite limitações 
psiquicas individuais

S3Q25
Política que reconheça
 e respeite limitações 
psiquicas individuais

S2Q24
Política que reconheça
 e respeite limitações 
psiquicas individuais

0,23

0,48

0,25

0,13

0,53

0,19

Geral
Especialista

Fonte: Ribeiro ()

Figura 4. 
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Tabela 3. 

Elementos de investigação eleitos
Identificador do 
elemento Descrição do elemento de investigação

Fonte: Ribeiro ()
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5.2. Quanto às questões subjetivas do questionário de pesquisa

feedbacks

coach
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6. Conclusões
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Apresentação

Nesta seção, três artigos se situam na ampla temática de tecnologias emergentes e indústrias do fu-
turo, na perspectiva do desenvolvimento sustentável. No primeiro, traça-se paralelo entre a evolução 
dos paradigmas de gestão tecnológica e marcos institucionais desta gestão em empresa brasileira de 
energia, com atuação ambiental e socialmente responsável. Busca-se entender a dinâmica do apren-
dizado organizacional da empresa em função de mudanças recentes associadas à adoção de práticas 
de responsabilidade social corporativa (RSC).  

O segundo, de natureza conceitual, apresenta a metodologia adotada no desenvolvimento de três 
projetos da Iniciativa Nacional de Inovação, respectivamente INI-Biotecnologia, INI-Nanotecnolo-
gia e INI-Tecnologias de Informação e Comunicação. Esses três projetos foram desenvolvidos pelo 
Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE) para a Agência Brasileira de Desenvolvimento In-
dustrial (ABDI), no decorrer de . E, finalmente, o terceiro artigo apresenta a visão de futuro da 
Química Verde no Brasil e a proposta de criação da Rede e da Escola Brasileira de Química Verde, 
no contexto de uma estratégia nacional para o desenvolvimento desta área no país e consideran-
do-se um horizonte de vinte anos (-).  

Tecnologias emergentes e indústrias do futuro
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Resumo
Traça-se um paralelo entre a evolução dos paradig-
mas de gestão tecnológica no mundo e os marcos 
das práticas de gestão da tecnologia de uma empre-
sa brasileira de energia com atuação internacional, 

-
tivo de entender a dinâmica do aprendizado orga-
nizacional nessa área. Contrasta-se a evolução dos 
modelos de gestão tecnológica preconizados por 

trajetória da gestão tecnológica da empresa, segun-
do a perspectiva da aprendizagem organizacional 
(AO). Mais especificamente, explora-se a aplicação 
dos conceitos de aprendizagem de “ciclo simples” 
e de “ciclo duplo”, enunciados por Argyris e Schön 

adaptativo, que pressupõem o planejamento como 
um processo contínuo de aprendizagem, com ênfa-
se na participação efetiva dos membros das unida-
des organizacionais envolvidas. Entre essas aborda-

Abstract
This article explores the parallel between the evolu-
tion of technological management paradigms and 
the technological management practices adopted 
by a Brazilian energy company, covering the peri-
od from  to . It aims to understand the dy-
namics of organizational learning in this area fol-
lowing a deductive guideline and using a case study 
as empirical evidence. The evolution of technological 
management models proposed by Roussel (), 
Rothwell () and Miller () was compared 
with the company’s technological management tra-
jectory, in the light of Organizational Learning (OL) 
conceptual approach. More specifically, this work il-
lustrates the application of the concepts of ‘single-
loop learning’ and ‘double-loop learning’ developed 
by Chris Argyris and Donald Schon (,  and 
). It also reinforces the contributions of the In-
novative Planning introduced by Melo (, ) 
which encourages participation, ownership and cre-
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1. Introdução

No contexto produtivo, o conceito de desenvolvimento sustentável engloba práticas de desen-
volvimento que atendem às necessidades presentes sem comprometer as condições de susten-
tabilidade das gerações futuras. Nos últimos anos, esse conceito vem sendo assimilado por lide-
ranças empresariais como uma nova forma de produzir economicamente, com responsabilidade 

processos de identificação do impacto dos processos produtivos das empresas no meio am-
biente e nos contextos socioprodutivos em que atuam, segundo uma perspectiva que alia cres-
cimento econômico, preservação ambiental e equidade social.

Partindo-se do pressuposto de que futuras tecnologias e inovações tecnológicas impulsionarão 
negócios mais sustentáveis, propiciando às empresas novas opções de criação de valor, o desafio 
é descobrir maneiras como empresas que atuam em ambientes cada vez mais complexos pos-
sam incorporar a visão de sustentabilidade econômica, social e ambiental – igualmente comple-
xa - em suas estratégias tecnológicas.

As tecnologias que impulsionarão negócios bem sucedidos e sustentáveis serão aquelas que 
incorporarem os princípios do desenvolvimento sustentável, desde a formulação da estratégia 

desde a formulação da estratégia tecnológica? Que novas tecnologias e inovações tecnológicas 
deverão integrar as futuras soluções para reverter quadros econômicos e socioambientais insus-
tentáveis? Como as empresas deverão atuar e gerenciar seus processos para que as inovações 
tecnológicas tenham de fato um impacto positivo sobre as tendências observadas e, ao mesmo 
tempo, criem valor para as partes interessadas e benefícios para a sociedade em geral? 

À luz dessas questões, o presente artigo traça-se um paralelo entre a evolução dos paradigmas 
de gestão tecnológica no mundo e os marcos das práticas de gestão da tecnologia de uma em-

o objetivo de entender a dinâmica do aprendizado organizacional nessa área., segundo a ótica 
do desenvolvimento sustentável. A Petrobras é reconhecida como uma das  maiores compa-

gens, as principais contribuições vieram do Planeja-

Palavras-chave: Gestão da tecnologia. Empresa. 
Planejamento. Aprendizagem organizacional. Energia.

ativity by all those involved in an ongoing planning 
and management learning processes.

