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RESUMO

Prevé-se que nos préximos vinte anos o transporte aéreo apresentara um crescimento de quase
0 dobro da taxa de crescimento do PIB mundial. Projeta-se que enquanto nesse periodo o PIB
cresceré 3,2%, o trafego aéreo e de passageiros apresentara o crescimento medio de 5%. Essa
expansédo acelerada do setor tem causado algumas consequéncias negativas, como o0 aumento
significativo das emissdes de dioxido de carbono. A indUstria da aviacdo ja se comprometeu
na mudanca desse cenario e a meta é reduzir pela metade as emissdes de CO, até 2050. Para o
alcance dessa meta, torna-se necessario o planejamento de combustiveis ecoeficientes para a
aviacdo que minimizem os impactos negativos, como no caso da substituicdo de combustiveis
fosseis por combustivel extraidos a partir de recursos renovaveis, o que permite a reducdo em
até 80% das emissdes de CO». A identificagdo de alternativas que permitam essa substituicdo
tem sido realizada em diferentes grupos de pesquisa, porém, percebe-se que o planejamento
das inovacOes tem sido realizado de modo néo integrado e ainda a literatura relacionada
negligencia elementos relacionados a gestdo da inovacdo, especialmente ao planjeamento.
Nesse sentido, o presente estudo busca preencher essa lacuna teorica e busca contribuir com
esse tema através da proposi¢do de um método tedrico que oriente a inovagdo nesse setor. A
partir de caracteristicas de instrumentos de apoio ao planejamento da inovagdo de destaque na
literatura elaborou-se o método de planejamento proposto, identificado como MEPICE. Para a
verificacdo se o método seria considerado aplicavel ao contexto a que se destina, o de
planejamento da inovacdo em combustiveis ecoeficientes, utilizou-se a metodologia Delphi. O
resultado obtido demonstra a viabilidade do MEPICE e as sugestdes dos especialistas foram

utilizadas no sentido de aprimora-lo.

Palavras-chave: Combustivel Ecoeficiente; Gestdo da Inovacdo; Transporte Aéreo.
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ABSTRACT

It is anticipated that the next twenty years the air transport will present an increase of almost
double the growth rate of world GDP. It is projected that while GDP will grow 3.2%, air and
passenger traffic present the average growth 5%. This accelerated expansion of the sector has
caused some negative consequences, such as the significant increase in carbon dioxide
emissions. The aviation industry has already committed in changing this scenario and the
target is to halve CO, emissions by 2050. To achieve this goal, it is necessary to planning eco-
efficient aviation fuel that minimize negative effects such as in the case of substitution of
fossil fuels by fuel extracted from renewable resources, which allows the reduction by 80% of
CO: emissions. The identification of alternatives that allow this substitution has been carried
out in different research groups, however, it is clear that the planning of innovation has been
carried out not integrated manner and also the related literature neglects elements related to
innovation management, especially planjeamento . In this sense, this study seeks to fill this
theoretical gap and seeks to contribute to this issue by proposing a theoretical method that
guides innovation in this sector. From characteristics of tools to support the outstanding
innovation of planning in the literature was drawn up the proposed planning method,
identified as MEPICE. To check if the method would be considered applicable to the context
to which it is addressed, the planning of innovation in eco-efficient fuel, used the Delphi
methodology. The result demonstrates the feasibility of MEPICE and suggestions of experts

were used in order to improve it.

Keywords: air transport; Eco-efficient fuel; management of innovation.
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1. INTRODUCAO

Considerando a crescente emissdo de didxido de carbono (CO.) causada pelo
transporte aéreo, com estimativas que preveem um aumento de 100% dessas emissdes entre o
periodo de 2012 a 2037 (AIRBUS, 2013), a industria da aviacdo determinou metas para a
reducdo mundial das emissbes de gases de efeito estufa (GEE), entre eles o CO>.
Diferentemente de outras industrias de transporte que j& utilizam comercialmente alternativas
ao combustivel féssil, responsavel direto pela emissdo de gases nocivos na atmosfera, essa
realidade ainda ndo se aplica ao setor de aviacdo civil (MANIATIS; WEITZ; ZSCHOCKE,
2011).

Combustiveis alternativos aparecem como uma solu¢do promissora para a diminuicao
dos impactos ambientais (IATA, 2013b). De fato, em motores a jato modernos, combustiveis
derivados de fontes renovaveis podem substituir os de fontes ndo renovaveis, como 0s
derivados de petroleo (NAIR; PAULOSE, 2014). Frente a essa possibilidade de substituicéo,
esforcos no sentido de identificar alternativas ao uso de combustiveis fosseis tém sido
realizados em diferentes grupos de pesquisa (CHIARAMONTI et al., 2014). Entretanto,
apesar das varias propostas e numerosos testes de voos, tais alternativas ecoeficientes ainda
ndo se tornaram amplamente comercializadas (GEGG; BUDD; ISON, 2014). Assim, a
atenuacdo dos impactos ambientais tornou-se um dos principais estimulos de pesquisa no
setor aereo (IATA, 2013b).

Iniciativas como o “Flight Path to Aviation Biofuels in Brazil: Action Plan”, resultado
de uma parceria entre Boeing, Embraer, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), e a formagédo de
organizacOes em prol da sustentabilidade, como a Sustainable Aviation Fuel Users Group
(SAFUG) por companhias aéreas, objetivam acelerar o desenvolvimento e a comercializacéo
dos combustiveis ecoeficientes para a aviacao. O estudo coordenado pela UNICAMP consiste
em uma avaliacdo nacional dos desafios e oportunidades tecnol6gicas, econdémicas e de
sustentabilidade, associadas ao desenvolvimento e a comercializagdo de combustiveis
sustentaveis para a aviagcdo no Brasil. O potencial do Brasil como fornecedor de combustiveis
ecoeficientes de aviacdo para os mercados doméstico e internacional foi comprovado pelo
estudo.

Um dos incentivos na resolucdo das questdes ambientais se d& por meio da inovagéo
(YORK; VENKATARAMAN, 2010). Em estudo realizado por Caetano (2014), identificou-se
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que estudos sobre a utilizacdo de energias alternativas em transporte constituem-se em um dos
temas mais representativos sobre gestdo da inovacao em logistica, com percentual de 14% do
total de estudos analisados. Outro aspecto destacado pelo autor é que grande parte dos artigos
identificados no estudo foram desenvolvidos recentemente (2011-2013), evidenciando a
contemporaneidade da preocupagdo com a energia limpa no transporte. O estudo ainda
demonstra que as propostas apresentadas nao sistematizam o processo de inovacdo em
transporte.

Também demonstra Scott (2005) que a maior parte dos problemas das empresas
relacionada ao processo de inovagdo concentra-se no planejamento. Diante da alta
representatividade dessa etapa, existe a necessidade de um bom plano e do uso de ferramentas
de suporte ao planejamento da inovacéo.

Apesar de Tuominen e Ahlqgvist (2010) proporem um technology roadmap para
desenvolver os sistemas de logistica na Finlandia, falta nessa proposta a abordagem sobre as
atividades a serem executadas ou as condicdes para que haja a integracdo das novas
tecnologias em processos ao longo das cadeias de abastecimento, pois 0s autores apresentam
apenas tecnologias necessérias, atores e mercados de acordo com as necessidades do usuario.

Com foco nessa integracdo das abordagens sobre o processo de inovagdo, estudos
recentes tem dado énfase na crescente relevancia das fontes externas de ideias em uma
abordagem da inovacdo aberta (DEWES et al., 2010), que pode ser definida como as varias
formas de relacionamento entre as empresas inovadoras e 0S agentes externos
(DAHLANDER; GUNN, 2010; DEWES et al., 2010). Essa forma de relacionamento pode
ser vista em casos como das cidades de Toulouse (Franca), Seattle (Estados Unidos) e
Montreal (Canada) que demonstram resultados positivos, como a especializacdo tecnologica e
produtiva, além de economias de escala, identificadas no segmento aeronautico em razdo do
desenvolvimento de sistemas produtivos regionais de inovagdo, ou parques tecnoldgicos
especializados em P&D (ABDI, 2009). Produtores, usuarios e 6érgdos governamentais, quando
atuando em redes, compartilham as competéncias e permitem inovacGes mais bem sucedidas
(FRENKEN, 2000).

