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RESUMO

STAUDE, Fébio. Inovagdo e geragdo de conhecimento nas redes de cooperagdo: desafios para
a regulacado na drea de seguranca nuclear no Brasil. Rio de Janeiro, 2014. Tese (Doutorado em
Ciéncia da Informagdo) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

A importancia da cooperagdo interorganizacional dentro do processo de inovacdo tem sido
cada vez mais reconhecida. De fato, todas as organizacdes, em algum momento, precisam
considerar fontes externas de recursos como insumos para o processo de construcdo de
competéncia tecnoldgica. Nesse sentido, através de um estudo de caso detalhado, esta tese
analisa tedrica e empiricamente como iniciativas colaborativas t€ém apoiado o 6rgao regulador
nuclear brasileiro no desenvolvimento e implementagao de inovacdes, a fim de verificar a
relac@o positiva entre a colaborac@o e o desempenho inovativo organizacional. Ressaltando a
importancia tanto de fontes internas de conhecimento como da participagdo externa, o
presente estudo envolveu a andlise de documentos, levantamento preliminar de dados e
entrevistas semiestruturadas com técnicos do 6rgdo regulador responsavel pela inspecdo e
controle de instalacdes e atividades associadas a utilizacdo de fontes de radiacdo nas dreas
médica, industrial e de pesquisa. A tese demonstra que as inovagdes desenvolvidas e
implementadas na drea de protecao radioldgica e seguranga nuclear brasileira estdo associadas
a iniciativas colaborativas voltadas ao aprimoramento da capacidade organizacional para
cumprir suas obrigacdes de seguranca, fornecendo algumas implicacdes significativas para os
gestores envolvidos com a gestdo da inovacdo. Os resultados também identificaram atores
com um grau significativo de influéncia no processo de inovagdo. O estudo revela que o apoio
prestado por esses atores tem uma forte influéncia sobre o desempenho inovativo do 6rgao
regulador nuclear brasileiro, o que sugere que o Brasil deve adotar modelos mais interativos
de inovacdo e transferéncia de conhecimento. Além disso, os resultados da pesquisa
demonstram que esses atores-chave podem ter um papel relevante no contexto dos regimes de

informagdo vigentes em sistemas setoriais de inovacao.

Palavras-chave: Inovagdo. Transferéncia de conhecimento. Redes de cooperagdo.

Intermediarios.



ABSTRACT

STAUDE, Fébio. Inovagdo e geragdo de conhecimento nas redes de cooperagdo: desafios para
a regulacado na drea de seguranca nuclear no Brasil. Rio de Janeiro, 2014. Tese (Doutorado em
Ciéncia da Informagdo) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.

The importance of inter-organisational cooperation within the innovation process has been
increasingly recognized. In fact, all organisations, at some point, need to look to external
sources for inputs to the process of building up technological competence. In this sense,
through a detailed case study, this thesis examine theoretical and empirically how
collaborative initiatives have supported the Brazilian nuclear regulatory body in the
development and implementation of innovations, in order to verify the positive relationship
between the collaboration and the organisational innovation performance. Emphasizing the
importance of both internal sources of knowledge and external participation, the study
encompasses documentary analysis, a preliminary survey and semi-structured interviews with
the regulatory body employers in charge of controlling medical and research facilities and
activities involving radiation sources. The thesis demonstrates that innovations developed and
implemented in the Brazilian nuclear safety and security area are associated with
collaborative initiatives, in order to improve the organizational capability to fulfill safety
obligations, providing some important implications for regulatory body managers concerned
with the management of innovation. The findings also identified actors with a significant
degree of influence in the innovation process. The result reveals that the support provided by
these actors has a significant influence on the innovation performance of the Brazilian nuclear
regulatory body, suggesting that Brazil should adopt more interactive models of innovation
and knowledge transfer. In addition, the findings show that these key actors can play a very

distinctive role in the context of sectoral systems of innovation information regime.

Keywords: Innovation. Knowledge transfer. Collaborative networks. Intermediaries.
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1 INTRODUCAO

As relacdes de cooperagdo entre as organizagdes, associadas de alguma forma ao
processo de geracdo de conhecimento e de inovagdo tecnoldgica, vém sendo estudadas nos
mais variados contextos, fortemente influenciadas pelos ambientes em que estdo inseridas.

Nesses ambientes, € observada uma crescente complexidade das bases de
conhecimento, além de transformacgdes, cada vez mais intensas, que impdem O
estabelecimento de relagdes efetivas de producdo e distribuicio de informagdo e
conhecimento (LUNDVALL, 1996; TEECE, 2005; WENGER, 2000).

E nesse contexto que os pesquisadores da drea de inovagdo destacam que a produgdo
de conhecimento novo é favorecida pelo esforco compartilhado, incluindo os situados em
contextos nacionais e internacionais, mostrando a importancia de acdes colaborativas e
iniciativas conjuntas para a solucdo de questdes e problemas comuns (AMIN; ROBERTS,
2008; MACIEL; ALBAGLI, 2010; SANTOS, 2003). Nesse ambiente, as pesquisas na area de
inovacdo foram identificando, ao longo do tempo, a substitui¢do do tradicional modelo linear
de inovacdo por um modelo interativo (FORAY; LUNDVALL, 1996), que destaca a
importancia das redes de cooperacdo, embora, com consequentes transformacdes na dinamica
de geracdo, difusdo e apropriacdo de conhecimentos e nos processos de aprendizagem. Tais
colocagdes sugerem que as interacdes e interdependéncias entre organiza¢des certamente tém
um papel importante nos processos de producdo de conhecimento e inovagdo. No entanto, sao
varios os fatores que condicionam o efetivo estabelecimento de vinculos entre as organizagdes
envolvidas em processos de cooperacao.

Para compreender a dindmica de inovacdo dentro desses contextos € necessario
considerar a estrutura das relagcdes estabelecidas e as interacdes no ambito das redes onde as
praticas informacionais efetivamente ocorrem.

Cada setor apresenta especificidades associadas a fatores institucionais, ritmo e
direcdo das mudancas tecnoldgicas, interagdes e acesso ao conhecimento (MALERBA, 2002).
Grande parte das tecnologias, principalmente as associadas as dreas de conhecimento
intensivo, estdo baseadas em diferentes disciplinas, dificultando que as organizagdes
detenham internamente toda a capacitacdo, habilidade, conhecimento e recursos necessarios
para o desenvolvimento de inovacdes significantes (POWELL; GRODAL, 2005). Esses
fatores motivam o estabelecimento de uma dindmica prépria de inovacdo fortemente
vinculada as conexdes da organizagdo com outros atores externos, priorizando iniciativas que

permitam o efetivo acesso, compartilhamento, producao e apropriacao de conhecimentos.
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Em funcao de sua forma peculiar de producao, circulagdo e apropriacdo de informacao
e conhecimento, a drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear € um campo fértil para a
investigacdo dos processos de compartilhamento de conhecimento, de aprendizagem, das
redes colaborativas e da difusdo e gestdao de inovagdes em dreas de conhecimento intensivo.
Além disso, é uma drea sensivel, sujeita a uma série de desafios associados a sua capacidade
de lidar de forma eficaz com a informagdo, para transformé-la em conhecimentos que possam
assegurar o aumento continuo dos niveis de seguranga na utilizagcao das radiagdes ionizantes.

Levando em conta essas consideragdes iniciais, o objetivo deste capitulo introdutdrio é
contextualizar o tema da pesquisa. Nele é apresentada a justificativa da relevancia do estudo,

0s seus objetivos, a delimitagdo de seu escopo € a sua estruturacao.

1.1 RELEVANCIA DO ESTUDO

Tem sido observado ao longo dos dltimos anos o aumento progressivo da utilizagdo da
tecnologia nuclear no Brasil. O crescente nimero de instalacdes nucleares e radiativas'
existentes no pais € devido principalmente a expansao na utiliza¢do de técnicas nucleares nos
campos da medicina, inddstria, energia, agricultura e meio ambiente.

Atualmente, s@o controlados no Pais, além dos dois reatores de poténcia em Angra dos
Reis, 4 reatores nucleares de pesquisa localizados nos institutos de pesquisa da Comissao
Nacional de Energia Nuclear - CNEN?, o reator do Laboratério de Geracdo de Energia
Niucleoelétrica da Marinha, 13 instalagdes nucleares do ciclo do combustivel nuclear e cerca
de 4.170 instalacdes que utilizam materiais radioativos, fontes radioativas ou geradores de
radiagdo, como aceleradores e raios-X industriais. Esse nimero inclui as 17 unidades
produtoras de radiofdrmacos existentes ou em processo de licenciamento (CNEN, 2013).

Na 4drea médica existem atualmente mais de 300 clinicas e hospitais que realizam
procedimentos de medicina nuclear. A previsao € de um aumento significativo deste nimero
nos proximos anos, principalmente em funcao do surgimento de novas técnicas de combate ao
cancer, com maior eficicia e menores efeitos colaterais, bem como de novos procedimentos
associados a diagndsticos e terapias, para a avaliacio e o tratamento de neoplasias,

cardiopatias, neuropatias e outras enfermidades. E uma area onde as aplicacdes de tecnologia

! Instalacdo radiativa € definida como o “espaco fisico, local, sala, prédio ou edificacdo de qualquer tipo onde
pessoa juridica, legalmente constituida, utilize, produza, processe, distribua ou armazene fontes de radiagdo”
(CNEN, 2012). E um termo estabelecido nas Normas da CNEN (Grupo 6), que ndo utilizam a palavra
“radioativa”, para caracterizar esse tipo de instalacdo. O diciondrio Aurélio apresenta os termos ‘radiativo” e
“radioativo” como sinonimos (FERREIRA, 1999).

? Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN. Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br>
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nuclear crescem a uma taxa em torno de 8% ao ano. Apesar disso, o atendimento no Brasil
ainda € inferior ao de muitos paises. Para que seja possivel obter o mesmo nimero de
atendimentos, por exemplo, da Argentina ou de paises da Unido Europeia (cerca de 5.000.000
de exames por ano), é necessario que o nimero de procedimentos médicos no Pais seja
multiplicado por um fator de 2,5 (CNEN, 2013).