Keywords: Technological management. Company. 
Planning. Organizational Learning. Energy.
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nhias mundiais do segmento de petróleo e gás e uma das sete empresas brasileiras mais susten-

todo o mundo. 

Neste artigo, contrasta-se a evolução dos modelos de gestão tecnológica preconizados por 
-

sa, segundo a perspectiva da aprendizagem organizacional (AO). Mais especificamente, explora-
se a aplicação dos conceitos de aprendizagem de “ciclo simples‘” e de “ciclo duplo”, enunciados 

-
aram-se nas abordagens de planejamento adaptativo que tratam o planejamento como um pro-

A partir da visão histórica, identificam-se, para a empresa em foco oportunidades de desenvolvi-
mento e aplicação de novas ferramentas de gestão tecnológica que tratem questões como risco 
tecnológico e comercial, impactos ambiental e social das tecnologias e balanceamento da cartei-

2. Desenvolvimento sustentável, gestão tecnológica e 
aprendizagem organizacional

Conceitua-se, inicialmente, desenvolvimento sustentável na perspectiva de negócios, destacan-
do-se o papel das inovações tecnológicas como impulsionadoras-chave de negócios sustentáveis. 
Apresenta-se, na sequência, a abordagem de planejamento adaptativo, que pressupõe o planeja-
mento como um processo contínuo de aprendizagem, com ênfase na participação efetiva dos 
membros das unidades organizacionais envolvidas. Incluem-se nessa apresentação a aplicação dos 

-
-

lógicos corporativos para o paradigma de desenvolvimento tecnológico sustentável.

2.1. Desenvolvimento sustentável e inovação tecnológica 

O conceito de desenvolvimento sustentável tem suas raízes nas preocupações que emergiram 

econômico, mais especificamente com a utilização indiscriminada dos recursos naturais. Nos 
-
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dação socioambiental, difundindo-se mais rapidamente a necessidade de: i) preservação am-
biental e equidade social; ) uma maior interação entre o desenvolvimento econômico e o meio 
ambiente; ) adoção de práticas empresariais mais sustentáveis com a efetiva incorporação das 
variáveis sociais e ambientais nas estratégias empresariais.

-
vimento sustentável como “o desenvolvimento que atende às necessidades do presente, sem 

-
vel passou a ser então considerado um novo paradigma de desenvolvimento, que busca integrar 
crescimento econômico, equidade social e preservação do meio ambiente natural, como ele-
mentos interdependentes de suporte ao desenvolvimento de longo prazo.

Por ser muito abrangente, o conceito de desenvolvimento sustentável ficou sujeito às mais di-
versas interpretações, como: uma visão de futuro; uma mudança de valores; desenvolvimento 
moral; reorganização social ou ainda um processo de transformação orientado para um futu-
ro desejado ou um mundo melhor. No contexto produtivo, desenvolvimento sustentável tem 
sido denominado também como responsabilidade social empresarial (SER) e sustentabilidade 
corporativa. Autores como Hedstrom et al.
uma abordagem capaz de criar prosperidade até horizontes de longo prazo, pela integração de 
estratégias voltadas para o crescimento econômico, a qualidade ambiental e a equidade social.

Entre as abordagens e modelos de sustentabilidade corporativa desenvolvidos a partir dos anos 
Triple Bottom Line

Natural Step (THE NATURAL STEP, ); a proposta do Capitalismo Natural (HAWKEN et al., 

-
lizam como uma excelente ferramenta para compreender melhor o conceito de sustentabilida-
de, segundo a ótica de negócio (business case). De acordo com a abordagem Triple Bottom Line, 
ter sustentabilidade significa assegurar o sucesso do negócio a longo prazo e ao mesmo tempo 
contribuir para o desenvolvimento econômico e social da comunidade, para um meio ambiente 
saudável e uma sociedade estável. A sustentabilidade segundo esta abordagem abrange três am-
plos componentes ou dimensões, respectivamente: ) sustentabilidade econômica, medida pela 
rentabilidade; acesso a mercados; economia de custos e produtividade; acesso ao capital; gestão 
de riscos e licença para operar; valor da marca e reputação; ) sustentabilidade ambiental, avalia-
da pelo uso eficiente dos recursos naturais ou eco-eficiência; preservação do ambiente natural e 
melhoria ambiental dos processos, e oferta de produtos e serviços ambientalmente sustentáveis; 
e ) sustentabilidade social, medida pelo bem estar das pessoas, dentro e fora da organização; 
gestão eficaz de recursos humanos de segurança, meio ambiente e saúde; geração de empregos.
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A partir da conceituação de sustentabilidade corporativa e considerando-se que as inovações 
tecnológicas poderão ser impulsionadoras-chave de negócios sustentáveis, define-se desenvolvi-
mento tecnológico sustentável como o desenvolvimento de tecnologias voltadas para atender 
às necessidades do presente, sem comprometer as necessidades das gerações futuras. As tecno-
logias desenvolvidas segundo o novo paradigma de desenvolvimento deverão ser avaliadas em 
relação a parâmetros econômicos, sociais e ambientais, em todo o ciclo de seu desenvolvimento, 

e favorecendo-se as oportunidades de negócios sustentáveis de curto, médio e longo prazos.