Caetano e Amaral (2011) destacam a incluséo de elementos da inovacéo aberta ao
planejamento de novas tecnologias, produtos, servigos ou processos, de acordo com as
oportunidades de mercado e propdem um technology roadmap que contempla o mercado a ser

explorado, o produto a ser desenvolvido, tecnologias principais e complementares, recursos e
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parceiros. O modelo proposto serve como orientacdo no planejamento da tecnologia e na
gestdo do relacionamento entre parceiros. Além desse, ha na literatura diversos instrumentos
de auxilio ao planejamento da inovagdo nas organizagdes, tais como o Processo de
Desenvolvimento de Tecnologia (PDT) e Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP)
(CAETANO; KURUMOTO; AMARAL, 2012), T-plan (PHAAL; FARRUKH; PROBERT,
2001), Stage-Gate (COOPER, 2008), TRIZ (TRAGUETTO et al., 2013), Technology
Roadmapping (TRM) (KAPPEL, 2001), entre outros.

Esses instrumentos poderiam trazer beneficios para o processo de planejamento da
inovacdo em combustiveis ecoeficientes para a aviacdo, pois forneceriam subsidios para o
planejamento dessa inovacdo que € de grande interesse da sociedade e das organizagdes
devido aos potenciais beneficios sociais, econdmicos e ambientais desse setor.

Além do interesse social, 0o planejamento da inovacdo apresenta um fluxo de
atividades complexo (KOEN et al, 2001). Sendo assim, no presente estudo objetiva-se
apresentar uma proposta de aplicacdo dos instrumentos de planejamento da inovacdo de
combustiveis ecoeficientes para a aviacdo a partir de um método de orientacdo ao
planejamento da inovagédo nesse contexto.

Assim, a questdo problema que orientou esse estudo foi a seguinte: como propor um
método tedrico de planejamento da inovacao integrado e adequado ao desenvolvimento de

combustiveis ecoeficientes para a aviacdo?
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos dos temas abordados neste
estudo de modo a compreender 0s objetivos propostos. Inicialmente, apresenta-se a discussao
sobre a ecoeficiéncia de combustiveis no transporte aéreo. Em seguida, tem-se a se¢do que

trata sobre os instrumentos de apoio ao planejamento da inovacao no transporte aéreo.

2.1 Desafios dos combustiveis fésseis na aviacao civil

Tanto em relacdo ao transporte de passageiros quanto ao de cargas, a industria de
transporte aéreo tem aumentado sua representatividade. Prevé-se que nos préximos vinte
anos, de 2013 a 2033, o transporte aereo apresentard um crescimento de quase o dobro da taxa
de crescimento do PIB mundial. Projeta-se que nesse periodo enquanto o PIB crescera 3,2%,
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o trafego aéreo e de passageiros apresentara o crescimento médio de 5% (BOEING, 2013).
Além disso, o mercado de aviacdo civil comercial representa 56.6 milhdes de postos de
trabalho e 2.2 trilhdes de dolares do PIB mundial (IATA, 2013b), o que demonstra a forte
representatividade do setor.

Estudos sobre o setor tém apresentado a contribuicdo econémica e social que o
transporte aéreo promove para um pais (GINIEIS; REBULL; PLANAS, 2012). Entretanto,
esses beneficios podem ser alcancados a um custo ambiental muito alto, especialmente o
aumento significativo das emissfes de gases efeito estufa da aviagdo (MACINTOSH;
WALLACE, 2009). Considerando essa expansao da aviagdo na economia mundial, o Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC) iniciou em 1999 estudos para avaliar 0s
efeitos das aeronaves sobre o clima e o0zénio atmosférico, com o relatério “Aviac¢do e a
Atmosfera Global” objetivando o fornecimento de informagfes precisas, imparciais e
relevantes para servir a aviacao, a industria, as comunidades de especialistas e de formulacédo
de politicas (IPCC, 1999).

No Brasil, a primeira representacdo do transporte aéreo em estudos por Orgaos
responsaveis foi pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) no Relatério de Referéncia
das Emissbes de Gases de Efeito Estufa, parte integrante da 22 Comunica¢do Nacional a
Convencdo Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima (MCT, 2010). Esse foi o
ponto de partida para a preocupacdo em torno dos impactos ambientais ocasionados pela
aviacdo civil.

Frente ao cenario de efeitos danosos a partir da emissdo de CO causada pelo
transporte aéreo, equivalente a 2% do total de emissdes provocadas pela acdo humana, como
forma de reduzir os impactos no clima incita-se a necessidade do desenvolvimento de
solugdes ecoeficientes para o setor. Em prol da diminuicdo das consequéncias ambientais
negativas ocasionadas pelo transporte aéreo, a indUstria da aviacdo determinou metas para a
reducdo mundial das emissbes de gases de efeito estufa (GEE), dentre elas, destacam-se a
melhoria de 1,5% ao ano na eficiéncia de combustivel até 2020, o crescimento neutro em
carbono, que pressupde que as emissdes totais de CO> do transporte aéreo internacional em
2020 continuardo a ser iguais as emissdes em 2005, e a reducdo pela metade das emissdes de
CO2 até 2050 em relagéo a 2005.

Uma possivel inovacdo promissora em busca do equilibrio ambiental faz-se presente

no planejamento da inovagdo em combustiveis ecoeficientes para o setor aéreo. A


http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/content/ipcc-painel-intergovernamental-sobre-mudanca-do-clima-intergovernmental-panel-climate-change
http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/content/ipcc-painel-intergovernamental-sobre-mudanca-do-clima-intergovernmental-panel-climate-change
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ecoeficiéncia, de acordo com o World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD, 2000), envolve o fornecimento de bens ou servicos que satisfagam as necessidades
humanas, promovendo melhor qualidade de vida, reduzindo os impactos ambientais e 0 uso
de recursos naturais, considerando o ciclo de vida dos produtos, sua produgéo e a capacidade
do planeta de suportar tal demanda. A ecoeficiéncia consolida-se em situagfes em que a
mesma quantidade de produtos € produzida com menor nimero de recursos ou quando se
produz mais com os mesmos recursos (CAETANO; ARAUJO; AMARAL, 2012).

No contexto do desenvolvimento de combustiveis ecoeficientes, diferentes grupos de
pesquisas vém investigando uma série de op¢des tecnoldgicas em substituicdo ao combustivel
fossil (CHIARAMONTI et al, 2014). Algumas acles tém sido tomadas por organizacdes
como a International Civil Aviation Organization (ICAQO), que em 2012 criou o Sustainable
Alternative Fuels (SUSTAF), grupo de especialistas para facilitar o desenvolvimento de
combustiveis alternativos na aviagdo e apoiar os Estados-Membros e a industria. Em 2013,
durante a 38? assembleia da ICAO em Montréal, Canada, foi aprovada a resolucdo A38-18,
que prevé a continuagdo das politicas e praticas da ICAO relacionados com a protecdo do
ambiente (ICAO, 2013).

Com o intuito de estudar a viabilidade e o impacto do uso de combustiveis alternativos
na aviacdo, a Comissdo Europeia para a Energia e Transportes iniciou o estudo Sustainable
Way for Alternative Fuels and Energy in Aviation (SWAFEA), consércio formado por
institutos de pesquisa, universidades e indudstrias. Espera-se com o estudo desenvolver uma
analise comparativa das diferentes opcBes de combustiveis com base em uma avaliacdo dos
dados disponiveis. O estudo também pretende criar um possivel roteiro para futuras
implantacbes de combustiveis alternativos (SWAFEA, 2013).

Também iniciativas como a SAFUG, Round Table for Sustainable Biofuels (RSB),
Round Table for Sustainable Palm Oil (RSPO) e European Directive on Renewable Energy
Sources (RES) reunem agricultores, empresas, organizacbes nao-governamentais,
especialistas, governos e agéncias inter-governamentais interessados no desenvolvimento de
combustiveis ecoeficientes. Como os nomes sugerem, as “mesas redondas” possuem
membros que discutem assuntos relacionados ao setor e desenvolvem padrdes globais na
producdo dos combustiveis, com critérios ambientais e sociais que as empresas devem
cumprir. No entanto, essas iniciativas ndo demonstram como o planejamento das atividades

necessarias para se alcancar esses critérios deve ser conduzido.
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O estudo “Flight Path to Aviation Biofuels in Brazil: Action Plan” (UNICAMP, 2013)
identificou as tecnologias de conversdo e refino com potencial para ser consideradas na
producdo de combustivel ecoeficiente para a aviacdo. Utilizou-se o roadmapping em busca da
identificacdo das prioridades (lacunas e barreiras) do plano de ag&o para promover o uso dessa
alternativa energética. O estimulo as discussdes se deu por meio dos workshops, realizados
entre maio e dezembro de 2012, que reuniram perspectivas e percep¢des dos stakeholders.
Nota-se que o estudo voltou-se para fatores limitadores e recomendacdes politicas.