Adicionalmente, existem vdarios empreendimentos no setor com projetos ji em
andamento. Dentre eles estdo o término da constru¢do da Usina Nuclear Angra 3, a
constru¢do do primeiro Reator Multipropésito Brasileiro — RMB, a ampliacdo da capacidade
de enriquecimento de uranio, a constru¢cdo de um reator protétipo para propulsdo naval e a
constru¢do do Laboratério Nacional de Fusdo Nuclear — LNF. Estdo previstas ainda a
constru¢do do Repositério Nacional para Rejeitos de Baixa e Média Atividade e a construcao
do repositério para armazenamento de combustivel usado (CNEN, 2013).

A entrada de novos atores, associados ao aumento da quantidade e da variedade de
novas instalacdes, deve estar vinculada ao fortalecimento e adequagdo continua das atividades
de licenciamento, inspecdo e controle de instalacdes e atividades que utilizam radiag¢des
ionizantes, visando a garantia do uso seguro da energia nuclear no Pais.

O surgimento de novas aplicagdes, equipamentos e tecnologias associadas tem
impacto direto nas atividades de regulacdo nuclear, exigindo o desenvolvimento permanente
de novos procedimentos de fiscalizacdo e controle e de novos padrdes de seguranca.

Nesse ambiente, o controle do uso seguro e pacifico da energia nuclear no Pais € de
responsabilidade da Comissdao Nacional de Energia Nuclear — CNEN, por meio de sua
Diretoria de Radioprotecao e Seguranca Nuclear — DRS, referida nesta tese como 6rgao
regulador nuclear brasileiro.

A principal finalidade da regulacdo radiolégica e nuclear € permitir que a sociedade
possa usufruir dos beneficios dos usos pacificos da energia nuclear e das radiagdes ionizantes,
assegurando a devida e necessdria protecdo aos trabalhadores, a populacdo e ao meio
ambiente com relacdo aos efeitos da exposi¢cdo as radiagdes ionizantes.

As atividades desenvolvidas pela drea de regulacdo estao relacionadas principalmente
ao controle da exposi¢do das pessoas a radiagdo, ao controle da liberacdo de material
radioativo para o meio ambiente, a diminui¢do da probabilidade de ocorréncia de eventos que
possam levar a perda de controle sobre o nicleo do reator nuclear, da reacdo em cadeia e de
fontes radioativas e, ainda, a mitigacdo de consequéncias no caso de ocorréncia de eventos

(CNEN, 2011, p. 19).
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Na drea nuclear, como em qualquer atividade industrial, o risco e a incerteza nio
podem ser completamente eliminados. Estdo presentes em menor ou maior escala. No entanto,
devem ser geridos de maneira a evitar a ocorréncia de acidentes.

Ao contrério de vdrias outras atividades industriais, que normalmente sao associadas a
probabilidade de ocorréncia de acidentes de baixo impacto, algumas atividades relacionadas a
energia nuclear, principalmente aquelas associadas aos reatores de poténcia, sdo
caracterizadas pela baixa probabilidade de ocorréncia de acidentes que, no entanto, podem ter
conseqii€éncias de alto impacto para as pessoas € 0 meio ambiente.

Ainda sobre os aspectos associados aos riscos da energia nuclear, é valido observar
que os acidentes ocorridos em Chernobyl e Fukushima, aparentemente, provocaram uma
percepg¢ao de risco elevado na sociedade, contribuindo para colocar a energia nuclear em uma
posicdo desfavordvel em relacdo as outras fontes disponiveis para a geracdo de energia
elétrica.

A percepcao de risco relacionada a energia nuclear envolve uma série de fatores,
incluindo a exposicao involuntdria ao risco, sensag¢ao de dificuldade de controle sobre o risco
e a incerteza ou desconhecimento com relacdo as consequéncias, que podem envolver um
elevado ndamero de vitimas (BRASIL, 2007, p. 71).

Por outro lado, o risco e a incerteza podem ser reduzidos a partir da melhoria continua
e do desenvolvimento permanente de novos procedimentos e padrdes de seguranca. Podem
ser minimizados em fun¢do de adequagdes introduzidas sucessivamente nos processos
operacionais e nos procedimentos de verificacdo e controle das condicdes de seguranca dos
equipamentos e das instalacoes.

Assume-se, dessa forma, que todo e qualquer requisito de seguranca ndo deve ser
considerado satisfatério, no sentido de que sempre ha algo por melhorar.

E interessante inserir nessa discussio uma colocacio recorrente de um dos
profissionais da drea nuclear, Leonam dos Santos Guimardes, que em suas palestras sugere
que:

Seguranca é uma profissdo de humildade. O dia em que se ficar

satisfeito com o nivel de seguranca alcancado, é a véspera da
complacéncia. Seguranga se constroi a cada dia, buscando
permanentemente oportunidades de melhoria. (GUIMARAES, 2011).

O caminho para a melhoria da seguranca é continuo e depende dos resultados de uma
aprendizagem progressiva, de ordem tecnoldgica, institucional e social. O aprimoramento dos

processos de licenciamento, controle e fiscalizacdo de atividades relacionadas ao uso das
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radiacOes 1ionizantes envolve, portanto, o monitoramento, o desenvolvimento e a
implementacdo de processos inovadores, representados por praticas e procedimentos cada vez
mais efetivos para a garantia da seguranca.

Continuamente os procedimentos e padrdes de seguranca sdo aprimorados. O material
relacionado ao conhecimento codificado na drea estd acessivel em diversas bases de dados
fomentados por organismos nacionais € internacionais € sdo varios os canais estabelecidos
para a interacdo entre os profissionais da drea, representados por suas redes de cooperagao,
formais e informais.

As pesquisas realizadas na drea de informacdo, conhecimento, aprendizagem,
inovagdo e cooperacdo em redes, sugerem que a participacdo ativa dos profissionais da drea
de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, seja participando do desenvolvimento,
interagindo com os produtores de conhecimento ou simplesmente acessando conhecimentos
codificados, pode influenciar diretamente a melhoria dos procedimentos e padroes de
seguranca no Brasil. Sugerem, ainda, que dinadmica de inovacdo da drea de seguranca deve
priorizar o estabelecimento de vinculos interorganizacionais com atores dedicados a solucdes
de questdes e problemas comuns, uma vez que esses links sdo criticos para a difusdo de
conhecimento, aprendizagem e desenvolvimento tecnolégico, bem como para o
desenvolvimento continuo de novas competéncias.

No entanto, ndo existem evidéncias empiricas que demonstrem adequadamente essa
relacdo, bem como a relevancia dos fluxos de informagdo e conhecimento para a inovagao na
area. Tal lacuna deixa em aberto respostas para uma série de questionamentos, valida para a
compreensdo adequada da dindmica da inovagcdo na drea. Por exemplo: Quais fatores
interferem nesses fluxos, inibindo ou potencializando a producdo, o compartilhamento e a
apropriacdo dessas informagdes e conhecimentos pelo 6rgdo regulador nuclear brasileiro?
Como o 6rgao regulador brasileiro participa dessas redes? Quais as caracteristicas dos agentes
que participam das interacdes proporcionadas pelas redes de cooperagdo? Que tipos e formas
de interagdo sdo criadas? Quais as caracteristicas dessas interacdes? Que canais € mecanismos
sao utilizados pelo 6rgao regulador para interagir com os outros agentes? Qual a intensidade
dos fluxos de conhecimento nessas interacdes? Como o 6rgdo regulador se apropria dos
conhecimentos disponiveis nessas redes? Qual o impacto da interacdo na melhoria dos
procedimentos e padrdes de seguranc¢a no Brasil?

Tais questionamentos demonstram a importancia da identificacdo de evidéncias

empiricas que permitam uma melhor compreensdo da dindmica de inovagdo na drea de
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protecdo radioldgica e seguranca nuclear, bem como a identificacdo adequada dos principais
agentes envolvidos com a producao de conhecimento.

Nesse sentido, alguma luz sobre as questdes apresentadas pode ser obtida a partir da
andlise das conexdes entre os atores do sistema de inovagdo estabelecido nessa drea, das
esferas de interacdes, de seus mecanismos de aprendizado, de seus diversos dispositivos de
comunicacdo, das formas de apropria¢do de conhecimento, dos mecanismos utilizados para as
construgdes de consenso e das condi¢des de produgdo e circulagdo de informacdes e
conhecimentos.

A expectativa € de que os elementos identificados nessas andlises possam fornecer
subsidios para a adequacdo da politica de inovacdo da 4rea, a partir da identificacdo de
elementos que permitam melhorar a efetividade das atividades vinculadas ao licenciamento,
inspecdo e controle de instalagdes e atividades com materiais nucleares e radioativos. Nesse
contexto, assume-se que a habilidade de identificacdo de oportunidades de melhorias pode
contribuir diretamente para a reducdo de riscos e incertezas associadas as atividades e
instalagdes do setor nuclear no Pais.

Com base nos argumentos apresentados, um dos pressupostos iniciais desta tese € de
que a investigacao do regime de informacao no qual o 6rgdo regulador nuclear brasileiro esta
inserido pode fornecer evidéncias empiricas que permitam entender a dinAmica da inovagao
na 4rea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear e identificar elementos que possam
contribuir para a melhoria desse processo.

Finalmente, as consideragcdes apresentadas nesta se¢do sdo relevantes na medida em
que demonstram a importancia de se investigar as razdes que levam o 6rgao regulador nuclear
a empreender iniciativas inovadoras associadas a melhoria da protecao radioldgica e
seguranca nuclear no Pais, bem como as for¢as que conduzem as atividades de inovagao na

area.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa é “investigar a relacdo entre as acdes colaborativas
empreendidas na drea de protecdo radioldgica e segurancga nuclear e o desempenho inovativo
do 6rgao regulador nuclear brasileiro, examinando a influéncia dos mecanismos de interagdao
entre agentes na melhoria dos procedimentos de seguranga no Pais”.

O objetivo da pesquisa, dessa forma, prioriza o processo social onde as praticas

informacionais efetivamente ocorrem, bem como as condicionantes e estruturas que
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influenciam esse processo. Nesse contexto, a tese estd direcionada a investigacdo das
caracteristicas e funcdes dos varios elementos associados a dindmica de inovagdo da area.
O desdobramento do objetivo desta tese estd representado pelos seguintes objetivos
especificos:
a) Identificar os principais agentes do sistema de inovagdo da édrea;
b) Examinar as estruturas de coordenacdo e cooperacdo entre esses agentes,
identificando, com base nas préticas colaborativas, as caracteristicas das interagdes e
interdependéncias entre o 6érgao regulador nuclear brasileiro e agentes externos;
c) Identificar os principais canais de acesso, compartilhamento, producdo e
apropriacdo de conhecimentos, ou seja, as fontes de inovacgdo priorizadas pelo 6rgio
regulador nuclear brasileiro; e
d) Identificar o impacto das colaboragdes interorganizacionais no desempenho

inovativo do 6rgao regulador nuclear brasileiro.