2.2. Planejamento tecnológico como processo contínuo de 
aprendizagem 

-
posta mais apropriada para responder aos desafios do novo paradigma da sustentabilidade, por ser 
dotado de propriedades que propiciam a administração da incerteza, da complexidade e da interde-

para abranger o nível normativo, convertendo a discussão de valores compartilhados em base para 
o estabelecimento de direções comuns, a serem seguidas pelas diversas partes que se envolvem nes-
se processo; ) ênfase na formulação da problemática, focalizando o domínio interorganizacional e 
buscando entender as interrelações entre as organizações membros e o impacto causado por essas 
inter-relações em cada componente do domínio; ) proposição de uma adaptação ativa, adotando a 
postura pró-ativa, pela qual se procura influir no ambiente de modo que esse se torne mais favorável 

-
xibilidade, com constante apreciação dos objetivos formulados e contínua avaliação das ações imple-

-
sibilita o aprendizado organizacional por meio da reflexão sobre os efeitos das ações realizadas, com a 
consequente identificação de novos conceitos, caminhos e métodos.

Entre as metodologias de planejamento adaptativo descritas na literatura especializada, desta-
ca-se para efeito do presente artigo, a metodologia de planejamento inovador, introduzida por 

-
todos, assim como as atitudes e posturas dos membros, apropriadas para uma organização que 
necessita inovar. Considerando que a necessidade de inovação tecnológica pode resultar tanto 
de pressões externas quanto internas, uma postura de planejamento ativa reveste-se de funda-
mental importância. Esse tipo de planejamento deve, necessariamente, iniciar-se no nível nor-
mativo, discutindo questões de valores para os stakeholders, a organização, seus membros e a 
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O planejamento inovador desenvolve-se por meio de uma postura de pesquisa-ação, que pro-
picia a antecipação e implementação das mudanças técnicas, sociais e gerenciais, capacitando a 
organização a buscar novas soluções tecnológicas para atender à demanda, sempre em evolu-
ção, de um ambiente turbulento. A metodologia prevê cinco estágios, que devem ser realizados 
de forma interativa e iterativa. São eles: ) caracterizado o espaço de ação e o sistema de política 
correspondente, o agente reticulador identifica uma tarefa articuladora apropriada; ) para ga-
rantir a manutenção e o fortalecimento do grau de reticulação atingido, especifica-se um ins-
trumento articulador relacionado com os objetivos da tarefa articuladora; ) mobilizam-se as 
partes do sistema de políticas que apresentem maior potencial para a formação do reticulado, 
envolvendo-as com a tarefa articuladora, por meio de seus autores-chave, que podem ser assis-

do instrumento articulador e os vários passos são reiterados.

A estratégia de aprendizagem, como concebida na proposta metodológica do  planejamento 
inovador, busca facilitar processos de mudança organizacional abrangente, como a transição 

aprendizagem organizacional como o processo de detectar e corrigir erros e distinguem dois 
tipos de aprendizagem: aprendizagem de ciclo simples e de ciclo duplo. As situações de apren-
dizagem de ciclo simples envolvem a detecção de um erro e a sua correção dentro de um cer-

-
gem de ciclo duplo referem-se a mudanças sobre essas variáveis, podendo acarretar mudança 
fundamental na direção estratégica da organização. As entidades (indivíduos ou grupos) de-
tectam e corrigem os erros, questionando e modificando os valores, premissas e políticas que 
balizam suas ações.

Os autores postularam dois modelos para explicar comportamentos em um determinado 
sistema de aprendizagem: ) Modelo I ou Mod-I, segundo o qual há pouca ou nenhuma 
aprendizagem de “ciclo duplo” relacionada aos valores e aos pressupostos que motivaram o 
comportamento de uma ou mais entidades da organização; ) Modelo II ou Mod-II, caracte-
rizado pela aprendizagem que não se limita a um ciclo simples, uma vez que inclui a aprendi-
zagem sobre as variáveis dominantes que estão por trás de estratégias dominantes. Segundo 

aprendizado reforçam a prática de compartilhamento do poder com qualquer pessoa que 
tenha competência e que possa contribuir para melhores decisões e ações efetivas no con-
texto organizacional.
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Analogamente ao Mod-II, no processo de planejamento inovador constroi-se um reticulado de 
tomadas de decisões, no qual as contribuições de cada membro são discutidas e testadas e, se 
novos conceitos emergem, eles são abertos para serem criticados por aqueles que irão usá-los. 
Nesse sentido, o método de pesquisa-ação tem sido considerado como especialmente apro-
priado para tratar de mudança organizacional ampla, pois apresenta a vantagem de possibilitar 
o estudo das ações dos participantes, enquanto a mudança está acontecendo, permitindo-se 
analisar e remodelar suas crenças, em face de um novo modelo que está emergindo e será con-
solidado pela organização.

Acredita-se que as organizações social e ambientalmente responsáveis devem direcionar ou re-
direcionar suas estratégias para oportunidades potenciais de negócios, produtos e serviços sus-
tentáveis e, ao mesmo tempo, aprender a reduzir e evitar custos e riscos associados a tais opor-
tunidades. Para isto, torna-se fundamental a busca de equilíbrio apropriado entre a explotação 

da explotação é o aprimoramento e ampliação de competências e tecnologias existentes em um 
processo adaptativo. Seus retornos são positivos, previsíveis e acumulativos, como nos casos de 

-

Analogamente, considerando-se os conceitos de aprendizagem de “ciclo simples” e de ciclo du-
plo, essas empresas deverão aumentar sua capacidade para aprendizagem de do segundo tipo e 
balancear o uso dos dois processos de acordo com as circunstâncias.