Chiaramonti et al (2014) elencaram as principais vias possiveis para o0
desenvolvimento de combustiveis ecoeficientes seguindo tanto o estudo da SWAFEA (2013)
quanto o estudo da UNICAMP (2013). Os autores ainda demonstram um resumo de testes em
combustiveis alternativos em turbina a gas da aviacdo e 0s voos comerciais de
biocombustiveis a partir de maio de 2012, incluindo a KLM Royal Dutch Airlines, com 200
voos de Amsterda para Paris (quatro por dia), e outras 16 companhias aéreas.

Para desenvolver um processo de qualificacdo e certificacdo dos combustiveis
alternativos, a ASTM (International Aviation Fuel Subcommittee) tem sido utilizada para
coordenar a avaliagdo de dados e o estabelecimento de critérios de especificacdo (IATA,
2013).

Outro estudo representativo foi desenvolvido pela International Air Transport
Association (IATA), o IATA Technology Roadmap, que possui o intuito de auxiliar na
avaliacdo do potencial de diferentes tecnologias que contribuam para o aprimoramento da
eficiéncia de combustiveis e na consequente redugdo de emissdes (IATA, 2013).

Nota-se, por todas essas acOes, que companhias aéreas, empresas fabricantes de
aeronaves e 0rgdos reguladores estdo fortemente envolvidos nessas iniciativas. Apesar de

todas as acOes, percebe-se uma auséncia de planejamento de modo integrado das inovagoes.

2.2 Instrumentos de apoio ao planejamento da inovacéo no transporte aéreo

O planejamento da inovagéo abrange a fase anterior ao desenvolvimento dos projetos
de tecnologia e produto (KOEN et al., 2001). Por ser uma fase que causa alto impacto no
processo de inovacdo como um todo, pois € 0 momento em que ocorrem atividades decisorias
como o desenvolvimento de estratégias, identificacdo e avaliacdo das oportunidades, geracao
de ideias, definicdo de produtos (KHURANA; ROSENTHAL, 1998), gestores, consultores e

académicos tem desenvolvido diversas ferramentas voltadas para a compreensdo de questdes
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praticas e conceituais caracteristicas desta fase (KOEN et al., 2001; PHAAL; FARRUKH;
PROBERT, 2004; NOBELIUS; TRYGG, 2002; COOPER, 2008).

A definicdo de um processo formal do planejamento da inovagdo mostra-se util e
benéfico para todo o processo de inovagdo (COOPER, 2001). Desse modo, modelos com
fases e atividades sugeridas para o planejamento da inovagéo tem sido propostos por diversos
autores.

Caetano, Kurumoto e Amaral (2012) apresentam um processo de inovacdo amplo,
ilustrado na Figura 1, em uma proposta de integracdo entre Processo de Desenvolvimento de
Tecnologia (PDT) e Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), pois a dificuldade na
integracdo tecnologia-produto impede a gestao eficaz do processo de inovacdo (NOBELIUS,
2004).

Botrtom-up

Processo de Desenvolvimento de Tecnologia

C

Idéia

Top-down

Figura 1: esquema de integragéo entre PDT e PDP no processo de inovagéo e diferentes estratégias de
integracéo.
Fonte: Caetano, Kurumoto e Amaral (2012).

De acordo com os autores, a integracdo entre tecnologia e produto, apresentada na
Figura 1, consolida-se quando a tecnologia desenvolvida no PDT aplica-se no
desenvolvimento do produto no PDP (CAETANO; KURUMOTO; AMARAL, 2012). Com
isso, tem-se um modelo em que a promocdo da inovacdo implica a interacdo entre esses dois
processos. Quando impulsionado pelo desenvolvimento de uma tecnologia, o processo de
inovacdo caracteriza-se pela estratégia technology push, também denominada bottom-up.
Quando o impulso parte da necessidade especifica de um ou mais produtos, denomina-se
market pull ou top-down (CAETANO, KURUMOTO E AMARAL, 2012).
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Outro modelo do processo de inovacdo € proposto por Cooper (2008), conforme
demonstrado na Figura 2, que recebe o nome de “Stage-Gate” e consiste em cinco etapas
(stages) e cinco pontos de decisdo (gates). Os gates funcionam como pontos de analise sobre
a viabilidade da ideia a fim de decidir se continuam os investimentos ou ndo e 0s stages
compdem uma lista de atividades realizadas pela equipe responsavel pelo projeto (COOPER,
2008).

Etapa 1: Etap_a 2:~ b Etapal3i I_—f_ta;ia 4 Etapa 5:
Definicio Indvestllr?agao eseﬂrxg vime val?;: ;0 Langamento
t do escopo etalhada ¢

Figura 2: uma visdo geral de um tipico sistema Stage-Gates para Desenvolvimento de Produto

Fonte: Cooper (2008) — adaptado pela autora.

De acordo com a Figura 2, na etapa 1 o foco principal esta na avaliacdo do produto e
seu respectivo mercado e o planejamento é mapeado tendo em conta as caracteristicas do
mercado. Em seguida, a etapa 2 € composta por defini¢do e analise de produtos, construgdo do
caso de negdcio, construcdo do plano do projeto e andlise de viabilidade. Na etapa 3 —
desenvolvimento — busca-se opinido dos consumidores e ocorre a integracdo com outros
setores, como marketing e producdo. A etapa 4, denominada teste e validagéo, consiste na
realizacdo de testes em laboratdrios, com os consumidores e revisdo de itens financeiros. Por
fim, a etapa 5 de lancamento baseia-se na estratégia de comercializacdo do produto
(COOPER, 2008).

O método precursor ao stage-gate foi desenvolvido em 1960 pela NASA
(Administragdo Nacional de Aecronautica e Espago), denominado por ‘“phased-review-
process” era utilizado como uma ferramenta gerencial. Entretanto, ndo considerava-se o
processo de inovacdo como um todo, desde a ideia até o lancamento. O foco era apenas no
projeto fisico e no desenvolvimento do produto, atuando mais como ferramenta de controle e
medicéo para garantir que o projeto estava em andamento (COOPER, 1994).

Phaal, Farrukh e Probert (2001) apresentaram o T-plan, um instrumento de
mapeamento da inovacdo em que as decisdes tecnoldgicas sdo alinhadas com planos de
produtos e ajustados com 0 negocio e as necessidades de mercado. Esse tipo de proposta
caracteriza-se como Technology Roadmap (TRM) (GEUM et al., 2013). Pratico e voltado
para a acdo, o TRM é uma ferramenta que tem como propdésito orientar os esforgos do

processo de inovacdo a partir de um mapa (roadmap) com as rotas tecnoldgicas da
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organizacdo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004). A integracdo entre mercado, produto
e tecnologia é decorrente da aplicacdo do TRM, pois define-se os caminhos que determinada
tecnologia devera seguir até chegar ao mercado por meio de produtos, servi¢cos ou processos
(KAPPEL, 2001).

A ampla gama de contextos estratégicos aos quais a ferramenta TRM pode ser
aplicada a caracteriza como uma técnica inerentemente flexivel. Assim, diferentes formas de
roadmaps ja foram desenvolvidos (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004). A aplicacdo da
TRM ao setor aéreo mostra-se pelos trabalhos de Neto e Oliveira (2010), Clendenin e Reaser
(2003), Rinne (2003) e Bueno et al. (2006).

Neto e Oliveira (2010) propdem a ordenacdo de processos organizacionais para a
geracdo de roadmaps tecnologicos voltados as necessidades do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA). No processo de planejamento da inovacao, na previsdo das
necessidades futuras e verificagdo das necessidades presentes, a ferramenta roadmapping
mostra-se bastante eficiente, pois auxilia na tomada de decisdo sobre as acdes na institui¢do
em prol da inovacao tecnologica (NETO; OLIVEIRA, 2010).

A Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF) foi objeto de estudo de Clendenin e
Reaser (2003). Neste caso o desenvolvimento de um roadmap voltou-se para a insergéo de
tecnologia na extensa variedade de equipamento de teste automatico acumulada pela USAF
nos ultimos trinta anos. Entre os beneficios citados pelo autor com a implantacdo de um
roadmap de sucesso incluem reducdo de custos e preservagdo dos investimentos em
programas de testes.