De uma forma geral, com foco na melhoria da capacidade da organizagdo em
apresentar resultados satisfatorios e sustentdveis, a proposta desta tese € identificar fatores que
podem contribuir diretamente para a ampliacdo de iniciativas proativas relacionadas ao
aprimoramento continuo de padrdes de seguranca, fornecendo elementos para a construcdo de
mecanismos de apoio a gestdo da inovagdo pelo 6rgdo regulador nuclear brasileiro, visando o
fortalecimento e o direcionamento adequado de suas agdes internas, para melhor servir a

sociedade.

1.3 QUESTOES DE PESQUISA

Assumindo que a inovacdo nao ocorre de forma isolada, ou seja, ¢ um processo social
resultante de vdrias interagOes entre diferentes agentes (MALERBA, 2002; ABAGLI;
MACIEL, 2009; DOLOREUX, 2004), e utilizando uma abordagem baseada na pratica
(BROWN; DUGUID, 2001; LAVE; WENGER, 1991), que sugere que processos de
aprendizagem sao fendmenos intrinsecamente sociais e coletivos, uma vez que € a pratica que
habilita a circulagdo de conhecimento, expandindo as fronteiras da organizacdo, sao
apresentadas a seguir as questdes de pesquisa que norteiam as investigacdes priorizadas pelo

estudo:
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QI - Qual o impacto da participacdo brasileira nas agdes colaborativas e iniciativas conjuntas
da area de protecao radioldgica e seguranca nuclear na melhoria dos procedimentos e padrdes

de seguranca no Pais?

Q2 - Quais s3o os principais agentes do sistema setorial de inovagdo investigado e qual a
influéncia desses agentes na criacdo e manutengdo de espacos de interagcdo e de estruturas de

articulacdo na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear?

Q3 - Qual a influéncia das agdes empreendidas por esses agentes na melhoria dos
procedimentos e padrdes de seguranca no Brasil e no desempenho inovativo do 6rgao

regulador nuclear brasileiro?

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta tese estd estruturada em sete capitulos, incluindo o presente capitulo, que tem a
finalidade de situar o tema da pesquisa e dar uma ideia de seu escopo, apresentando a
relevancia do tema, os objetivos previstos, as questoes de pesquisa e a estrutura do trabalho.

Com a finalidade de contextualizar o processo de inovacdo na &drea de protecao
radioldgica e seguranca nuclear, o Capitulo 2 comeca apresentando o setor nuclear,
destacando os usos pacificos da energia nuclear e os principais atores desse setor, para em
seguida mostrar a trajetéria da drea de seguranca nuclear no Brasil e as caracteristicas,
critérios e conceitos vinculados aos processos de licenciamento, inspe¢do e controle de
instalagdes e atividades com materiais nucleares e radioativos.

No Capitulo 3 s@o apresentados os referenciais tedricos utilizados na pesquisa,
indicando as fontes privilegiadas associadas aos conceitos de informagdo, conhecimento,
aprendizagem e inovagdo, assinalando as nocdes e abordagens que sustentam a investigagao.

O Capitulo 4 detalha a metodologia utilizada para a investigacdo da dindmica de
inovacdo da drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear, apresentando a opg¢do
metodoldgica adotada neste estudo e os procedimentos aplicados na coleta e andlise de dados.

O Capitulo 5 tem a finalidade de apresentar e discutir os resultados obtidos na coleta
de dados, detalhando, com base em informagdes relacionadas as principais inovagdes da drea
de medicina nuclear, as caracteristicas da dindmica de produgdo, circulagdo e apropriacao de

informacdes e conhecimentos desta drea.
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O Capitulo 6 expande o escopo da pesquisa demonstrando como a literatura apresenta
a questdo da intermediacdo nos processos de inovacdo e, com base nisso, examina
empiricamente a contribuicao dos agentes encarregados por funcdes intermedidrias, tanto nos
processos de compartilhamento de conhecimentos, quanto nas formas de aprendizado e na
difusdo e implementacdo de inovagdes, bem como na configuracdo do regime de informacdo
vigente na drea de protecdo radioldgica e segurancga nuclear.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes, as limitagdes e contribuicdes da
pesquisa. Adicionalmente, analisa as implicacdes préticas para os gestores da drea e termina
com uma breve reflexdo sobre a importancia do trabalho e com a apresentacdo de possiveis

direcionamentos para futuras pesquisas sobre o tema.

2 O SETOR NUCLEAR

O objetivo deste capitulo € inserir a drea de protecdo radiolégica e segurancga nuclear
no contexto da investigagao proposta, mostrando as suas especificidades, os principais atores
do setor nuclear no Pais, a estrutura do setor, a trajetéria da drea no Brasil, bem como funcdes,

caracteristicas e conceitos associados a regulacdo nuclear.

2.1 O SETOR NUCLEAR BRASILEIRO

Esta secdo tem por finalidade contextualizar o tema da tese no setor nuclear brasileiro,
primeiramente apresentando os usos pacificos da energia nuclear e depois descrevendo como
o setor estd organizado no Brasil. Sdo destacados, dessa forma, os principais atores da drea
nuclear no Pais, bem como oferecidas referéncias sobre o tamanho do setor e os principais
tipos de instalagcdes consideradas nucleares e radiativas.

A presente secdo também apresenta os desafios associados a perspectiva de
crescimento das atividades nucleares e da expansdo na utilizacdo dessa tecnologia no Brasil.
Tais desafios também estdo vinculados as mudancas provocadas pela introducdo de novas
tecnologias na drea, que podem exigir novos mecanismos de regulacdo. Dessa forma, é
destacada nesta se¢do a importancia das instancias responsadveis pela regulacdo nuclear
estarem preparadas para o aumento da quantidade de atores no setor, assegurando a utilizagdo
da energia nuclear dentro de rigorosos padrdes de seguranga, empreendendo, de forma

complementar, agdes associadas ao fortalecimento e adequagdo continua das atividades de
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licenciamento, inspecdo e controle de atividades e instalacdes nucleares e radiativas, visando

garantir o uso seguro e pacifico da energia nuclear e das radiagdes ionizantes no Pais.

2.1.1 Aplicacoes pacificas da energia nuclear

Entre os usos pacificos da energia nuclear, além de sua utilizacdo para a geracdo de
energia, estdo vdrias aplicacdes nas areas de saude, industria, agricultura e meio ambiente. Os
isétopos radioativos ou radioisétopos, em funcdo de sua propriedade de emitirem radiacoes,
podem atravessar a matéria ou serem absorvidas por ela, o que permite a sua utilizacdo nos
diversos campos da atividade humana. Continuamente, novas técnicas nucleares sdo
desenvolvidas, viabilizando a execu¢do de atividades que ndo podem ser realizadas pelos
meios convencionais (CARDOSO, 2008).

Algumas dessas aplicacdes sdo apresentadas a seguir, destacadas por campo de

utilizacdo.

2.1.1.1 Aplicacdes da energia nuclear na medicina

Algumas aplicagdes importantes da energia nuclear na medicina sdo observadas na
utilizacdo de radiofdrmacos para o tratamento e diagnéstico de diversas doencas. Esses
produtos sdo obtidos a partir de radioisétopos produzidos em reatores nucleares ou
aceleradores de particulas. Quando injetado no paciente, o radiofirmaco se associa a
determinados 6rgdos ou tecidos do corpo humano, em fun¢do do tipo de composto quimico
utilizado em sua producdo, se concentrando na parte a ser examinada. Dessa forma, ele emite
radiacdo possivel de ser detectada por equipamentos especificos, que podem transformar essa
informacdo em imagens. As imagens produzidas, por sua vez, permitem a observacdo do
funcionamento do 6rgdo a ser examinado (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

As radiacdes emitidas pelos radiois6topos também podem ser utilizadas para destruir
células nocivas e impedir a sua multiplicacdo, podendo ser aplicadas em diversas terapias,
principalmente no tratamento do cancer.

Em 2011, foram viabilizados cerca de 3.800.000 procedimentos médicos com
produtos e técnicas nucleares no Brasil, considerando somente os radiois6topos e
radiofarmacos fornecidos pelo Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN, pelo

Instituto de Energia Nuclear — IEN, pelo Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear —
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CDTN e pelo Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste — CRCN/NE, todos
pertencentes a Comissdao Nacional de Energia Nuclear - CNEN (CNEN, 2012).

Atualmente existem no Pais 17 unidades produtoras de radiofairmacos, em
funcionamento ou em processo de licenciamento. No entanto, a tendéncia é que esse nimero
aumente significativamente nos proximos anos, em fun¢@o da entrada de produtores privados
de radioisétopos de meia-vida curta no mercado, com base na Emenda Constitucional n® 49,
que excluiu do monopdlio da Unido a produgdo, a comercializacio e a utilizacdo de

radiois6topos de meia-vida curta, para usos médicos, agricolas e industriais (BRASIL, 2006).

2.1.1.2 Aplicacdes da energia nuclear na agricultura e no meio ambiente

As técnicas nucleares tém sido bastante empregadas na agricultura. Permitem, por
exemplo, o aumento da variabilidade genética das plantas, visando a melhoria da
produtividade, da qualidade e de sua adaptabilidade ao meio ambiente.

Outro exemplo é a utilizacdo de radioisétopos para a verificagdo da absor¢dao de
nutrientes e do efeito de microrganismos em plantas. Com o uso de tragadores radioativos €
possivel investigar o metabolismo das plantas, a partir da verificagdo do que € absorvido pelas
folhas e raizes e da identificacdo de locais onde elementos quimicos podem ser retidos,
estabelecendo melhores condi¢des para o cultivo e o desenvolvimento das plantas. Dessa
forma, € possivel determinar, por exemplo, se um agrotéxico fica retido nos alimentos, ou até
mesmo a quantidade de agrotéxico que vai para o solo, para dgua ou para a atmosfera
(CARDOSO, 2008).