2.3. Evolução dos modelos de gestão tecnológica na direção do 
desenvolvimento sustentável

O desafio de descobrir como as empresas que atuam em ambientes cada vez mais complexos 
possam incorporar a visão de sustentabilidade econômica, social e ambiental em suas estratégias 
tecnológicas fez que com que se analisasse o estado-da-arte dos modelos de gestão tecnológi-
ca e as práticas vigentes nas empresas. O Quadro  mostra de forma esquemática a evolução 

et al. 
-

alizada na Empresa.





Quadro . Evolução dos modelos de gestão tecnológica

Descrição Modelo de 1ª 
Geração

Modelo de 2ª 
Geração

Modelo de 3ª 
Geração

Perspectiva de 
desenvolvimento 
sustentável   

Período 1960 - 1974 1975 - 1990 1990 – 1999 2000

Modo Intuitivo Sistemático Estratégico e Intencional Sustentável

Ênfase Rentabilidade Rentabilidade e 
crescimento  

Rentabilidade, crescimento, 
responsabilidade social e 
ambiental 

Estratégia 
tecnológica

Estratégia 
tecnológica não 
explícita 

Transição para 
o alinhamento 
das estratégias 
tecnológicas às 
estratégias de 
negócio 

estratégias tecnológicas 
às estratégias de 
negócio, com foco na 
rentabilidade 

Alinhamento das estratégias 
tecnológicas às estratégias de 
negócio e espaço estratégico 

recompensa, de mais longo prazo. 

de longo prazo

Ligação entre 
P&D e o 
planejamento 
estratégico 
corporativo 

Sem ligação 

Realimentação 
não explícita.  
Normalmente 
ocorre via 
conhecimento 
tácito 

o planejamento 
estratégico das áreas 
de negócio. Utilização 
de roadmappings 
tecnológicos

planejamento estratégico 
corporativo, pela construção de 
cenários tecnológicos de negócios 
e technological  forecasting 

Planejamento 
tecnológico

Capacitação e 
infraestrutura 

Planejamento, 
avaliação e controle 
de projetos

Planejamento 
estratégico 
da tecnologia, 
incorporando as 
análises de maturidade 
tecnológica e de 
impacto competitivo 

Planejamento estratégico 
da tecnologia incorporando 
as análises de maturidade 
tecnológica e de impactos 
competitivo, social e ambiental 

Fonte: Almeida (). Baseado em Roussel et al. ()

() e Hart e Christensen () apontam para a necessidade de se dispor imediatamente de 
novas ferramentas que ajudem os gestores a planejar o desenvolvimento tecnológico para ho-
rizontes mais longos, além dos horizontes demarcados pelos planos de negócio. Tal mudança 
de postura estimularia o surgimento de novas plataformas tecnológicas e novas capacidades 

Embora todas as questões abordadas sejam de extrema importância para a perspectiva de sus-
tentabilidade corporativa, observam-se nos referidos trabalhos lacunas referentes à inserção das 
variáveis sociais e ambientais no processo decisório de opções tecnológicas. 

de Partidario e Vergragt () ressaltam a importância da avaliação dos impactos ambientais e 
sociais das tecnologias, mas não focalizam a problemática empresarial e sim os desenvolvimen-
tos regional e setorial. 
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3. Gestão tecnológica e aprendizagem organizacional: 
evolução das práticas de uma empresa brasileira de energia

Destacam-se, a seguir, os marcos institucionais da trajetória da gestão tecnológica da Petrobras 

redesenhar seu processo de gestão estratégica de tecnologia, à luz das diretrizes corporativas de 
aumentar a capacidade de inovação e direcionar os desenvolvimentos tecnológicos com foco na 

3.1. Ciclo 1973 – 1988: Modo Intuitivo

-
presa, baseando-se nas necessidades de capacitação e de infra-estruturar e nas demandas tec-

criaram-se os Comitês Tecnológicos, que tinham como objetivo assessorar o planejamento e 
acompanhamento das atividades anuais, de curto prazo.

Passados cinco anos, o Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes), reconheceu a importância 
de melhorar o planejamento de suas atividades, tanto de curto, médio, como, principalmen-
te, de longo prazo. No decorrer do período, a demanda por conhecimentos tecnológicos por 
parte das unidades clientes aumentou de forma acentuada, bem como o avanço do processo 
de aprendizado tecnológico na Petrobras, levando a uma identificação mais clara de inúmeras 
oportunidades de inovações radicais ou de caráter incremental.  Por essas razões, o Cenpes bus-
cou ampliar a visão de planejamento tecnológico para horizontes mais longos, elaborando seu 

Tecnológica, que redefinia os Comitês Tecnológicos como instrumentos de gestão e de integra-
ção formal com os demais órgãos da Empresa envolvidos com pesquisa, desenvolvimento, enge-
nharia, adaptação e uso da tecnologia (STOLLENWERK et al.,

Embora tivessem importância marcante no Sistema de Planejamento que estava sendo implan-
tado, os Comitês funcionaram nos dois primeiros anos com algumas dificuldades, por terem atri-
buições mais voltadas para o nível operacional, enquanto sua composição era mais estratégica.  
Com o objetivo de atualizar os Comitês para as novas conjunturas vividas na época e corrigir 
dissonâncias observadas na utilização prática desses instrumentos, o Cenpes redesenhou o Sis-
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funções diferenciadas: Comitês Tecnológicos Estratégicos (CTEs), com a função de propor dire-
trizes tecnológicas e de gestão, e Comitês Tecnológicos Operacionais (CTOs), responsáveis pela 

-
as tecnológicas. Buscava-se, com essa iniciativa, uma visão integrada e global da gestão de todo 

A implantação do Sistema de Comitês Tecnológicos e a institucionalização dos processos de for-

marcos que fizeram com que a Empresa pudesse caminhar incrementalmente na direção do 
modo sistemático de gestão tecnológica.