Ja no estudo de Rinne (2003), o roadmap é tido como uma ferramenta util na
manutencdo de ideias antigas para a solucdo de problemas recentes, como exemplo utiliza-se
0 caso da criagdo do design da asa acoplada a todo o corpo do avido para futuras aeronaves
civis projetadas pela Boeing. Esse modelo de asa representa a viséo da empresa sobre o futuro
e uma ruptura radical com a concepcao de asa convencional. No entanto, em 1938 ja se havia
desenvolvido um design de asa precursor desse modelo, denominado “Lockheed”. O
argumento colocado por Rinne (2003) é se 0 uso correto da ferramenta roadmap em 1938 néo
teria permitido desde aquela época o desenvolvimento de um design inovador e desafiador de
cada geragéo de design do modelo tubo-e-asa.

Com o objetivo de contribuir para a operacdo estratégica da Agéncia Espacial

Brasileira (AEB), visando qualifica-la a inovar com eficiéncia e eficacia, Bueno et al. (2006)
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identificaram alguns fatores criticos da estrutura de relacionamento inter-organizacional da
AEB, especialmente em relacdo a lacuna existente entre fornecedores e demandantes. O
roadmap aparece nesse caso como uma ferramenta no planejamento da rede de
relacionamentos da AEB.

Dentro do processo de inovagdo, estudos recentes tém dado énfase & crescente
relevancia das fontes externas, na denominada inovacao aberta (DEWES et al., 2010), que
pode ser definida como as varias formas de relacionamento entre empresas inovadoras com
agentes externos (DAHLANDER; GUNN, 2010; DEWES et al, 2010).

Em Caetano et al. (2011) considera-se as implica¢bes da inovagdo aberta no processo
de desenvolvimento de tecnologia (PDT), especialmente no caso do setor aeronautico, que
devido ao alto grau de internacionalizacdo e da complexidade de suas tecnologias necessita
dessa abertura. As competéncias tecnoldgicas internas das organiza¢Ges foram o ponto de
partida para o PDT apresentado, aprimorado pela adocdo da inovacao aberta.

A inovacdo aberta também foi enfoque de estudo no segmento aeroespacial proposto
por Armellini, Kaminski e Beaudry (2012), que a utilizaram no contexto dos sistemas de
inovacdo, com a sugestdo de aplicacdo no Brasil do consércio utilizado na provincia de
Quebec no Canada, denominado CRIAQ (Consortium de recherche et d’innovation en
aérospatiale au Québec). Com o intuito de desenvolver tecnologias, o consorcio financiado
pelo governo canadense promove a interface entre universidades, centros de pesquisa e
empresas. Dewes et al. (2010) e Dewes e Padula (2012) propdem o desenvolvimento
estratégico de tecnologia, também sob o prisma da inovacdo aberta, com enfoque nas relaces
existentes entre as diferentes instituicdes participantes do caso estudado no setor aeroespacial,
tanto publicas como privadas.

Dentre os varios estudos acerca da inovacdo aberta, a proposta de Caetano e Amaral
(2011), representada na Figura 3, destaca-se com um modelo que em sua base conceitual
prevé a presenca de colaboradores e cooperadores em um mapeamento que considera o
mercado a ser explorado, os produtos a serem desenvolvidos, tecnologias principal e
complementares a serem desenvolvidas, recursos e parceiros necessarios a serem acionados
no processo de inovacdo. Cooper (2008) sugere que na identificacdo do mercado a ser
explorado sdo necessarios dados referentes ao tamanho desse mercado, exemplificado pelo
volume de negdcios gerados nos dltimos anos, assim como a expectativa de crescimento

futuro.
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Figura 3: roadmap para a ideia inicial
Fonte: Caetano e Amaral (2011) — adaptado pela autora.

A Figura 3 consiste no resultado final do mapeamento, com a identificacdo do
mercado a ser explorado, o possivel produto, as possiveis tecnologias, assim como 0s
parceiros para cada diferente tipo de recurso.

O nivel de envolvimento com a tecnologia a ser desenvolvida classifica os parceiros
em colaboradores ou cooperadores, em uma relacdo do tipo ganha-ganha (THOMPSON;
SANDERS, 1998). Enquanto o primeiro grupo apresenta uma relacdo de codesenvolvimento,
0 segundo caracteriza-se pelo menor envolvimento e comprometimento com os resultados.

Também a Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas (TRIZ) € uma metodologia de
resolucdo de problemas focada na eficiéncia, eficacia e criatividade, que pode contribuir para
0 processo de inovagdo nas organizagdes (SAVRANSKY, 2000). A base da teoria TRIZ
compde-se por varias ferramentas que podem ser classificadas em cinco campos, 0s quais
devem ser abordados na resolucdo de um problema, sendo eles: 1) estado atual, nesse campo
deve-se questionar a que assemelha-se a situacdo atual, 2) recursos - a pergunta seria: quais

recursos estdo disponiveis?, 3) objetivos — que metas devem ser cumpridas?; 4) estado de
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destino — como a situacéo futura deve ser?, e, enfim, 5) transformacdo — de que modo o estado
atual pode transformar-se no estado de destino? (MOHERLE, 2005).

Traguetto et al. (2013) propdem a aplicacdo da TRIZ como um instrumento de
planejamento da nova forma de disposi¢do de cargas no armazém de um terminal de cargas
aéreo. O estudo demonstra que a utilizacdo desse instrumento pode proporcionar praticas
gerenciais inovadoras que conduzam o sistema a otimizacao na utilizacdo dos recursos, pois
foram propostas acdes como a alteracdo do layout de armazenagem das cargas.

Assim como a TRIZ se mostrou Util no planejamento da inovagdo em um terminal de
cargas, prevé-se que a aplicacdo dela e dos demais instrumentos de planejamento da inovagéo
anteriormente citados possam ser utilizados no planejamento da inovacdo em combustiveis
ecoeficientes para a aviacdo, pois por meio do uso desses instrumentos sdo estabelecidas

regras, diretrizes e procedimentos orientadores das atividades do processo de inovacao.

3. METODO

Nesta secdo sdo apresentados o0s procedimentos para conducdo do estudo.
Caracterizado pela pouca presenca de fontes na literatura, o estudo pode ser classificado como
exploratério (COLLIS; HUSSEY, 2005). Quanto & abordagem utilizada, caracteriza-se como
qualitativa pelo caréater interpretativo, perceptivo e de interacdo na definicdo, coleta e analise
de evidéncias de investigacdo (KARLSSON, 2009). Por fim, quanto ao método dos
procedimentos mais adequados para conduzir o estudo, foi adotado 0 método Delphi por ser
considerado um método adequado para situacGes de caréncia de dados histéricos ou quando se
pretende incentivar a criacdo de novas ideias (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

O método Delphi resume-se a uma consulta a um grupo de especialistas acerca de
eventos futuros por meio de questionario, que é repassado quantas vezes forem necessarios
até que se chegue a um consenso do grupo. Esse feedback das respostas, 0 anonimato dos
respondentes e a representacdo estatistica da distribuicdo dos resultados sdo caracteristicas
desse método (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000). Considera-se a técnica Delphi uma
abordagem de entrevista exploratoria (HAIR et al., 2005).

Birkinshaw, Hamel e Mol (2008) indicam que a eficacia de um modelo deve ser
checada pelo ponto de vista interno daqueles que fazem uso do modelo e em um ambito
externo por parte dos pesquisadores. Assim, para verificar se 0 modelo tedrico proposto seria

considerado aplicavel ao contexto a que se destina, o de planejamento de combustiveis
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ecoeficientes, elaborou-se uma lista de especialistas mundiais em inovacdo e em combustiveis
ecoeficientes e possiveis usuarios, como ofertantes e pesquisadores. Os potenciais
respondentes foram contatados via e-mail e em conferéncia internacional sobre o tema.