O uso de tracadores também viabiliza o estudo do comportamento de insetos,
permitindo, por exemplo, a localizacio de formigueiros, a partir da possibilidade de
localizag@o de insetos marcados, bem como de seu “raio de a¢do”. A marcacdo € qtil, ainda,
para a eliminacdo de pragas, com a identificacdo de predadores de insetos nocivos as plantas.
Outra técnica relacionada ao controle de pragas é a esterilizacdo de insetos machos por
radiacdo. Esses insetos, depois de esterilizados, sdo soltos no ambiente, reduzindo a sua
reproducdo até a eliminagdo da praga. Tais técnicas evitam a utiliza¢do de produtos quimicos,
uma vez que podem substituir o uso de inseticidas nocivos a satide (CARDOSO, 2008).

Ainda no campo dos alimentos, é utilizada a irradiacdo de alimentos para a
conservagao de produtos agricolas. Trata-se de um tratamento que consiste em submeter os
alimentos a uma quantidade controlada de radiacdo ionizante. Esse processo ndo contamina os

alimentos (IAEA, 1992). O objetivo da irradiacdo € inibir a maturacdo de algumas frutas e



25

legumes a partir de alteracdes no processo fisioldgico dos tecidos vegetais, impedindo a
multiplicacdo de microrganismos que provocam a deterioracdo do alimento, prolongando a
sua validade.

Com relacdo as aplicacoes da energia nuclear no meio ambiente, também sdo
utilizados tracadores radioativos para mapeamento da origem de vazdes da d4gua em aquiferos,
permitindo a determinacdo do tempo de recarga, viabilizando o seu uso racional. Os
tracadores permitem, ainda, verificar o comportamento de contaminantes nesses aquiferos.

Entre outras aplicacdes da energia nuclear no meio ambiente, podem ser destacadas: a
andlise por ativacdo, que permite a medicdo de poluentes, mesmo em quantidades
extremamente reduzidas; a verificacdo dos processos de infiltracio de dgua no solo
(lixiviagdo) e de filtragem (percolagdo), facilitando a verificagdo da qualidade do terreno e das
formas de melhorar a sua produtividade; e a esterilizacdo de lixo e dejetos organicos, tutil no

tratamento de esgotos e de lixo hospitalar (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

2.1.1.3 Aplicacgdes da energia nuclear na industria

Nesse campo de aplicagdo, as técnicas nucleares sdo utilizadas principalmente para a
melhoria de processos industriais, a partir da utilizacdo de fontes radioativas: para a medi¢ao
de espessuras e de vazdes de liquidos, no controle da qualidade de juncdes de pecas metalicas
e na deteccdo de problemas de vazamentos na indudstria quimica.

Na drea de exploracdo de petréleo, as técnicas nucleares sdo utilizadas para a
determina¢do do perfil do solo, bem como da quantidade de dgua, gis e 6leo existentes no
material extraido, otimizando o processo de exploracdo (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

A aplicacdo mais comum na industria € a gamagrafia industrial (radiografia de pecas
metalicas), muito utilizada no controle de qualidade de soldas e partes metdlicas, verificando a
integridade das soldas e a existéncia de fadiga em estruturas metdalicas, permitindo, dessa
forma, a identificacdo de defeitos ou rachaduras em pecas (CARDOSO, 2008).

E cada vez mais comum a utilizacio de fontes radioativas de grande porte na industria,
ou seja, dos irradiadores industriais de grande porte, que sdo equipamentos onde os materiais
a serem tratados s@o expostos a radiacdo para a eliminagdo de bactérias e microrganismos,
também sendo utilizados em processos de esterilizacdo (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

A industria farmacéutica geralmente utiliza essas instalacdes para a esterilizacdo de
seringas descartdveis, cateteres, luvas cirdrgicas, gaze, implantes, pincas e material

farmacéutico descartavel, devido a impossibilidade de utilizagdo de métodos convencionais de
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esterilizacdo, que necessitam de altas temperaturas, o que danificaria a maior parte desses
materiais. A grande quantidade de materiais compativeis com a radiag@o por ioniza¢do, como,
por exemplo, termopldsticos, borrachas, téxteis, metais, pigmentos, vidros, adesivos e tintas,
torna extensa a relagdo de produtos esterilizdveis comercialmente por esse processo. Outros
exemplos que estdo associados a utilizagdo desse processo sdo observados na industria de

cosméticos e de reagentes.
2.1.1.4 Aplicacdes da energia nuclear para a gera¢do de energia elétrica

Uma das principais aplicacdes da energia nuclear € para a geracdo de energia elétrica.
O funcionamento de uma usina nuclear é similar ao de outras usinas térmicas, que utilizam o
vapor de dgua para movimentar as turbinas que produzem eletricidade.

A diferenca estd na utilizag@o do calor produzido pela fissdo nuclear para a geracao de
vapor, ao contrdrio das outras térmicas, que geralmente utilizam algum tipo de combustivel
f6ssil, como petréleo, gas natural ou carvao.

Os reatores existentes no Brasil sdo do tipo PWR (sigla, em inglés, para reator a dgua
pressurizada). Seu combustivel é o urdnio, encontrado na natureza com apenas 0,7% do
isétopo *°U que, para ser utilizado no reator, precisa ser enriquecido a cerca de 3,5%
(GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

O conjunto de etapas do processo industrial que transforma o mineral urdnio, desde
quando ele é encontrado na natureza até sua utilizacdo como combustivel nuclear em uma
usina, € chamado de ciclo do combustivel nuclear.

O ciclo do combustivel nuclear compreende as seguintes etapas: a mineracio e
beneficiamento, que envolve atividades de prospeccdo e de extragdo do minério do solo e o
seu beneficiamento, para separa¢do do urdnio de outros minérios (produgdo do “yellowcake”);
a conversao, que ¢ a transformacio do yellowcake (U3zOg) em hexafluoreto de uranio (UF),
em estado gasoso; o enriquecimento isotopico, no qual a concentracao de 25U ¢ aumentada
para os niveis desejados; a reconversao do hexafluoreto de urdnio (UFg) em didxido de
uranio (UQO,), ou seja, o retorno do gas ao estado sélido, sob a forma de p6; a fabricacao de
pastilhas a partir da compactagdo do p6 (UQ,); a fabricacdo de elementos combustiveis,

quando as pastilhas sdo montadas em tubos metélicos, formando os elementos combustiveis
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do ntcleo do reator; e a geracao de energia, que é a producdo de energia elétrica a partir da
fissdo do niicleo do dtomo’.

O Brasil é um dos poucos paises do mundo a dominar a tecnologia necessdria para a
producdo de combustivel para usinas nucleares. Além disso, as reservas brasileiras de uranio
estdo entre as sete maiores do mundo, com apenas um ter¢o do Pais prospectado, o que coloca
o Brasil entre os trés unicos paises do mundo a terem dominio do ciclo do combustivel
nuclear e terem reservas de uranio significativas, junto com os Estados Unidos e Russia

(GONCALVES, 2011).

2.1.2 Estrutura do setor nuclear no Brasil

As atividades brasileiras na drea nuclear comecaram no inicio dos anos 50, com a
implementacdo de agdes voltadas a promog¢do do desenvolvimento da tecnologia nacional no
setor. Foi quando o Governo brasileiro estabeleceu reservas e estoques de minérios
estratégicos e passou a controlar as exportacdes desses minérios”.

Em outubro de 1956, foi criada a Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN,
diretamente subordinada a Presidéncia da Republica, encarregada de propor as medidas
julgadas necessérias a orientacdo da politica geral da energia atdmica.

Atualmente, as principais atividades do setor nuclear brasileiro estdo distribuidas entre
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI, o Ministério de Minas e Energia —
MME e o Ministério da Defesa - MD.

No MCTI estao a CNEN e suas 14 unidades vinculadas, localizadas em nove estados
brasileiros, responsédveis pelo fornecimento de produtos e servicos com tecnologia nuclear,
desenvolvimento de pesquisas na drea e acompanhamento das diversas aplicacdes da energia
nuclear no Pais.

Além disso, a CNEN ¢é responsavel pelo licenciamento e controle de instalacdes
nucleares e radiativas e pelo credenciamento dos profissionais que atuam nessas instalacdes. E
responsavel, ainda, pelo destino final dos rejeitos radioativos gerados nessas atividades.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento da CNEN sao realizadas em seus cinco
institutos de pesquisa: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CDTN, em Belo
Horizonte; Instituto de Engenharia Nuclear — IEN, no Rio de Janeiro; Instituto de Pesquisas

Energéticas e Nucleares — IPEN, em Sao Paulo; Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria —

3 Indistrias Nucleares Do Brasil — INB. Disponivel em: <http://www.inb.gov.br>
* Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio — MCTI. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br>
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IRD, no Rio de Janeiro; e Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste — CRCN/NE,
em Pernambuco.

Além dos institutos de pesquisa, a CNEN possui um laboratério em Pogos de Caldas e
distritos regionais nas cidades de Angra dos Reis, Caetité, Fortaleza, Goiania, Brasilia,
Resende e Porto Alegre.

Também fazem parte do MCTI a Industrias Nucleares do Brasil - INB, que ¢é
responsdvel pelo ciclo do combustivel nuclear, e a NUCLEBRAS Equipamentos Pesados -
NUCLEP, fabricante dos principais componentes mecanicos € equipamentos pesados para
centrais nucleares de poténcia.

A ELETRONUCLEARS, pertencente ao Ministério das Minas e Energia — MME, ¢é
responsavel pela construcdo e operagdao de usinas nucleares no Pais. Atualmente, opera as
usinas nucleares Angra 1 e Angra 2 e € responsavel pela construcdo de Angra 3.

O Ministério da Defesa - MD, através da Marinha Brasileira, também desenvolve
pesquisas na drea nuclear, destacadamente as associadas ao enriquecimento e a propulsdo
naval, tendo como principal projeto um submarino nuclear.

Além dos trés ministérios citados, também exercem funcdes de destaque: o Ministério
da Educacio — MEC, contribuindo para a formagdo na drea nuclear através de suas
universidades; e o Ministério das Relacdes Exteriores — MRE, que atua especialmente nas
relagdes de institui¢des brasileiras com organizagdes € organismos internacionais.

Complementam o setor nuclear as diversas empresas e 6érgaos que, de alguma forma,
lidam com aplicacdes de técnicas nucleares e com radia¢des ionizantes na medicina, industria,

agricultura e meio ambiente.