3.2. Ciclo 1989 – 1995: Modo Sistemático

O Sistema de Comitês e o processo de planejamento tecnológico apoiaram-se conceitualmente 
-

cam o processo participativo e a monitoração constante do ambiente no qual a organização atua. 
Planejamento tecnológico foi entendido na época como “o conjunto de eventos e atividades que 
passam desde o momento em que é identificada uma necessidade ou oportunidade tecnológica 
da Petrobras, até que os conhecimentos desenvolvidos para esse fim sejam utilizados e avaliados” 

atuam na pesquisa, desenvolvimento, aperfeiçoamento e adaptação no planejamento e gestão da 
tecnologia para atender as demandas das atividades-fim da Empresa, além da necessidade de mo-
nitoração e prospecção permanentes dos ambientes de negócios e tecnológico.

Nesse ciclo, o Sistema Tecnológico Petrobras passou efetivamente para o modo sistemático, ex-
perimentando um aprendizado de ciclo duplo, no qual as práticas e valores adotados nos anos 

de laboratórios e instalações piloto, evoluíram para práticas inovadoras na época, fundamenta-
das em princípios como visão sistêmica, visão estratégica de longo prazo, processo participativo 
e monitoração do ambiente externo.

e a multidisciplinaridade, a fim de aumentar a integração entre o Cenpes e as demais unidades 
do Sistema Tecnológico, bem como orientar melhor as atividades tecnológicas para os objetivos 

Superintendência de Pesquisa Industrial do Cenpes, hoje Gerência de Pesquisa e Desenvolvi-
mento do Abastecimento (PDAB), reuniu representantes das demais unidades dessa área para 
discutir o modelo de gestão tecnológica e criar laços de comprometimento e parcerias (Cenpes 
e unidades), propondo-se melhorias que seriam implantadas de comum acordo. O foco das dis-
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cussões foi o Sistema de Comitês Tecnológicos e as conclusões e recomendações apontaram 
para necessidade de modelagem e sistematização dos CTEs e CTOs. Essas proposições foram 

A institucionalização dos dois processos-chave – a formulação da estratégia, pelos Comitês Tec-

Operacionais – pode ser caracterizada por um aprendizado de ciclo duplo, uma vez que uma 
das variáveis dominantes mudou: a visão de curto para longo prazo. Esse aprendizado, por sua 
vez, gerou inúmeros ciclos de aprendizado do tipo simples na fase de institucionalização propria-
mente dita, todos, porém dentro do Mod-II, como comentado na Seção .. 

3.3. Ciclo 1996 – 2002: Modo Estratégico e Intencional 

por um grupo de trabalho sob a coordenação do Cenpes, que envolveu a participação de dez 
representantes das diversas gerências do Centro de Pesquisas e dezessete representantes das de-

-
ma passaram a adotar os conceitos-chave do modelo de terceira geração de Roussel et al.
) maturidade tecnológica; ) impacto competitivo da tecnologia; ) posicionamento tecnológi-

portfolio tecnológico estratégico – atual e futuro. 

Dentre as inovações organizacionais implantadas durante a condução dos dois Comitês Tec-
nológicos Estratégicos da época (Comep e Corep) destacam-se: ) a ampliação da abrangência 
das diretrizes tecnológicas do âmbito do Cenpes para todo o Sistema Tecnológico Petrobras. 
direcionadas exclusivamente para as atividades tecnológicas do Cenpes, nos ciclos anteriores; 
) o envolvimento dos clientes em todas as fases do processo CTE e a validação pelos gerentes 
funcionais dos resultados das etapas-chave; ) a introdução ou o aperfeiçoamento das metodo-

-
dade tecnológica e ao impacto competitivo e a construção de dois portfolios estratégicos – atual 

da subjetividade em todo o processo, em função da aplicação de critérios objetivos de análise e 

proposição de diretrizes tecnológicas e, por conseqüência, aperfeiçoar o desdobramento e ope-

em função do grau de impacto competitivo das tecnologias, objetos das análises estratégicas.

Observa-se, neste ciclo, que o modo sistemático iniciado no ciclo anterior só se consolidou, de 
fato, a partir do esforço conjunto de sistematização dos dois processos-chave, com o envolvi-
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-
dológico desta pesquisadora, que na época trabalhava na antiga Divisão de Planejamento Tec-
nológico do Cenpes, hoje Gerência de Gestão Tecnológica.

A consolidação das práticas de gestão tecnológica no modo sistemático fez com que o Sistema 
Tecnológico experimentasse mais uma vez um aprendizado de ciclo duplo, na qual as práticas e 

terceira geração de Roussel et al.
ocorreram nesse ciclo, bem como a efetiva incorporação dos novos conceitos na cultura da co-
munidade de gestão tecnológica da Empresa, frutos de uma série de ciclos de aprendizado dos 
tipos simples e duplo, conforme o Mod –II.

No início de , a Petrobras verificou que o modo sistemático poderia limitar a atividade 
tecnológica a seus negócios atuais e metas de curto e médio prazos, gerando, portanto, uma 

incremental. Adicionalmente, surgiram novos desafios empresariais e tecnológicos vinculados a 
energias renováveis e à responsabilidade social e ambiental. Como consequência, já em , a 
empresa passa a rever seu processo de gestão estratégica de tecnologia, em busca do modo sus-
tentável, como será descrito a seguir.