A técnica Delphi baseada na consulta com especialistas mundiais foi utilizada por
estudos em inovagdo como Schuckmann et al (2012) e Adams, Bessant e Phelps (2006). Na
pesquisa feita por Adams, Bessant e Phelps (2006) os autores utilizaram de questionarios
enviados para 100 especialistas em inovacao e mensuragdo com questdes voltadas as métricas
de inovacdo em relacdo a pratica de gestdo. J& no estudo de Schuckmann et al (2012), 334
especialistas foram convidados para avaliar 15 teses futuras ou projecGes sobre o futuro
desenvolvimento da infra-estrutura de transporte até o ano de 2030. As projecGes foram
avaliadas online por 104 especialistas em relacdo a probabilidade esperada de ocorréncia (em
uma escala de 0-100%), o impacto sobre a industria de transporte (escala Likert de 5 pontos) e
a conveniéncia de ocorréncia (escala Likert de 5 pontos). Os especialistas puderam, além de
suas avaliagdes quantitativas, fornecer o maior nimero de declaracdes qualitativas conforme
desejassem.

Alguns processos negativos caracteristicos da técnica Delphi tradicional, tais como a
falta de apresentacdo em tempo real de resultados e as dificuldades em acompanhar os
progressos ao longo do tempo podem ser evitados com a aplicacdo da técnica via internet
(SCHUCKMANN et al., 2012).

Webler et al (1991) salientam que o sucesso da pesquisa estd intimamente ligado a
escolha dos especialistas, pois a selecdo inapropriada dos mesmos pode causar um "viés de
selecdo”. No presente estudo, para analisar a percep¢édo de viabilidade de aplicacdo do modelo
em situacdes reais foram selecionados especialistas que representam a oferta e a demanda por
esse combustivel em um ndmero de 3 a 10 painelistas, considerado um bom numero e o
suficiente para gerar informacdes relevantes.

O primeiro contato com os especialistas ocorreu via mensagem eletrdnica com a
formalizacdo do convite de participacdo na pesquisa e contendo uma carta de esclarecimento
sobre o estudo. Apos o aceite, foi enviado o questionario acompanhado de um anexo com o
video explicativo do método proposto, com duracdo de 2 minutos e 19 segundos, para que

eles tomassem conhecimento prévio sobre o método.
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O método foi nomeado MEPICE em razdo de essas siglas referirem-se ao seu principal
enfoque, um método de planejamento da inovacdo de combustiveis ecoeficientes para o
transporte aéreo.

Para as respostas dos questionarios adotou-se nas questdes fechadas uma escala Likert
que se caracteriza por visar a medida de julgamentos, opinides e atitudes (MARCONI;
LAKATOS, 2006) de acordo com cinco graus de adequacdo com valores decrescentes de 5 a
1, em que 5 representa Completamente Aplicavel (CA), 4 - Aplicavel (A), 3 - Parcialmente
Aplicavel (PA), 2- Nao-aplicavel (NA) e 1- Completamente Nao-Aplicavel (CNA). Questdes
abertas também compuseram o questionario com o intuito de que o especialista possa expor
sua opinido sem nenhum tipo de referéncia explicita.

O foco do uso da técnica Delphi no presente estudo nédo foi a antevisao do futuro, mas
sim como um instrumento adequado para avaliar por consenso a percepcdo sobre a
aplicabilidade do método proposto.

Para a aplicacdo da técnica Delphi utilizou-se como referéncia a sequéncia de
atividades sugerida por Wright e Giovinazzo (2000), representada na Figura 4. A primeira
atividade é a elaboracdo das questdes propriamente ditas, a0 mesmo tempo ocorre a selegcdo
dos especialistas. Sugere-se a heterogeneidade e ressalta-se que a qualidade do resultado
depende dos participantes. Em seguida, ocorreu a primeira etapa e ap0s o recebimento das
respostas, realizou-se a tabulacdo e analise. Em sequéncia, decidiu-se pela inclusdo ou néo de
novas questdes no questionario para a préxima etapa. Apds a segunda tabulacdo e andlise
verificou-se que a convergéncia das respostas atingiu o desejado, por isso, ndo foram
realizadas novas rodadas. Apds as conclusGes gerais foi entregue um relatério para 0s
respondentes e um relatério final da aplicacdo da técnica com todas as opinies consensuais

do grupo de especialistas.
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questionario e envio

Relatério final

v

FIM

D Procedimentos executados pelos coordenadores

E ....5  Procedimentos executados pelos respondentes

Figura 4: sequéncia de execucdo de uma pesquisa Delphi
Fonte: Wright e Giovinazzo (2000) — adaptado pela autora.

A Figura 4 esquematiza todas as atividades sequenciais que foram executadas na
aplicacdo da Técnica Delphi no presente estudo com base em Wright e Giovinazzo (2000).

A primeira etapa de aplicacdo dos questionarios ocorreu na 24* Conferéncia Anual da
Associacdo Internacional de Gestdo de Tecnologia (International Association for
Management of Technology - IAMOT) com o tema "Tecnologia, Inovacdo e Gestdo para o
Crescimento Sustentavel”, que aconteceu na Cidade do Cabo, Africa do Sul, no periodo entre
8 a 11 de junho de 2015. O evento contou com a presenca de pesquisadores, académicos e
participantes da indastria de todo o mundo. ApoOs a apresentacdo feita pela propria
pesquisadora, onze especialistas que assistiram a explicacdo do metodo responderam ao
questionario.

Na segunda etapa, os questionarios (APENDICE A e B) puderam ser respondidos

conforme o periodo de conveniéncia do pesquisado, pois foram enviados por e-mail,
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juntamente com o video explicativo sobre o MEPICE. Para os brasileiros, foi enviado o
questionario em portugués e para os especialistas de outros paises, foi enviada a versdao em
inglés.

No dia 24 de junho de 2015 foram enviados os e-mails para dez especialistas. Esse
grupo foi escolhido pela pesquisadora, que procurou o equilibrio do grupo convidando
académicos e executivos. Desse modo, 0 grupo se constituiu bastante heterogéneo, o que
ampliou o resultado do processo. A primeira resposta chegou no dia 29 de junho de 2015 e
outras duas respostas foram recebidas na primeira quinzena de julho de 2015. Dos dez
questionarios enviados, foram recebidas trés respostas. Entdo, ja no més de agosto, foram
identificados quatro especialistas da area académica e dois deles puderam responder
prontamente ao questionario. Ao final, totalizaram-se cinco respostas, que foram consideradas
suficientes para a realizacdo da segunda etapa, pois contemplavam representantes de diversas
areas do conhecimento. O Quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas dos especialistas.

Entrevistado Funcéo Area de atuacéo

Engenheiro
Gestor de Empresa o )
especialista na area

Especialista A atuante na area de .
_ 5 de eficiéncia
Mineracgao .
energética
o Especialista em o )
Especialista B _ Engenheiro industrial
“economia verde”
CEO de uma
Especialista C empresa de Engenheiro Civil

combustiveis

) Bacharelado e
o Pesquisador de ) )
Especialista D ) ] Licenciatura em
Instituto de Pesquisa

Quimica
o Gerente de Engenheiro de
Especialista E . )
consultoria Producéo

Quadro 1 Caracteristicas dos especialistas

Fonte: dados da pesquisa (2015)
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De acordo com o Quadro 1, quatro dos especialistas sdao graduados em engenharia,
mas cada um possui experiéncia em diferentes areas, o que possibilita maior diversidade de
analise.

Vale lembrar que o método Delphi constitui-se, em sua esséncia, como uma consulta a
um grupo limitado e seleto de especialistas que buscam o alcance de um consenso sobre as
questdes propostas e que o levantamento estatisticamente representativo da opinido de um
determinado grupo amostrado ndo é o seu objetivo (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

4. RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se o0 método tedrico proposto, com caracterizacdo, 0S
possiveis usuarios, as condicdes para uso e a operacionalizacdo do método. Em seguida, é
apresentada a andlise conjunta de viabilidade de utilizacdo do do método tedrico proposto de
planejamento da inovacdo no desenvolvimento de combustiveis ecoeficientes para a aviagdo —
MEPICE - por meio das respostas dos especialistas recebidas no evento IAMOT e por e-mail,

tendo-se como referéncia os modelos tedricos e estudos utilizados nesse estudo.

4.1 Apresentacdo do método tedrico proposto

Nesta secdo é apresentado o método tedrico proposto neste trabalho, denominado
MEPICE. Nas subsecdes seguintes ¢ feita uma breve caracterizacdo do método, 0s possiveis

usuarios, as condi¢des para uso e a operacionalizacao.

4.1.1 Caracterizacdo do método

Para elaboracdo do método tedrico proposto de planejamento da inovagdo no
desenvolvimento de combustiveis ecoeficientes para a aviacdo, identificado nesse estudo
sinteticamente como MEPICE, foram utilizadas as caracteristicas dos instrumentos de apoio
ao planejamento da inovacéo citados na se¢éo 2.2.