Figura 1 — A Area Nuclear no Brasil

Presidéncia da Repdblica

Ministério da Ciéncia, Ministério de Ministério da Defesa MIHIS‘QFIS da MII:ISIeI’IO d'as
Tecnologia e Inovagie Minas e Energia Educagio Relagdes Exteriores
Institutos CNEN Eletronuclear CTMSP Universidades
de P&D/MCT
Angral
INB Nuclep Angra2 Instalagdes Médicas | I Indstria
Angra 3

Fonte: ALMEIDA, 2010

> ELETRONUCLEAR. Disponivel em: <http://www.eletronuclear.gov.br>
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O tamanho do setor pode ser representado, ainda, pela quantidade de instalagcdes
nucleares e radiativas no Brasil. Atualmente, sdo controlados no Pais, além dos 2 reatores de
poténcia em Angra dos Reis, 4 reatores nucleares de pesquisa localizados nos institutos de
pesquisa da CNEN, o reator do Laboratério de Geracdo de Energia Nucleoelétrica da Marinha
(em constru¢do), 13 instalagdes nucleares do ciclo do combustivel e 1.884 instalacdes
médicas e industriais ativas, que utilizam materiais ou fontes radioativas (CNEN, 2012).

O ndmero de instalagdes informado ndo contempla instalacdes com equipamentos de
emissdo de Raio-X para diagndstico médico e odontolégico, cujo controle € de

responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA.

2.1.3 Caracterizacao do setor nuclear

O ndmero de instalacdes radiativas no Pais tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, principalmente em fungdo da expansao na utilizagdo de técnicas nucleares na
industria e medicina.

A quebra do monopdlio para a producdo de radioisétopos de meia-vida curta, a
modernizacdo dos equipamentos € da melhoria dos métodos de producdo de radiofdrmacos, e
as novas técnicas de combate ao cancer, com maior eficacia e menos efeitos colaterais, estdo
proporcionando um aumento considerdvel na demanda por produtos para a drea médica.

Na darea industrial, a exigéncia de novas técnicas de controle de processos e de
qualidade, também tem levado as industrias a utilizarem cada vez mais técnicas nucleares
relacionadas aos processos de andlise ndo destrutiva com radiagcdes (GONCALVES;
ALMEIDA, 2005).

Além disso, o atual Programa Nuclear Brasileiro — PNB, contempla uma série de
empreendimentos a serem concluidos em curto e médio prazos.

Entre os projetos previstos para o setor nuclear brasileiro estd o término da construcao
da Usina Nuclear Angra 3, a ampliagdo da capacidade de enriquecimento de Uranio, e a
constru¢do do Laboratério de Geragdo de Energia Nucleoelétrica — LABGENE, no Centro
Experimental Aramar/ Centro Tecnolégico da Marinha em Sdo Paulo — CTMSP®.

Sob responsabilidade da CNEN, esta a constru¢do do Reator Multipropodsito Brasileiro

— RMB, que visa principalmente a producdo de radioisétopos para aplicagdo na satde,

® Centro Tecnoldgico da Marinha em Sdo Paulo — CTMSP. Disponivel em: <http://www.mar.mil.br/ctmsp>
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inddstria e meio ambiente; a construcdo do Repositério para Rejeitos de Baixo e Médio
Niveis de Radiagdo, para armazenamento de materiais de consumo, ferramentas e outros itens
com baixo e médio niveis de radiacdo utilizados em usinas nucleares e rejeitos de instalagdes
radiativas; o desenvolvimento de recipientes para transporte e para armazenagem de
combustiveis irradiados, que visa a construcdo de um recipiente para armazenagem de
combustiveis irradiados de centrais nucleares de poténcia; e a implantacdo do Laboratério
Nacional de Fusdo Nuclear — LNF (CNEN, 2012).

Todos os empreendimentos apresentados, somados ao aumento da utilizacdo da
tecnologia nuclear nas areas da sadde, industria, agricultura e meio ambiente, representam um
desafio para a regulacdo do setor, criando uma demanda adicional para as atividades
relacionadas com a seguranca nuclear.

A finalidade da proxima se¢do € apresentar os processos vinculados ao licenciamento
de instalagcdes nucleares e a inspecao e controle das atividades que utilizam radiacdo ionizante
no Pais.

Os dados apresentados, relacionados ao tamanho e caracteristicas do setor nuclear
brasileiro, em conjunto com as informagdes associadas aos processos que envolvem a

regulacdo desse setor, formam uma base de informacdes util para situar o projeto de pesquisa.

2.2 PROTECAO RADIOLOGICA E SEGURANCA NUCLEAR

O objetivo dessa secdo € apresentar a estrutura regulatéria do setor nuclear no Brasil,
destacando sua trajetdria, os objetos de controle e os critérios e conceitos vinculados aos
processos de licenciamento, inspe¢do e controle de instalacdes e atividades com materiais

nucleares e radioativos no Pafis.

2.2.1 Os riscos das radiacoes

As radiacdes ionizantes t€m sido utilizadas desde a descoberta do raio X, em
novembro de 1895. No entanto, bastaram menos de 12 meses de utilizacdo do raio X para que
pudessem ser percebidos os riscos e os efeitos adversos da exposi¢do indevida as radiacoes
ionizantes. Pouco tempo apds a sua descoberta, vérios paises reportaram simultaneamente a
ocorréncia de dermatites e lesdes nas maos e dedos de pesquisadores que lidavam diretamente
com esse tipo de radiacdo. Nao demorou também para que se descobrisse que os efeitos das

radiacdes poderiam ser letais. Nos primeiros anos de utilizagdo do raio X foram registradas
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centenas de mortes, em varios paises, dos primeiros radiologistas e pesquisadores envolvidos
com a atividade, devido a falta de conhecimento sobre os riscos das radiacdes ionizantes
(CLARKE; VALENTIN, 2009, p. 77).

A experiéncia adquirida desde aquela época mostra que os riscos das radiacdes aos
trabalhadores, ao publico e a0 meio ambiente devem ser avaliados e controlados. Esse
controle deve ser realizado porque a exposicdo a radiacdo pode danificar células vivas,
causando a morte de algumas delas e modificagdes em outras. Quando um individuo €
submetido a uma dose muito alta de radiacdo, e essas doses excedem um determinado limite,
certamente ocorrerdo danos nos 6rgaos afetados, o que pode levar o individuo a morte. Esses
efeitos sdo denominados “efeitos deterministicos”. No entanto, a radiacdo pode provocar
outros tipos de danos nas células, que ndo morrem, mas se modificam. Nesse caso, geralmente
o efeito € reparado por mecanismos de defesa do corpo humano. Caso o organismo nao
consiga reagir a essa alteracdo, a modificacdo resultante pode ser transmitida para outras
células, ocasionando um céancer. Se as células modificadas forem responsaveis pela
transmissdo de informagdes hereditarias, podem aparecer distirbios hereditarios nos
descendentes do individuo exposto. Efeitos como esse, de natureza probabilistica,
representados por processos malignos e efeitos hereditdrios, sdo denominados “efeitos
estocdsticos”. E importante destacar que os efeitos hereditdrios da exposi¢do a radiagdo nunca
foram detectados no organismo humano. No entanto, presume-se que possam Ocorrer, uma
vez que foram observados em outros mamiferos (ALMEIDA, 2005, p. 157).

Os riscos relacionados as radiagdes ionizantes ndo dizem respeito apenas aos efeitos
prejudiciais a saide, mas também a quaisquer outros riscos relacionados com a seguranca,
inclusive para os ecossistemas no meio ambiente. Estdo relacionados as consequéncias diretas
de: exposicao a radiacdo; a presenca de material radioativo (incluindo os rejeitos radioativos)
ou o seu lancamento para o ambiente; bem com a perda de controle sobre o nicleo de um
reator nuclear, da reacdo nuclear em cadeia, de uma fonte radioativa ou de qualquer outra

fonte de radiacdao (IAEA, 2006, p. 1).

2.2.2 Diferenca entre protecao radiolégica, seguranca nuclear, protecao fisica e

salvaguardas

De uma forma geral, o objetivo da regulacdo nuclear é assegurar a devida e necessaria
protecdo aos trabalhadores, a populagdo e ao meio ambiente com relagdo aos efeitos da

exposicao as radiagdes ionizantes (CNEN, 2011, p. 19).
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Tal objetivo orienta tanto as agdes relacionadas a protecdo radioldgica quanto as de
seguranca nuclear. No entanto, existem diferencas conceituais entre os dois termos.

A protecao radioldgica estd associada a um conjunto de medidas que visam a proteger
o ser humano contra possiveis efeitos indesejdveis causados pela radiacdo ionizante. O
principio basico da prote¢do radioldgica ocupacional estabelece que “todas as exposi¢coes
devem ser mantidas tdo baixas quanto razoavelmente exeqiiiveis”’.

A seguranca nuclear diz respeito a obten¢do de condi¢des adequadas de operacdo, a
prevencdo de acidentes ou a mitigacdo das consequéncias de acidentes, visando a prote¢ao
dos trabalhadores, do publico e do meio ambiente contra os perigos de uma emissao excessiva
de radiacdo. Trata dos riscos decorrentes de eventos ndo intencionais, iniciados por
ocorréncias naturais (tais como terremotos, tornados ou inundacdes), falhas em equipamentos,
eventos internos ou interrup¢des (como incéndio, rompimento de tubulacdes ou perda de
abastecimento de energia elétrica), ou erros humanos, tais como a aplicacdo incorreta de
procedimentos (IAEA, 2010, p. 3).

A protecdo fisica estd relacionada a prevengdo, detec¢do e resposta a roubo,
sabotagem, acesso nao autorizado as instalacdes, transferéncia ilegal ou outros atos maliciosos
envolvendo material nuclear ou substancias radioativas (IAEA, 2010, p. 3).

Salvaguardas, por sua vez, estd relacionada a prevencdo da utilizacdo de materiais
nucleares para fins ndo autorizados, por meio do controle e da contabilidade dos estoques
desses materiais.

Os conceitos de seguranca no setor nuclear foram desenvolvidos principalmente para a
area de reatores. No entanto, foram gradativamente introduzidos nas instalacoes,
equipamentos e ambientes em que se lida com radiagdes ionizantes (ALMEIDA, 2005, p.