3.4. Ciclo 2003 – 2008: Modo Sustentável

O Sistema Tecnológico experimentou neste ciclo intensas mudanças organizacionais, como a 

e núcleos regionais, fortalecendo-se de forma significativa a articulação externa com entidades 
acadêmicas e governamentais, em resposta a mudanças no marco regulatório de inovação do 
país, ocorridas no período. Por limitações de espaço, focalizam-se no presente trabalho apenas 
os principais resultados obtidos com cinco experimentos sociotécnicos realizados no período 

-
ca baseado no modo sustentável. Os experimentos seguiram a metodologia de Planejamento 
Inovador (Seção .), tendo como “tarefas articuladoras” a formulação da estratégia tecnológica 
no modo sustentável e o projeto de pesquisa-ação relacionado a essa proposição. Nesses expe-
rimentos, as variáveis ambientais e sociais, além das econômicas, foram incorporadas ao modelo 
de gestão estratégica da tecnologia na Petrobras e as contribuições das abordagens de plane-
jamento adaptativo e de aprendizagem organizacional foram percebidas pelos participantes do 
processo como fundamentais para que o modo sustentável de gerenciar tecnologia, como pre-
conizado no início dos experimentos, se tornasse uma realidade na prática atual de gestão tec-
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Os experimentos sociotécnicos foram conduzidos na seguinte sequência:

-
no Estratégico Petrobras e da Estratégia de Gás e Energia;

-
mação química do gás natural da área de gás e energia.

Experimentos sociotécnicos

C
on

he
ci

m
en

to
 o

rg
an

iza
ci

on
al

 e
m

 g
es

tã
o 

te
cn

ol
óg

ic
a 

no
 m

od
o 

su
st

en
tá

ve
l

Abordagem
Triple Bottom Line:
Impactos competitivo,
social e ambiental

Ampliação
do horizonte
de análise até 2030

Portfolio tecnológico 
estratégico:
Sustentabilidade x
Grau de esforço

Diretrizes de gestão
- Cooperação tecnológica
- Alocação de recursos

para projetos de alto
risco e alta recompensa

1º Experimento:
COMEG 2003

Matriz de
sustentabilidade:
impactos competitivo
e socioambiental

Portal COMEP:
disseminação do
novo modelo e
comunicação das
estratégias

2º Experimento:
COMEP 2004

Matriz de
sustentabilidade:
impactos competitivo
e socioambiental

Definição do
escopo e análise do
ambiente externo:
estratégia e
cenário focal
do Abastecimento

Portal COMAB:
disseminação do
novo modelo e
comunicação das
estratégias

3º Experimento:
COMAB 2004

Matriz de
sustentabilidade:
impactos competitivo
e socioambiental

Definição do
escopo e análise do
ambiente externo:
estratégia e
cenário focal
do Gás & Energia

Portal COMAB:
disseminação do
novo modelo e
comunicação das
estratégias

Recomendações
para o cliclo 2006

4º Experimento:
Revisão
COMEG 2003

Análise das partes
interessadas e dos
condicionantes do
futuro

Participação
das partes
interessadas
externas

Portfolios
Tecnológicos
Estratégicos
- Sustentabilidade x risco
- Sustentabilidade x 

grau de esforço

Construção de
mapas tecnológicos:
- trajetórias tecnológicas 

e de mercado
- Horizontes mais longos
- 2 níveis: mundial e

Petrobras

Novos agrupamentos
em quatro temas,
melhores escolhas
estratégicas

5º Experimento:
FT4 - Transformação
Química do Gás Natural

Figura . Conhecimento Organizacional da Petrobras em Gestão Tecnológica no Modo Sustentável
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A implantação do modelo de desenvolvimento tecnológico sustentável no âmbito do Sistema 
Tecnológico Petrobras resultou na proposição e na incorporação de importantes avanços meto-
dológicos, reconhecidos como diferenciais em relação às práticas adotadas em ciclos anteriores 
da gestão tecnológica da empresa: ) mobilização de redes tecnológicas por área de negócio, 
com substancial redução dos tempos de análise praticados e maior integração dos participantes; 

e a contribuição social das tecnologias associadas, além da avaliação do impacto competitivo, 

-
tégico da empresa, e do grau de esforço que será necessário para desenvolvê-las.

4. Considerações finais

Ao longo dos experimentos do Ciclo -, houve aportes significativos das abordagens de 
planejamento adaptativo e de aprendizagem organizacional para a implantação, na Petrobras, 
do modelo de gestão tecnológica no modo sustentável. Observaram-se diferentes combinações 
de ciclo simples e duplo de aprendizagem, conforme os modelos de aprendizagem organizacio-

A escolha da metodologia de planejamento foi de fundamental importância para o sucesso do 
projeto de pesquisa-ação, pela complexidade dos temas envolvidos e do ambiente organizacio-
nal no qual o modelo foi implantado. Entre as abordagens estudadas, as principais contribuições 
originaram-se do planejamento adaptativo, que trata o planejamento como um processo contí-

A análise dos ciclos da gestão tecnológica na Petrobras mostra que esses ciclos correspondem 
às fases de evolução dos modelos genéricos de Gestão Tecnológica identificados na literatura, 
nos seus. Modos “intuitivo”, “sistemático”, “estratégico/intencional”, tendo-se acrescentado, em 
decorrência do estudo realizado, o último modo, aqui denominado de “sustentável”.