Para a representacdo do método proposto, utilizou-se 0 método PERT (Program
Evoluation and Review Technique) como referéncia em funcdo de uma melhor representagdo
das atividades e prazos do método, pois pode ser considerado como uma ferramenta de

gerenciamento de projetos voltada para o planejamento, concepcdo e implementacdo de um
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conjunto de atividades para realizar um objetivo ou tarefa particular (MOUHOUB;
BENHOCINE; BELOUADAH, 2011).

4.1.2 Possiveis usuarios do método

Os proéprios respondentes do questionario utilizado na Técnica Delphi caracterizam-se
como possiveis usuarios do metodo tedrico proposto, pois sdo aqueles que trabalham em
atividades de gestdo da inovacdo em organizacdes voltadas para o desenvolvimento de
solucBes tecnoldgicas, de combustiveis ecoeficientes, de equipamentos e motores da aviagao,
insumos, em oOrgdos reguladores, entre outros. O método proposto também poderd ser
utilizado em trabalhos com equipes de P&D de organiza¢Ges como as ja citadas.

O interesse nos combustiveis ecoeficientes advém de varios grupos distintos, mas que
tém em como a necessidade de um gerenciador, uma ferramenta que possibilite a integragéo

entre esses atores do setor.

4.1.3 Operacionalizacdo do método

O Quadro 4 apresenta, em sintese, as etapas do MEPICE com as respectivas atividades
gue antecedem cada uma delas e a duracdo média prevista, em dias, para cada atividade. Essa
versdo melhorada do método ja contempla as alteragcBes sugeridas pelos especialistas
referentes a operacionalizagdo do método, apresentadas no tdpico 4.2.

Atividades Duracéo (dias) Antecessora

A Impactos Ambientais 10 -

B Diagnostico da realidade 7 A
C Recursos Disponiveis 7 A
D Definicdo de metas 10 B,C
E Identificagdo mercado 20 D

F Definigéu;rciljc()j l(J:g)nceito do 14 E
G Identificggég das Normas da 5 E

ASTM/Orgéos competentes
H governamgggl%arceiros 180 E
I Desenho do mapa 5 F,G,H

Quadro 2 - Etapas do método proposto
Fonte: dados da pesquisa (2015)
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O Quadro 2 lista todas as atividades do MEPICE, em que o evento 0 marca o inicio da
rede, seguido das demais atividades, conforme ilustra a Figura 5.

Faz-se necessario salientar que o planejamento da inovagdo abrange as atividades
realizadas antes do desenvolvimento de tecnologias e produtos (KOEN et al., 2001). Como
esse € um método que orienta o planejamento da inovagéo o foco é voltado para as atividades
relativas a essa fase com os devidos prazos para a operacionalizacdo do MEPICE.

Para a construcdo do diagrama considerou-se o inicio da rede no evento denominado
“0” com as devidas atividades subsequentes at¢é o momento de desenho final do mapa de
planejamento — evento “6”. A duragdo, em dias, para cada atividade esta representada pelo

numero localizado abaixo da letra da respectiva atividade.

%@

7

Figura 5: diagrama de eventos do método tedrico proposto
Fonte: dados da pesquisa

Ressalta-se que a atividade inicial, na Figura 5, ndo tem antecessora, ou seja, 0S
impactos ambientais s&o a causa inicial para as atividades seguintes, que séo as atividades B e
C, diagndstico da realidade, baseada na questdo sobre a que assemelha-se a situacdo atual e
quais recursos estdo disponiveis, com duracdo média de sete dias cada. Os dez dias da
atividade inicial sdo destinados a identificacdo dos efeitos danosos ocasionados pelos
impactos. Para o estabelecimento dessa ordem, seguiu-se a consideracdo de um dos
especialistas - “Com relagdo ao método imagino que as atividades Diagnostico da realidade e
Recursos Disponiveis deveriam preceder a definicdo das metas, pois € imprescindivel
conhecer a situacdo atual e os recursos disponiveis para saber o quanto é possivel melhorar,
ou seja, para tornar as metas atingiveis.”.

O embasamento para a etapa D do método estd nos questionamentos propostos da
TRIZ. O evento 2, fundamentado na questdo de quais metas devem ser cumpridas, tem como
motivacdo as metas determinadas pela industria da aviacdo para a reducdo mundial das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), a melhoria de 1,5% ao ano na eficiéncia de
combustivel até 2020, o crescimento neutro em carbono, que pressupde que as emissdes totais

de CO2 do transporte aéreo internacional em 2020 continuard a ser iguais as emissdes em
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2005 e a reducdo pela metade das emissdes de dioxido de carbono até 2050, considerando os
niveis de 2005. Como parametro para a estimativa de duracdo da atividade D - definicdo de
metas - foi utilizado o periodo de tempo da 38? assembleia da ICAO, que ocorreu em
Montreal, Canadd, de 24 de setembro & 04 de outubro de 2013.

O evento 3 é marcado pela atividade E de identificagdo do mercado, conforme prevé o
método proposto por Caetano e Amaral (2011). Aproximadamente vinte dias sdo destinados
para atividade, conforme sugerido pelo especialista B e considerando que o especialista E
afirmou que “15 dias para identificagdo mercado ¢ pouco tempo”.

No evento 4 ocorrem as atividades relacionadas a definicdo do conceito do produto,
incluindo a identificacdo da regulamentacdo e formacao de parcerias. A definicdo do conceito
do produto baseia-se na proposta de Koen et al (2001), que em seu modelo sugere a fase de
“definicdo do conceito” relacionada ao PDP e PDT, mas que est4 na fase do planejamento. A
quantidade de quatorze dias proposta para essa fase foi indicada pelo especialista C. No
evento 4 houve a inclusdo da identificacdo das normas para qualificacdo e certificacdo dos
combustiveis alternativos pela ASTM e a regulacdo feita pelos 6rgdos competentes. Nota-se
que essa nao se refere a operacionalizacdo das exigéncias regulatorias, mas sim a
identificacdo de quais as legislagdes e normas para que o produto seja certificado. Além da
certificacdo da ASTM, certificadora internacional de padrdes industriais, no Brasil a
certificacdo de combustiveis precisa ser validada pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo), o
que pode durar em média cinco dias.

Além disso, hd nessa etapa a presenca dos parceiros, que nesse caso poderiam ser
caracterizados como institutos de pesquisa e as instituicdes de educacao superior (IES), que
podem atuar como parceiros cooperadores tecnol6gicos por possibilitarem o acesso a
informacdes técnicas. Ressalta-se ainda a importancia do apoio governamental nessa etapa de
planejamento da inovacgdo, pois as acgdes governamentais interferem diretamente no
desenvolvimento de um produto. Todo esse processo demoraria em torno de seis meses,
conforme sugerido pelos especialista C, que coincidem com os 180 dias propostos pelo
especialista D. Por fim, o desenho do mapa ocorre na ultima etapa, com duracdo média de
cinco dias, em que seria confeccionado um mapa com 0s parceiros, metas, recursos para esse

mercado identificado.
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4.2 Analise de viabilidade e utilizacdo do método
4.2.1 Evento internacional sobre gestdo da inovagao

O Quadro 3 contém a distribuicdo das respostas recebidas ap0s a apresentacdo na
conferéncia internacional. As seis questdes - 1) O método é possivel de ser aplicado para o
desenvolvimento de combustiveis com melhor desempenho ambiental para o transporte aéreo.
2) Existe possibilidade de envolver os parceiros na aplicagdo do método. 3) Alto impacto do
método na comercializacdo de combustiveis ecoeficientes para o setor aéreo. 4) Utilidade do
método em outras areas. 5) O modelo deveria abordar a questdo dos custos. 6) A quantidade
de dias para cada etapa mostra-se vidvel ao contexto aplicado — foram respondidas de acordo

com cinco graus de adequacdo.

Total de
Graus de adequacao na aplicagdo do MEPICE respostas
Questéo CA A PA NA CNA
1 3 8 11
2 6 5 11
3 2 6 3 _ 11
1 NAO
4 4 3 3 RESPONDEU 10
5 3 5 2 1 _ 11
1 NAO
6 6 3 1 RESPONDEU 10

Quadro 3 - Respostas ao questionario (IAMOT)
Fonte: dados da pesquisa (2015)

De acordo com o Quadro 3, os graus de maior frequéncia nas respostas, destacados em
negrito, demonstram que a maioria considerou que o método é completamente aplicavel ou
aplicavel nos itens questionados.