160).
2.2.3 Principios fundamentais de seguranca
Os principais conceitos aceitos internacionalmente sobre prote¢do radioldgica e

seguranca nuclear, estdo representados na documentagdo elaborada pela Agéncia

Internacional de Energia Atdmica - AIEA (ALMEIDA, 2005, p. 154).

’ Principio ALARA — “Preceitos para protecio radioldgica adotados internacionalmente, os quais recomendam
serem mantidas as exposi¢des em niveis tdo baixos quanto exeqiiiveis, respeitando-se as condig¢des socio-
econdmicas” (TAUHATA et al., 2003, p. 240).
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Esses conceitos sdao produto da discussdo e da experiéncia acumulada pelos paises
membros desse 6rgdo, que € uma organizacdo independente, da familia das Nacdes Unidas,
que serve como ponto focal para a cooperacao global nuclear.

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica - AIEA coordena o desenvolvimento e
disponibiliza um vasto material de referéncia, relacionado a guias, boas praticas, critérios e
padrdes adotados internacionalmente, que tratam da segurancga nuclear, protecao radioldgica,
gerenciamento de rejeitos radioativos, transporte de materiais radioativos, seguranca das
instalacdes do ciclo do combustivel nuclear e garantia de qualidade. Com base nesses
documentos e agdes de cooperagdo, promove a realizagdo e manutengdo dos elevados niveis
de seguranca em aplicagdes da energia nuclear, bem como a protecdo da saide humana e do
ambiente contra os efeitos nocivos das radiacdes ionizantes.

Em 2008, foi adotada pela AIEA uma nova estrutura de padrdes de seguranca, que
hierarquiza os padrdes em trés categorias: Fundamentos de Seguranca (Safety Fundamentals),
Requisitos de Seguranca (Safety Requirements) e Diretrizes de Seguranca (Safety Guides). A
publicacdo primdria, Fundamentos de Segurancga, define o objetivo fundamental da seguranca
e os principios fundamentais de protecdo e seguranca. Os Requerimentos de Seguranca
estabelecem os requisitos que devem ser cumpridos para garantir a protecdo das pessoas e do
meio ambiente, tanto no presente como no futuro. Representam o detalhamento do objetivo e
o dos principios fundamentais de seguranga estabelecidos no documento primdrio. As
Diretrizes de Seguranga, por sua vez, fornecem recomendagdes e orientacdes sobre como
cumprir com os requisitos de seguranca. Essas publicacdes refletem um consenso
internacional sobre o que constitui um elevado nivel de seguranca para proteger as pessoas € o
ambiente dos efeitos nocivos da radiacdo ionizante. As normas de seguranca da AIEA sdo
aplicaveis durante toda a vida de instalacdes e atividades, novas e existentes, utilizadas para
fins pacificos, e para as agdes de protecdo voltadas para a redu¢do dos riscos inerentes as
radiacdes (IAEA, 2012).

A AIEA controla a atualizacdo desses documentos, que sdo continuamente revistos,
incorporando a experiéncia acumulada pelo setor na aplicacdo desses padrdes e guias.

De acordo com o documento Fundamental Safety Principles (IAEA, 2006), os
principios fundamentais de seguranca, que servem como referéncia para todos os documentos
da estrutura de padrdes normativos da AIEA, sdo os seguintes:

Principio 1: A responsabilidade pela seguranca — O primeiro responsavel pela
seguranca € a pessoa ou organizacao responsavel por instalagdes e atividades que dao origem

aos riscos da radiagdo.
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Principio 2: Papel do governo - Uma efetiva estrutura juridica e governamental
voltada a seguranca deve ser constituida e sustentada pelo Estado, que deve incluir um 6rgédo
regulador independente.

Principio 3: Lideranca e gestao para a seguranca — Uma efetiva lideranca e gestio
para a seguranca deve ser estabelecida e sustentada pelas organizacdes envolvidas,
principalmente nas instalagdes e atividades que ddo origem aos riscos inerentes as radiagoes.

Principio 4: Justificacido de instalacoes e atividades — Os beneficios proporcionados
pelas instalacdes e atividades devem superar os riscos relacionados as radiagdes.

Principio 5: Otimizaciao da protecdo — A protecdo deve ser otimizada para fornecer
o mais alto nivel de seguranca que possa ser razoavelmente alcangado.

Principio 6: Limitacao de riscos para os individuos — As medidas estabelecidas para
minimizar os riscos de radiacdo devem assegurar que nenhum individuo assuma um risco
inaceitdvel de dano.

Principio 7: Protecdo das geracées presentes e futuras - As pessoas e o meio
ambiente, presentes e futuros, devem ser protegidos contra os riscos das radiagoes.

Principio 8: Prevencao de acidentes - Todos os esfor¢os operacionais devem ser
empreendidos para prevenir e mitigar acidentes nucleares ou radioativos.

Principio 9: Preparacio e resposta a emergéncias - Devem ser adotadas todas as
medidas necessdrias relacionadas a preparacdo e resposta a emergéncias vinculadas a
acidentes nucleares ou radioativos.

Principio 10: Medidas de protecio para reducdo dos riscos associados as
radiacOes existentes ou nao regulamentados — As medidas de protecdo para a reducio dos
riscos associados as radiacOes existentes (por exemplo, naturais) ou ndo regulamentadas (por

exemplo, que ndo foram objeto de controle) devem ser justificadas e otimizadas.

2.2.4 As funcoes do orgao regulador

Em diversos documentos estabelecidos pela AIEA, sdo apresentadas informacgdes
relacionadas ao papel do 6rgdo regulador nuclear. Esses documentos fornecem
recomendacdes uteis para que cada Pais defina sua prépria estrutura de regulagao.

O documento que trata das atribui¢cdes do 6rgdo regulador, apresentando os requisitos
minimos e uma série de recomendagdes relacionadas a estrutura de regulacio € o Legal and
Governmental Infrastructure for Nuclear, Radiation, Radioactive Waste and Transportation

Safety- Requirements (IAEA, 2000).
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Tal publicacdo estabelece as principais fungdes do 6rgdo regulador, destacando que

estas devem estar expressas no arcabouco legal da 4rea nuclear dos paises que desenvolvem

atividades nucleares.

De acordo com o documento, as principais fungdes do 6rgao sdo as seguintes:

a)

b)

c)

d)

Autorizacao: Pode ser concedida pelo 6rgdo regulador que deverd, antes,
empreender criteriosa andlise das condicdes de seguranca da instalacdo ou da
atividade sob responsabilidade do regulado, que deve comprovar a conformidade
do objeto de andlise com os critérios estabelecidos nos atos normativos vigentes. A
amplitude do controle deve ser proporcional a magnitude e natureza dos riscos
envolvidos. Sdo vdrios os tipos de autorizacdes concedidas, dentre elas, as de
constru¢do de instalagcdes nucleares, operacdo, transporte de material radioativo,
importagao de fontes etc..

Exame e avaliacao: Consiste na andlise criteriosa de informacdes fornecidas pelos
regulados, com a finalidade de determinar se a instalacdo ou atividade atende,
durante todo o ciclo de atividades, aos objetivos, principios e critérios de
seguranca pertinentes. O objetivo é verificar se as informacdes fornecidas sdo
consistentes e suficientes para demonstrar a seguranca da instalacdo ou atividade
sob responsabilidade do regulado.

Inspecoes e acoes coercitivas: As inspecdes, que podem ser anunciadas ou ndo
anunciadas, sdo realizadas com o objetivo de certificar o cumprimento das
condig¢des estabelecidas, por exemplo, nas autorizacdes concedidas e nos padrdes
de seguranca vigentes (leis, regulamentacdes, codigos, guias, especificacdes e
préiticas pertinentes). As medidas coercitivas podem ser aplicadas no caso de
descumprimento de condi¢des e requisitos de seguranca e devem ser proporcionais
a gravidade da ndo conformidade. Dessa forma, podem estar relacionadas a
adverténcias, penalidades e, em casos extraordindrios, a retirada da autorizagao.
Elaboracao de regulamentos e guias: Fornecem orientacdes praticas de como os
requisitos de seguranca podem ser atendidos. O objetivo principal dos
regulamentos € estabelecer os requisitos que devem ser cumpridos pelos regulados.
Sado baseados na experiéncia acumulada pelo setor nuclear, expressa em normas €
recomendacdes reconhecidas internacionalmente. A AIEA coordena a atualizagdo
desses documentos, onde gradativamente sdao incorporados novos requisitos de
seguranca. Os guias devem ser produzidos sob coordenagdo do 6rgdo regulador,

baseados em padrdes que considerem a experiéncia acumulada internacionalmente.
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Além das quatro principais funcdes apresentadas, o 6rgdo regulador também tem
funcdes e responsabilidades relacionadas a preparagdo para emergéncias e informagdo
pablica. E responsdvel por fornecer feedback sobre a experiéncia operacional obtida no
exercicio de suas atribui¢des. Deve estar estruturado de forma que seja possivel tirar o
maximo de proveito das licdes aprendidas, tanto de seu pais quanto de outros paises (IAEA,
2002, p. 7).

O ¢6rgido regulador também deve estar envolvido com atividades de pesquisa e
desenvolvimento e de cooperagdo internacional. As pesquisas fomentadas podem ser de
natureza confirmatdria ou antecipatéria, atendendo necessidades de curto ou longo prazos. A
cooperacao internacional pode estar relacionada a troca de informacdo, assisténcia mitua em
atividades regulatdrias, treinamento de pessoal, reunides sobre assuntos especificos e outras
atividades. Além disso, o 6rgdo € também responsdvel pela funcdo de salvaguardas,
relacionada ao controle de tecnologias e materiais nucleares, buscando evitar o seu uso

indevido e proibido pelos acordos internacionais (ALMEIDA, 2005, p. 164).

2.2.5 A trajetoéria da regulacao nuclear no Brasil

A regulagdo nuclear no Brasil teve inicio com a aquisicdo do primeiro reator nuclear
para a geracdo de energia elétrica. A complexidade do processo exigiu o estabelecimento de
padrdes nacionais de regulacdo. Em 1969, foi elaborada a estrutura normativa para a selecio e
aprovagao de local de construgdo, constituindo o primeiro ato oficial da CNEN como 6rgao
regulador nuclear. Em 1972, foram estabelecidas as regras para o licenciamento de reatores de
poténcia, que tomou como referéncia o modelo americano de licenciamento (ALMEIDA,
2005, p. 155).