Os elementos organizacionais “liderança”, “alinhamento tecnológico”, “aprendizagem contínua” e 
“cultura organizacional” foram determinantes dos processos de mudança requeridos no Sistema 
Tecnológico da Petrobras. Esses elementos continuam sendo essenciais para as atuais práticas 
de gestão tecnológica da Empresa e reforçam as premissas básicas do modelo de gestão tecno-
lógica no modo sustentável, propiciando sua disseminação como melhores práticas para outras 
empresas que desejarem implantar um modelo de gestão estratégica da tecnologia segundo 
essa perspectiva. 
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A implantação do modelo, segundo a metodologia de Planejamento Inovador e de acordo com 
a abordagem Triple Bottom Line, permitiu a antecipação e implementação de importantes mu-
danças técnicas, sociais e gerenciais, refletidos nos saltos qualitativos na base de conhecimento 

Sistema Tecnológico Petrobras gere soluções tecnológicas inovadoras capazes de impulsionar 
negócios mais sustentáveis. Em consequência, oferece à empresa novas opções de criação de va-
lor para as partes legitimamente interessadas no desenvolvimento tecnológico orientado para a 
sustentabilidade econômica, social e ambiental.
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Iniciativa Nacional de Inovação: modelo conceitual 
de prospecção tecnológica para áreas estratégicas 
no Brasil

Maria Fatima Ludovico de Almeida  &  Carlos Augusto Caldas de Moraes 

Resumo Abstract
Within the scope of the National Innovation Initia-
tive (NII) - a multi-year effort engaging governmen-
tal, academic and industry sectors in Brazil - three 
prospective studies had been developed covering 
the period from  to . Their results will help 
decision-makers to build up the agendas that will 
compose the National Innovation Initiative (NII) 
focusing on emerging and strategic technologies. 
These technologies include nanotechnology, bio-
technology and information and communications 
technologies (ICT). This work aims to present a con-
ceptual model developed for those prospective stud-
ies and respective methodology which encompass-
es the following stages: ) definition of technological 
topics which should be prospected; ) a delphi sur-
vey about general questions on the development of 
nanotechnology; biotechnology and ICT in Brazil; 
) collective construction of a future vision, includ-
ing technological and strategic roadmaps of logical 
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1. Introdução

Palavras-chave:

groupments in each area (nanotechnology; biotech-
nology and ICT). Those maps indicated the more 
promising applications and strategic options for 
the country; ) proposal of action plans (short, me-
dium and large terms) which should integrate the 
NII Agenda, according to six dimensions: human re-
sources, physical infrastructure, investments, regu-
latory landmark, ethical aspects and perception by 
society and also market aspects.

Keywords: Prospective studies. Innovation. Nano-
tecnology. Information and communications tech-
nologies (ICT). Metodology. Future vision. 
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Quadro . 

Área estratégica Foco Agrupamentos Setores impactados
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Quadro . 

Ref. Dimensão Descrição

(i) 

(ii)

2. Bases conceituais
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2.1. Metodologia de prospecção adotada





know-why, know-what, know-how know-when

technology push market pull) 

technology-push
market-pull

market-pull
techno-

logy-push
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Fonte: Adaptado de PHAAL et al. ()

Figura . 

2.2. Representações dos mapas tecnológicos e estratégicos
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Mapa tecnológico (título) no mundo e no Brasil

2008-2010 2011-2015 2016-2025
Estágios

Comercialização
e assistência
técnica em larga
escala
Produção ou
entrada em
serviço em
larga escala

Pesquisa &
Desenvolvimento

Mercado

C&T

Inovação
(implementação de
novos produtos,
serviços ou
processos)

Capacidade de comercialização e de assistência técnica em larga escala no
horizonte de tempo considerado.

Para produtos: capacidade de produção em larga escala, com incorporação
da tecnologia em questão no horizonte de tempo considerado.
Para serviços: capacidade de oferta em larga escala, com incorporação da
tecnologia em questão no horizonte de tempo considerado.

Capacidade de implementação de um novo produto (bem ou serviço) ou 
processo com incorporação da tecnologia em questão no horizonte de tempo
considerado.

Capacidade de desenvolvimento científico e tecnológico no período
considerado.

Figura . 

Mapa tecnológico (título): mundo e no Brasil

2008-2010 2011-2015 2016-2025
Estágios

Comercialização
e assistência
técnica em larga
escala
Produção ou
entrada em
serviço em
larga escala

Pesquisa &
Desenvolvimento

Mercado

C&T

Inovação
(implementação de
novos produtos,
serviços ou
processos)

Legenda:  T1n  Tópico Associado

T1a

T1a

T1a

T1b

T1b

T1b

T1b

Figura . 
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Mapa tecnológico (título): Brasil

2008-2010 2011-2015 2016-2025
Estágios

Comercialização
e assistência
técnica em larga
escala
Produção ou
entrada em
serviço em
larga escala

Pesquisa &
Desenvolvimento

Mercado

C&T

Inovação
(implementação de
novos produtos,
serviços ou
processos)

Legenda:  T1n  Tópico Associado

T1a

T1a

T1a

T1b

T1b

T1b

T1b

1

2

Espaço de decisão
em relação a gargalos

1

2
Aproveitamento
de vantagem
competitiva. País
assume em 2015
posição de destaque
no mercado mundial

Figura . 

Mapa tecnológico (título): Brasil

2008-2010 2011-2015 2016-2025
Estágios

Comercialização
e assistência
técnica em larga
escala
Produção ou
entrada em
serviço em
larga escala

Pesquisa &
Desenvolvimento

Mercado

C&T

Inovação
(implementação de
novos produtos,
serviços ou
processos)

Legenda:  T1n  Tópico Associado

T1a

T1a

T1a

T1b

T1b

T1b

T1b

T1g

T1g
1

2

3

Espaço de decisão
em relação a gargalos

1

2
Aproveitamento
de vantagem
competitiva. País
assume em 2015
posição de destaque
no mercado mundial

3
Novas TIC,
novos ciclos C,T&I
- Mercado

Investi-
mento

Aspectos
Éticos

Marco
Regula-

tório

Aspectos
de

Mercado

RH

RH

Marco
Regula-

tório

Marco
Regula-

tório

Infra-
estrutura

Figura . 
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3. Resultados alcançados

Os portfolios
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4. Conclusões
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Referências

Roadmapping – Resources

Biotechnology to 

Manual Oslo: proposta de diretrizes para coleta e interpretação de dados sobre Inovação 
Tecnológica.