Dos onze respondentes, oito consideram que “1 - O método € possivel de ser aplicado
para o desenvolvimento de combustiveis com melhor desempenho ambiental para o transporte
aéreo” e trés respondentes consideram que o método é completamente aplicavel.

Em relacéo a segunda afirmativa da questdo “2 - Existe possibilidade de envolver os
parceiros na aplicagdo do método”, seis especialistas consideraram que € completamente

aplicavel e cinco responderam aplicavel, evidenciando a importancia das parcerias.
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Sobre a questdo “3 - Alto impacto do método na comercializacdo de combustiveis
ecoeficientes para o setor aéreo”, seis especialistas consideram como aplicavel, dois
completamente aplicavel e trés parcialmente aplicavel.

A quarta questdo dividiu mais as opinides, quanto a “Utilidade do método em outras
areas”, pois quatro consideraram completamente aplicavel, trés aplicavel e trés parcialmente
aplicavel.

Na questdo “5 - O modelo deveria abordar a questdo dos custos”, trés consideraram
completamente aplicavel, cinco consideraram aplicavel, dois parcialmente aplicivel e apenas
um considerou ndo aplicavel.

Por fim, a questdo “6 - A quantidade de dias para cada etapa mostra-se viavel ao
contexto aplicado” mostrou que seis especialistas concordaram com a quantidade de dias
proposta e marcaram a opgdo aplicavel, mas trés acharam parcialmente aplicavel e apenas um
marcou a op¢do ndo aplicavel.

As respostas obtidas na aplicacdo do questionario no evento IAMOT mostraram a
viabilidade do método e serviu como um teste para a consulta aos especialistas caracterizados
como possiveis usuarios, além de possibilitar que fosse identificada a necessidade de inclusdo
de linhas para comentarios adicionais em cada uma das questdes do questionario na rodada
seguinte.

4.2.2 Possiveis usuarios do método

A segunda etapa consistiu no envio do questionario por e-mail e contou com a
colaboracdo de cinco especialistas, que se caracterizam como possiveis usuarios do método,
por exercerem funcdes relacionadas a gestdo de inovacdo em organizacdes, voltadas para o
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas, de combustiveis ecoeficientes, consultoria, entre
outros. No APENDICE C ha a caracterizagdo das fungdes desempenhadas pelos especialistas.

Cada um desses especialistas pode contribuir em cada uma das questdes de forma
aberta, com comentarios que foram bastante Uteis para o aprimoramento do modelo proposto.
No APENDICE D hé os comentarios classificados por questao:

O Quadro 4 apresenta a distribuicdo das respostas recebidas apds o envio dos e-mails

com o video explicativo e o questionario.

Graus de adequacéo na aplicacdo do MEPICE | Total de
Questéo CA A PA NA CNA |respostas
1 4 1 5
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2 3 2 5
3 1 3 1 5
4 2 3 5
5 3 1 1 5
6 1 4 5

Quadro 4 -Respostas ao questionario (E-MAIL)

Fonte: dados da pesquisa (2015)

Em relacdo a Questdo 1 apresentada no Quadro 4, um dos entrevistados demonstrou a
existéncia de varias normas nesse setor, 0 que corrobora com o estudo apresentado por
Unicamp (2013) que afirma que a complexidade de normas e processos de certificagdo tanto
em questdes ambientais como em combustiveis exigem adaptacGes de toda a cadeia produtiva.
Ainda nessa mesma questdo um segundo entrevistado afirma a necessidade de se identificar
os principais fundamentos de conducdo para o desenvolvimento do combustivel,
especialmente as questdes relacionadas aos componentes de mistura, assim como apresentado

no estudo da Unicamp (2013).

A formacédo de parcerias considerada pelos especialistas na Questdo 2 envolve a ja
citada inovacdo aberta que consiste nas diversas formas de relacionamento entre empresas
inovadoras com agentes externos (DAHLANDER; GUNN, 2010; DEWES et al, 2010). A
relevancia das parcerias foi tratada no modelo de Caetano e Amaral (2011) que prevé no

mapeamento a presenca de colaboradores e cooperadores.

Foi possivel notar na Questdo 3 que os especialistas acreditam que o MEPICE pode
impactar na comercializacdo de combustiveis ecoeficientes. Isso vai ao encontro ao fato de
que, em geral, os instrumentos de apoio ao planejamento da inovagdo desempenham esse
papel de preparacdo para o lancamento no mercado, como 0 “Stage-Gate” de Cooper (2008),
composto por cinco etapas (stages) e cinco pontos de decisdo sobre a continuacdo ou ndo de

investimentos no projeto (gates).

A possivel aplicagdo do MEPICE em outras éareas, citada na Questdo 4, foi
considerada aplicavel por 3 especialistas e completamente aplicavel por 2. O comentério de
um deles afirmando que o método seria valioso para uso na captacdo de recursos ou em
processos de due dilligence, conceituado por Tanure e Cancado (2005) como o0s

levantamentos e analises sistematizadas sobre a empresa a ser adquirida em um processo de
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fusdo, demonstra o que ja foi dito sobre a flexibilidade das ferramentas de planejamento como

0 TRM aplicavel a uma ampla gama de contextos estratégicos.

A falta da insercdo dos custos no MEPICE foi alvo de comentarios na Questdo 5.
Dentre 0s cinco especialistas, trés acreditam que é completamente aplicavel a questdo dos
custos ao método, pois acredita-se que o custo é um fator determinante na verificagdo da
viabilidade comercial. Um dos especialistas afirma que os stakeholders vdo querer saber
quanto lhes custaria participar desse projeto. Como ja destacado, os custos ndo foram enfoque

desse trabalho, mas sugere-se como alvo para futuras pesquisas.

Em relacdo a quantidade de dias destinados para cada etapa do MEPICE, quatro entre
0s cinco especialistas marcaram que a proposta é parcialmente aplicavel, ou seja, precisa de
modificacdes. Sendo assim, todos os comentarios feitos nessa questdo foram considerados,
analisados e serviram como referéncia para as alteracdes feitas no método. Os trabalhos que
se aproximam a essa tematica de duragcdo de cada etapa em um roadmap (CAETANO;
AMARAL, 2011; COOPER, 2006) também foram utilizados. No Quadro 5 sdo elencadas as

principais consideracdes feitas pelos especialistas em cada uma das questdes do questionario.

Questao Principais Consideracgdes

- Identificacdo das normas do setor;
- Boa ferramenta para um comeco de alto nivel;

- Respeitar os fundamentos/especificagdes do combustivel para o
transporte aéreo.

- Formacéo de parcerias;

- Procurar apoio/parceria da “equipe sénior”, que conhece e tem
2 experiéncia no setor;

- Controlar o processo desde a fazenda até o combustivel
- Sugestédo de 06 meses para identificacdo dos parceiros

- Demonstracdo do valor do processo de desenvolvimento do

3 combustivel

4 - Pode ser utilizado na captacdo de recursos e processo de due
diligence

5 - Stakeholders tem interesse em saber sobre o custo

- Custo € um fator determinante para a viabilidade comercial

- Sempre se leva mais tempo que o previsto quando se trabalha com o
6 desenvolvimento de plataformas tecnologicas.

- Davidas quanto ao prazo estipulado para as parcerias
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Quadro 5 - Principais consideracfes dos especialistas (e-mail)

Fonte: dados da pesquisa (2015)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Companhias aéreas, fabricantes de aeronaves, governos, diversos 6rgaos e instituicoes
tém se mostrado favoraveis e atuantes em prol da diminuicdo dos impactos ambientais
ocasionados pela aviagdo, o que pode ser alcangado através do planejamento integrado da

inovacao.

A proposicdo do método de orientacdo ao planejamento da inovacdo no contexto do
desenvolvimento de combustiveis ecoeficientes para a aviagdo — MEPICE — constitui-se em

uma proposta em direcdo a essa integracdo do planejamento.

Além disso, nota-se a necessidade de se desenvolver tecnologias gerenciais de modo
qgue o processo de inovacdo seja planejado tanto a partir dos conhecimentos gerados nos
laboratérios quanto das necessidades do mercado. E ainda, a identificacdo de parceiros se
apresenta como uma das principais vantagens do método proposto, pois como ja foi
demonstrado pelos estudos sobre inovacdo aberta, a incorporacdo de parcerias € uma forte

tendéncia no processo de inovacao.