Na drea de protecdo radioldgica, a evolugdo foi gradativa no Brasil, semelhante a
evolucdo da drea em diversos outros paises, onde a prética antecedeu a regulacdo, ou seja, os
procedimentos de controle foram estabelecidos apds a introducdo de métodos e equipamentos
no Pais. Na fase inicial, as boas préticas dependiam do conhecimento do usudrio, que buscava
nas recomendagdes de organismos internacionais alguma referéncia para o estabelecimento de
procedimentos relacionados a seguranca. Aos poucos, foram sendo implantados e melhorados
os padrdes de seguranca exigidos pelo 6rgdo regulador brasileiro. O primeiro ato normativo
nessa drea foi elaborado em 1969, estabelecendo a exigéncia de aprovagdo prévia do projeto

pela CNEN para a importacao de fontes para teleterapia.
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O evento mais marcante na drea de protecdo radioldgica no Brasil foi o acidente de
Goiania, em 1987, que forcou a revisdo e aperfeicoamento do sistema brasileiro de regulagdo.
Na época, foi realizado um levantamento criterioso de todas as fontes radioativas artificiais
existentes no Pais, foram recolhidas as fontes que nao tinham uso definido e foi aprimorado o
processo de cadastramento de fontes e responsaveis. O processo de emissdo de autorizacdes
nessa drea foi aperfeicoado de forma continua ao longo da existéncia da CNEN (ALMEIDA,

2005, p. 155).

2.2.6 Atribuicoes legais do 6rgao regulador brasileiro

A Constituicao brasileira estabelece que € de responsabilidade da Unido o controle do
uso seguro e pacifico da energia nuclear no Brasil, ficando a cargo da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), por meio de sua Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear
(DRS), a implementa¢do de medidas que assegurem o cumprimento dessa atribuicao.

Os processos de regulagdo nuclear abrangem o controle e fiscalizacdo de todas as
atividades que envolvam radiacdes ionizantes no Pais, incluindo as instalagdes, os
procedimentos, os equipamentos € o pessoal envolvido com essas atividades. Incluem o
licenciamento de instalacdes nucleares e radiativas; a fiscalizag¢do de atividades relacionadas a
extragdo e a manipulacdo de matérias-primas e minerais de interesse para a area nuclear; o
estabelecimento de normas e regulamentos; a fiscalizacio das condi¢des de protecdo
radiolégica de trabalhadores nas instalagcdes nucleares e radiativas; a regulamentacdo e o
controle do transporte, tratamento € armazenamento de rejeitos radioativos; e o atendimento a
solicitagdes de auxilio, denincias e emergéncias envolvendo fontes de radiacdes ionizantes.

Esses processos sdo realizados com base em normas e regulamentos de seguranga
nuclear e protecao radioldgica, estabelecidos pelo 6rgao regulador. Envolvem a realizacdo de
auditorias, inspecOes, andlise de documentacdo, cdlculos independentes, exames de
suficiéncia e controle de prazos de validade das autorizagdes (CNEN, 2011, p.19).

O controle do material nuclear existente no Pais também ¢é de responsabilidade da
CNEN, a fim de garantir que seu uso seja exclusivamente destinado a fins pacificos, a partir
do controle e da verificagdo das informacdes de projeto das instalacdes e dos inventdrios dos
materiais nucleares. Além disso, o Orgdo tem a fungdo de credenciar os profissionais
responsaveis pela seguranga, que, por lei, devem ter um vinculo formal ou fazer parte do

corpo de funciondrios da instalacdo regulada (CNEN, 2011, p.19).
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2.2.7 Estrutura do 6rgao regulador brasileiro

A estrutura organizacional de o6rgdos reguladores varia de pafs para pais. E
estabelecida conforme a estrutura legal de cada pais e das praticas de regulacdo adotadas.

No Brasil, as acdes de regulacdo sdo executadas pelas varias unidades subordinadas a
Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear (DRS), e abrangem todo o territério
nacional. Do ponto de vista funcional, estdo subdivididas em oito dreas de atuacdo:
instalacdes médicas e industriais, reatores nucleares, instalacdes do ciclo do combustivel
nuclear, salvaguardas de material nuclear e protecdo fisica de instalagcdes nucleares e
radiativas, licenciamento de depdsitos e controle da geréncia de rejeitos radioativos,
fiscalizacdo e controle mineral, transporte de materiais radioativos e normas nucleares

(CNEN, 2012).

Figura 2 — Estrutura Organizacional da Area de Regulagio Nuclear no Brasil
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Fonte: ALMEIDA, 2010

A érea de instalagdes médicas e industriais € responsdvel pela coordenagio e execucao
das atividades de fiscalizagdo, de controle e de concessdo de autorizagdes relativas as
instalacOes radiativas, controle e inventdrio das fontes e equipamentos de radiacdo no Pafs,
coordenagdo e execu¢cdo do programa de inspecdes regulatérias em instalacdes radiativas e
conducdo dos processos de certificacdo da qualificacdo e registro de pessoal dessas

instalagdes.
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A drea de reatores nucleares € responsdvel pelas atividades relacionadas ao
licenciamento e controle de reatores de poténcia, de pesquisa e de testes, verificando o
cumprimento das normas de protecdo radioldégica e seguranga nuclear nas instalagdes
nucleares e executando as atividades de inspe¢do regulatéria. Adicionalmente, realiza o
licenciamento de operadores de reatores de poténcia e de pesquisa e de testes, bem como 0s
processos de certificagdo da qualificacdo de supervisores de protecdo radiolégica para as
instalacdes nucleares.

A érea de instalacdes do ciclo do combustivel nuclear coordena a execugdo dos
processos de licenciamento de instalagcdes do ciclo do combustivel nuclear e propde acdes
coercitivas relativas a essas instalacdes. Coordena ainda o processo de fiscalizagdo do
cumprimento das normas de protec¢do radioldgica e seguranca nuclear e fiscaliza a construgao,
operacdo e descomissionamento de instalagdes nucleares do ciclo do combustivel. Coordena,
ainda, a realizacdo de estudos voltados a proposicao e atualizacdo de regulamentos técnicos
de seguranca nuclear e radioldgica e participa do processo de elaboracdo desses regulamentos,
bem como dos processos de certificagdo de qualificagdo de supervisores de protecao
radioldgica para as dreas do ciclo do combustivel nuclear.

Salvaguardas de material nuclear e protecdo fisica de instalagdes nucleares e radiativas
¢ a drea responsavel pelos aspectos de licenciamento e controle referentes a utilizacdo de
material nuclear e a protecdo fisica de unidades operacionais da darea nuclear. Também ¢é
responsavel por verificar o cumprimento dos compromissos de salvaguardas assumidos pelo
Brasil junto a Agéncia Internacional de Energia Atdomica (AIEA) e a Agéncia Brasil-
Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nucleares (ABACC). As atividades de
salvaguardas envolvem a aplicacdo de critérios e procedimentos para a contabilidade e o
controle de materiais nucleares, a verificacdo das informagdes de projeto das instalacdes e dos
inventdrios dos materiais nucleares, por meio de inspecdes realizadas nas instalagdes
nucleares e da avaliacdo independente das informacdes declaradas pelos operadores das
instalacdes. As atividades de protecdo fisica envolvem a realiza¢do de inspec¢des e auditorias
de instalagdes nucleares / radiativas e unidades de transporte, bem como a andlise dos planos
de protecdo fisica dessas instalacdes e das operacdes de transporte de material nuclear em
territério nacional. Além disso, acompanha e registra eventos de trafico ilicito de materiais
nucleares e radioativos ocorridos em territorio nacional.

A éarea de licenciamento de depdsitos e controle da geréncia de rejeitos radioativos €
responsavel pelos processos de avaliagdo de seguranga da geréncia de rejeitos das instalacdes

nucleares, radiativas e minero-industriais, incluindo a fiscaliza¢do e o controle das atividades
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relacionadas a geréncia dos rejeitos radioativos oriundos de instalacdes nucleares e radiativas,
bem como o licenciamento e a fiscalizacdo de depdsitos de rejeitos radioativos iniciais,
intermedidrios, finais e provisorios.

A drea de fiscalizacdo e controle mineral € responsavel pelas atividades relacionadas ao
comércio de concentrados de minérios nucleares, minérios de interesse nuclear, minerais e
minérios com urdnio e tério associados, seus concentrados, produtos e subprodutos, bem
como pelas atividades vinculadas a seguranga e protecdo radiol6gica de instalacdes minero-
industriais que processam, armazenam minérios, residuos e escorias, estéreis e rejeitos
contendo radionuclideos, além de controlar a movimentagcdao de minérios e minerais nucleares
e outros materiais de interesse para a inddstria nuclear. A drea coordena ainda o processo de
fiscalizacdo do cumprimento das normas de prote¢do radioldgica, fiscaliza a operacdo e o

descomissionamento de instalacdes minero-industriais.

A drea de transporte € responsdvel pela avaliacdo da seguranca no transporte de

materiais nucleares e radioativos em todo o territério nacional.

Adicionalmente, todas as dreas do Orgdo regulador participam das atividades
vinculadas a drea de normas e regulamentos técnicos, realizando estudos e acompanhando a
evolucdo de bases normativas em seus campos de atuacdo, visando a proposicdo e atualizacao
de regulamentos técnicos de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, participando ainda do
processo de elaboracdo desses regulamentos. Prestam ainda suporte ao atendimento de

emergéncias nucleares e radioldgicas.

3 INFORMACAO, CONHECIMENTO, APRENDIZAGEM E INOVACAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as referéncias tedricas que alicercam as discussoes
conduzidas nos capitulos subsequentes. Seu objetivo € apresentar os conceitos, as defini¢des e
as abordagens necessdrias para a investigacdo da dinamica de producdo, circulacdo e
apropriacdo de conhecimento e de desenvolvimento de inovagdes na area de protecdo
radioldgica e seguranga nuclear. Sem a pretensdo de elaborar um trabalho de sintese exaustiva
da literatura nesses temas, a ideia aqui € construir e estabelecer um didlogo entre a literatura e
as questdes de pesquisa, apresentando os fundamentos tedricos essenciais relacionados aos
temas conhecimento, aprendizagem e a inovacdo e sua gestdo. A finalidade dessa sintese é

construir um enquadramento para o trabalho empirico desenvolvido na pesquisa, priorizando
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uma abordagem que permita realizar a investigacdo das préticas relacionadas ao processo de

inovagdo do 6rgdo regulador brasileiro.