Research Technology Management

Research Management



Química Verde no Brasil: visão de futuro e 
estratégia nacional para o período -

José Osvaldo Beserra Carioca, Peter Seidl, Eduardo Falabella Sousa-Aguiar  &  Maria Fatima Ludovico de Almeida 

Resumo Abstract
Initiatives concerning the development of Green 
Chemistry began in the early s, mainly in the 
United States, Britain and Italy, with the introduc-
tion of new concepts and values for the various fun-
damental activities of Chemistry, as well as for dif-
ferent sectors of correlated industrial and economic 
activities. Brazil has several competitive advantages 
to assume a leadership in developing products from 
biomass, given its megabiodiversity, its solar radia-
tion intensity and climate diversity. Additionally, the 
country is pioneer in biofuels production from bio-
mass in large scale, especially ethanol from sugar-
cane. In fact, several opportunities of green innova-
tions by adding value to raw materials have been 
identified for the country. These opportunities when 
implemented will contribute to a significant change 
- from a commodity export economy to an innova-
tive market oriented economy based on high-value 
bioproducts and bioprocesses - the bioeconomy. In 



1. Introdução

this context, this paper presents a future vision for 
the development of Green Chemistry in Brazil and a 
proposal for creating the Green Chemistry Brazilian 
Network and the Brazilian School of Green Chem-
istry, within the context of a national strategy for 
developing this area in Brazil covering the period of 
twenty years, from  to . 

Keywords: Green chemistry; green innovation; 
foresight; technological networks; Brazil.
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1.1. Antecedentes



Green Chemistry Series  



2. Objetivos, escopo e metodologia do estudo prospectivo



Quadro . 

Tema estratégico Descrição

2

2

2



Tabela . 

Tema Tópicos Total

5

2
.

6

6

6

2

2
.

2
.

2

Total 57



Quadro . 

Dimensão Descritivo

portfolios 

spin-offs

spin-offs



portfolio

Roadmap

portfolios

Roadmap

Roadmap
portfolios



Roadmap

3. Potencialidades e oportunidades estratégicas para o Brasil 
em Química Verde

portfolio

3.1. Potencialidades em relação aos temas prioritários







Web of 
Science Derwent Innovations Index

CO

3.2. Portfolio tecnológico estratégico
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Ideal:Ideal: 7 Apostas: 14

Desejável: 2

Aceitável: 5 Indesejável: Indesejável:

Desejável: 22Ideal:Ideal: 7 Apostas: 14

Desejável: 2

Aceitável: 5 Indesejável: Indesejável:

Desejável: 22

Grau de esforço requerido

Ideal:Ideal: 7 Apostas: 14

Desejável: 2

Aceitável: 5 Indesejável: Indesejável:

Desejável: 22Ideal:Ideal: 7 Apostas: 14 

Desejável: 2 Aceitável: 5 Indesejável:

Desejável: 22

Biorrefinarias (rota termo): 1
Sucroquímica: 2
Oleoquímica: 1
Energias renováveis: 1
Conversão de CO2: 2

Biorrefinarias (rota bio): 3
Biorrefinarias (rota termo): 4
Alcoolquímica: 4
Sucroquímica: 2
Oleoquímica: 4
Energias renováveis: 1
Conversão de CO2: 4

Biorrefinarias (rota bio): 2
Biorrefinarias (rota termo): 3
Alcoolquímica: 2
Sucroquímica: 1
Oleoquímica: 2
Energias renováveis: 3
Conversão de CO2: 1

Biorrefinarias (rota termo): 2

Biorrefinarias (rota termo): 3
Oleoquímica: 2

Biorrefinarias (rota termo): 2
Oleoquímica: 2
Energias renováveis: 1

Aceitável: 5 Indesejável: Indesejável:

Figura . Portfolio
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4. Estratégias para o desenvolvimento da Química Verde no Brasil

4.1. Estratégia 1: institucionalizar um Programa Nacional em Química Verde



4.2. Estratégia 2: estruturar a Rede Brasileira de Química Verde





Conselho
Executivo

Rede Brasileira
de Química Verde

(RBQV)

Escola Brasileira
de Química Verde

(EBQV)

Rede de
Laboratórios

Associados (RLA)

Núcleo de
Regulação e 

Certificação (NRC)

Figura . 

modus operandi.



portfolios

4.3. Estratégia 3: criar a Escola Brasileira de Química Verde no âmbito da 
RBQV



4.4. Estratégia 4: fomentar o desenvolvimento da bioeconomia no país

commodities

4.5. Estratégia 5: criar marcos regulatórios no país



5. Considerações finais

portfolio

Aceitável
18% Apostas

25%

Desejável
44%

Ideal
13%

Figura . 

portfolio  

Roadmap

O Roadmap



Tabela . 

 Período/
Dimensão

Infraestrutura Recursos 
humanos

Processo de 
inovação em 
rede

Transferência 
tecnológica e 
científica

Percepção 
de valor pela 
sociedade

Total (%)

6 6 26

8 5 9 9 8

2 5 5

Total 18 11 18 17 20 84 100

portfolio

Roadmap
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