Os resultados obtidos apontam oportunidades para a realizacdo de pesquisas futuras no
sentido de incrementar e validar o método em casos reais de planejamento de combustiveis
ecoeficientes e na inclusdo da analise de custos, que poderia ser investigado com maiores
detalhes, conforme sugerido pelos especialistas da area, que pode influenciar em vaérias fases
do método. Ainda poderia ser feita uma andlise sobre o papel das politicas publicas,
caracterizando a atuacdo do Estado no fomento e incentivo ao planejamento de combustiveis

ecoeficientes.
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APENDICES

APENCICE A
QUESTIONARIO DELPHI

Este painel é parte de um estudo sobre o desenvolvimento de combustiveis eco eficientes para
o transporte aéreo. Avalie as proposicdes abaixo de acordo com o seguinte critério:

Se houver comentérios para melhora no item analisado, escrever nas trés linhas abaixo.

1. O método é possivel de ser aplicado para o desenvolvimento de combustiveis com
melhor desempenho ambiental para o transporte aéreo.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

2. Existe possibilidade de envolver os parceiros na aplicacdo do método.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)
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3. Alto impacto do método na comercializacdo de combustiveis ecoeficientes para o setor

aéreo.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

4. Utilidade do método em outras areas

(CA) | (A) | (PA) | (NA) [ (CNA)

5. O modelo deveria abordar a questdo dos custos.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

6. A quantidade de dias para cada etapa mostra-se viavel ao contexto aplicado.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)
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* Se vocé niao concordar com a quantidade de dias previstos para cada atividade,
qual é a sua sugestdo para a duracao de cada um?

* Se vocé quiser fazer quaisquer comentarios adicionais sobre este questionério e
do método proposto, por favor, use o espaco abaixo.

APENCICE B

DELPHI SURVEY

This panel is part of a study on the development of eco-efficient fuels for air transport.
Evaluate the proposals below according to the following criteria:

5- Completely Applicable (CA); 4 — Applicable (A); 3 - Partially Applicable (PA); 2 Not
applicable (NA) and 1- Completely Not applicable (CNA).

If there comments for improvement in the analyzed item, write the three lines below.

1) The method can be applied to the development of fuels with improved
environmental performance for air transport.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

2) There is possibility of involving partners in the implementation of the method.

(CA) | (A | (PA) | (NA) | (CNA)
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3) High impact of the method in the marketing of eco-efficient fuel for the airline
industry.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

4) Usefulness of the method in other areas of knowledge.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

5) The model should address the issue of costs.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)

6) The number of days for each stage shows to be feasible to apply context.

(CA) | (A) | (PA) | (NA) | (CNA)




* If you
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disagree with the amount of planned days for each activity, what is your

suggestion for the duration of each?

* If you want to make any additional comments on this questionnaire and the
theoretical model, please use the space below.

APENDICE C
Especialista Descricédo da funcao

A Engenheiro especialista na area de eficiéncia energética, gestor no porto da
VALE na CLN (Corredor Logistico Integrado) de Nacala.

B Engenheiro industrial graduado na Universidade de Stellenbosch, Africa do
Sul. Especialista em “economia verde”.

C Chief Executive Officer (CEO) da empresa Byogy Renewables. A sede da
empresa € na Califérnia e no Brasil hd uma subsidiaria. A Byogy desenvolveu
uma plataforma catalitica que converte qualquer forma de hidro etanol ou
butanol em biocombustiveis (biodiesel, gasolina e combustivel de jato).

D Mestrado em Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica pela Universidade

Federal do Rio Grande (2007), graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em
Quimica pela Universidade Federal de Pelotas (2005) e curso Técnico em
Quimica pelo CEFET-RS (1998). Tem experiéncia na area de Quimica
atuando principalmente nos seguintes temas: meio ambiente, quimica, e
biorremediacdo. Atualmente € pesquisador dos Observatéorios Sesi/Senai/lEL
do Sistema Federacdo das Indlstrias do Estado do Parana - FIEP e trabalha
com 0s seguintes topicos: inovagdo, prospectiva estratégica, tendéncias
tecnoldgicas e monitoramento de dados (Dados extraidos da plataforma Lattes,
CNPQ).



https://www.linkedin.com/edu/school?id=19873&trk=edu-cp-title
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E Graduado em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Sao
Carlos e mestre em Engenharia de Producéo pela Escola de Engenharia de S&o
Carlos (EESC) da Universidade de S&o Paulo (USP). Atualmente é gerente de
consultoria na EY (antiga Ernst & Young), foi membro do Nucleo de
Manufatura Avancado (NUMA) e do Grupo de Engenharia Integrada (GEI2)
da Universidade de Sdo Paulo.Tem experiéncia em Supply Chain, Gestdo do
Ciclo de Vida de Produtos (PLM) e no Processo de Inovagdo em Produto e
Servigos, com énfase nas fases iniciais do processo de inovagdo (Dados
extraidos da plataforma Lattes, CNPQ).

APENDICE D

1. O método é possivel de ser aplicado para o desenvolvimento de combustiveis com
melhor desempenho ambiental para o transporte aéreo.

Especialista A - Alex Hora “Para a aviag@o, ha uma série de normas
que precisam ser seguidas.”

Especialista C - Kevin “Esta ¢ uma boa ferramenta para um
comeco de alto nivel. O proximo passo
seria quebrar cada né em detalhes que
identificam os principais fundamentos de
condugdo. Muitas empresas e processos
ndo respeitaram os fundamentos e, por
isso0 muitos deles estdo lutando para
comercializar.”

2. Existe possibilidade de envolver os parceiros na aplicacdo do método.

Especialista A- Alex Hora “Se tiver o apoio da equipe da aviagdo
sénior, havera mais qualidade na
implementagao do método.”

Especialista B - J. B. Smit VVan Niekerk “Se for identificado um parceiro disposto,
eu acredito que eles vao permitir que o
modelo seja implementado como parte de
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um estudo de caso. Seré algo benéfico.”

Especialista C - Kevin

“Esta ¢ uma obrigacdo. A cadeia de
abastecimento deve estar em alinhamento
e em algum grau, em parceria. Esta é a
Unica maneira de ser custo competitivo,
pois estamos lidando com os mercados de
commodities, tanto no lado da matéria-
prima e do lado do combustivel.
Controlar o processo desde a fazenda até
o combustivel ¢é fundamental para
alcancar custos competitivos. Gostaria de
colocar 6 meses no tempo para isso (se
ndo mais). Levei anos para desenvolver
esta cadeia de abastecimento.”

3. Alto impacto do método na comercializagdo de combustiveis ecoeficientes para o setor

aéreo.

Especialista A - Alex Hora

“Este método vai dar uma dinamica de
desenvolvimento de combustivel como
acontece na industria tecnoldgica.”

Especialista C - Kevin

“Uma vez que os componentes criticos
sdo adicionados, entdo o método irad
absolutamente demonstrar o valor do
processo de combustivel.”

4. Utilidade do método em outras areas

Especialista C - Kevin

“Uma vez que esta ferramenta ¢ definida,
seria valioso para usar ndo s6 em
mercado, mas na captacdo de recursos e
processo geral de due diligence para a
competitividade de custos.”

5. O modelo deveria abordar a questdo dos custos.

Especialista B - J. B. Smit Van Niekerk

“A fim de obter apoio para o modelo,
stakeholders quase sempre querem saber
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quanto lhes custaria ou quanto dinheiro
eles vao economizar. Entdo, a questdo
dos custos ¢ importante.”

Especialista C - Kevin

“O custo ¢ um fator determinante para a
viabilidade comercial. Ele precisa ser
incluido.”

A quantidade de dias para cada etapa mostra-se viavel ao contexto aplicado.

Especialista B - J. B. Smit VVan Niekerk

“Eu experimentei com minha pesquisa
que ele sempre leva mais tempo do que
VOCé pensa, mas a maioria dos dias parece
viavel.”

Especialista C - Kevin

“Esta ¢ uma pergunta dificil. Sempre leva-
se mais tempo do que 0 previsto quando
se trabalha com o desenvolvimento de
plataformas tecnoldgicas.”

Especialista D - Maicon Silva

“Tenho ddvidas quanto ao prazo
estipulado para a etapa 4
(desenvolvimento de produto,
regulamentacdo e parcerias).”

Especialista E - Vitor Pinheiro Cunha

“15 dias para identificacdo mercado €
pouco tempo.”