3.1 INFORMACAO, CONHECIMENTO E APRENDIZAGEM

Os termos ‘dado’, ‘informacgdo’ e ‘conhecimento’ se confundem pela proximidade de
seus significados. Uma prova disso é que freqiientemente esses termos sdo utilizados como
sindnimos na literatura (PINHEIRO, 2004).

No caso especifico desta pesquisa, € util que seja apresentada uma clara diferenciacao
desses conceitos, construindo uma abordagem que colabore para a clareza dos assuntos
apresentados e discutidos nos proximos capitulos desta tese. Assim, para efeitos deste estudo,
‘dado’, ‘informacdo’ e ‘conhecimento’ sdo considerados como categorias distintas, porém
estreitamente relacionadas.

Os conceitos estabelecidos para esses termos sdo, na maioria das vezes, divergentes na
literatura. Dessa forma, mais do que sugerir que existe uma definicdo simples, verdadeira e
consensual para cada um desses conceitos, o objetivo aqui é apresentar a natureza
fragmentada do debate atual sobre o assunto e mostrar algumas definicdes e descri¢des
relacionadas com a abordagem de investigagcdo proposta pela tese.

Yuexiao (apud PINHEIRO; LOUREIRO, 1995, p. 5), por exemplo, d4 uma ideia da
dificuldade encontrada em se conceituar o termo informacdo, quando afirma que informacao
caracteriza-se como um ‘“‘conceito controverso e enganoso de variadas defini¢des, que se
forma por uma série de conceitos heterogéneos com complexos relacionamentos”. O autor
baseia o seu argumento na necessidade da informagdo em quase todas as profissdes, ciéncias e
culturas. Além disso, o desenvolvimento de pesquisas sobre informacdo, por vezes, a
caracteriza como um fendmeno e, outras vezes, COmo um processo.

Etimologicamente, informag¢do vem do latim formatio e forma, sendo sindnimo de
noticia. Expressa a “ideia de dar a forma a alguma coisa” (PINHEIRO, 1995, p. 5).

O termo informacdo € utilizado de forma ampla em vdrias dreas do conhecimento.
Pode estar num didlogo entre cientistas, em uma comunicacdo informal, numa inovagao para
o setor produtivo, em patentes, numa fotografia ou objeto, no registro magnético de uma base
de dados ou numa biblioteca virtual ou repositério, na Internet (PINHEIRO, 2002, p. 2).

Para tratar das defini¢des relacionadas a “informacgdo e conhecimento”, alguns autores
consideram, ainda, a importancia da compreensdo de um terceiro elemento, o “dado”. Para

esses autores, a defini¢cdo de “dado” € util para o entendimento adequado do que significa
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informacdo, articulando a cadeia ‘“dado, informagdo e conhecimento”. Sustentam que ¢é
impossivel pensar num desses conceitos sem a compreensao dos outros dois.

Para Hoshovsky e Massey (apud PINHEIRO, 2004, p. 6), dados “denotam fatos ndo
avaliados para qualquer uso especifico. Sdo passiveis de serem avaliados para valida¢ao”. Ja
Informacdo é “o dado mais a avaliacdo para uso futuro antecipado”, enquanto que o termo
conhecimento, “equivale ao termo informagdo comumente usado na discussao técnica”.

Com base nessas consideracdes, Hoshovsky e Massey (apud PINHEIRO, 2004, p. 6),

3

assinalam que informacdo € “...0 processo que ocorre, na mente humana, quando um
problema e um dado util para sua solucdo estdo juntos numa unido produtiva”. Para os
autores, para alguma coisa ser informac¢do, € necessdrio definir o que se pretende com a
informacao, e que a mesma faca sentido e seja entendida pelo receptor, no contexto de uma
visao que envolva a sua aplicabilidade.

Alinhado com as defini¢des apresentadas por Hoshovsky e Massey, McGarry (apud
PINHEIRO; LOUREIRO, 1995, p. 5) também estabelece uma relacdo entre dado, informacgao
e conhecimento ao sustentar que informacgao seria um tipo de “matéria-prima de que deriva
conhecimento”, assim como os dados sdo a matéria-prima a partir da qual se estruturam ou se
baseiam informacoes.

Considerando as especificidades das informagdes relacionadas ao tema da pesquisa e a
natureza das atividades de protecdo radiolégica e seguranca nuclear, também é valido
considerar a defini¢do de Capurro e Hjorland (2007, p. 155) para o termo informacgao. Para
esses autores, informacdo € o que € informativo para uma determinada pessoa, uma vez que
tal condicdo esta relacionada as necessidades interpretativas e habilidades do individuo.

A definicdo de Capurro e Hjorland € ttil quando consideramos que a troca de
informacdes € facilitada entre aqueles que ja consolidaram préticas e vocabuldrios comuns,
uma vez que a sua assimilacdo, no contexto da drea de seguranca, depende de habilidades
acumuladas ao longo do tempo.

O conceito para o termo “conhecimento” também € divergente na literatura. Sao vdrias
as definicdes aplicdveis, e na maioria das vezes, sdo discordantes no seu significado. De
acordo com Spender (2001, p. 27), conhecimento € um termo fluido e dificil de ser definido.

Uma das definicdes mais tradicionais do conhecimento, formulada por Nonaka e
Takeuchi (1997, p. 63), identifica o conhecimento como “uma crenga verdadeira justificada”,

3

o considerando como ‘“um processo humano dinamico de justificar a crenca pessoal com

relacdo a verdade”. Com essa definicdo, os autores se contrapdem a abordagem do
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conhecimento que enfatiza a natureza absoluta, estdtica e nao-humana do conhecimento, que
coloca apenas a “verdade” como atributo essencial do conhecimento.

Os autores apontam que a informacdo é um produto capaz de gerar conhecimento. O
conhecimento, por sua vez, € identificado como a crenga produzida pela informac¢do. Em
outras palavras, a informacdo é basicamente um fluxo de mensagens. J4 o conhecimento, €
criado por esse fluxo de informac¢do, com base nas crencas e compromissos de quem o possui
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p. 64).

Davenport e Prusak (1998, p. 4) consideram que conhecimento ¢ uma mistura de
diferentes experiéncias, valores, informacdes contextuais que fornecem um quadro para
avaliar e incorporar novas experiéncias e informacdes. Nas organizacdes, estd representado

nao apenas nos documentos ou repositérios, mas também nas rotinas organizacionais,

processos, praticas e normas.

3.1.1 Tipos de conhecimento

De uma forma geral, a literatura relacionada ao conhecimento concorda com a
distin¢do proposta por Michael Polany (apud NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p. 65), que
identifica dois tipos diferentes de conhecimento: explicito e tacito.

Fundamentadas no argumento de que “podemos saber mais do que podemos dizer”
(POLANY apud NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p. 65), foram estabelecidas as bases
conceituais para caracterizar cada um dos dois tipos de conhecimento.

O conhecimento explicito, ou codificado, refere-se ao conhecimento que pode ser
reduzido e convertido em informacdo, de forma que possa ser facilmente verificado,
reproduzido, armazenado e transmitido (LUNDVALL; BORRAS, 1998, p. 31). Trata-se do
conhecimento que pode ser representado e transmitido a partir de documentos, desenhos,
calculos, bases de dados, procedimentos € manuais, pois se refere ao conhecimento que ja foi
codificado ou declarado. Grant (1996, p. 111), por exemplo, sugere que “o conhecimento
explicito € transmitido pela sua comunicacdo. Essa facilidade de comunicacdo é sua
propriedade fundamental”.

Ja o conhecimento t4cito € o tipo de conhecimento dificil de ser articulado na forma
explicita, é considerado mais informal e altamente subjetivo. Estd embutido em valores
culturais e nas suposi¢des dos individuos que o possuem (HISLOP, 2009). Estd baseado nas

acodes e experiéncias de um individuo, bem como nos ideais, valores ou emocdes que esse
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individuo adota (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p. 8). Sua transmissdo exige comunicagdo
pessoal e interacdo.

As habilidades fisicas e cognitivas de um individuo também sdo consideradas
conhecimento ticito, uma vez que o individuo segue padrdes que nao sdo estabelecidos como
regras (POLANYI apud LUNDVALL; BORRAS, 1998, p. 31). O conhecimento tacito inclui,
além de habilidades, a experiéncia, a visdo, a intuicdo e o julgamento do individuo. E o
“know-how" acumulado na mente de uma pessoa (IAEA, 2011, p. 3).

Para Nonaka e Takeuchi (1997, p. 66), o conhecimento da racionalidade tende a ser
explicito, metafisico e objetivo, enquanto que o técito, que se refere ao conhecimento da

experiéncia, tende a ser fisico e subjetivo.

Quadro 1 — Caracteristicas dos conhecimentos ticito e explicito

Conhecimento Tacito Conhecimento Explicito
N3o pode ser expresso de forma codificada Pode ser codificado
Subjetivo Objetivo
Pessoal Impessoal
Depende do contexto Independe do contexto
Dificil de ser compartilhado Facil de ser compartilhado

Fonte: HISLOP, 2009

Outra taxonomia, utilizada para o detalhamento desses dois tipos de conhecimento, é
apresentada por Lundvall (1996, p. 5), que apresenta defini¢cdes para os conhecimentos
relacionados a “saber o qué”, ‘““saber por que”, “saber como” e “saber quem”.

O autor (LUNDVALL, 1996, p. 6) identifica que o “saber o qué” e o “saber por que”
sdo os tipos de conhecimento associados ao conhecimento explicito, que podem ser obtidos
em livros, palestras ou em base de dados. Podem ser mais facilmente codificados e
transferidos como informacao. Para o autor, a literatura d4 mais atencdo a transferéncia desse
tipo de conhecimento por serem mais faceis de serem tratados como produtos.

A9

O “saber o qué” € o conhecimento sobre “fatos”. O nimero de inspe¢des realizadas no
Pais em um ano, o ntimero de supervisores de protecdo radioldgica certificados e o nimero de
atendimentos a emergéncias sao exemplos de conhecimentos sobre fatos.

Ja o “saber por que”, se refere ao conhecimento sobre principios e leis de movimento
da natureza na mente humana e na sociedade. O conhecimento sobre a reacdo em cadeia e
sobre os efeitos da exposicdo a radiacdo sdo exemplos desse tipo de conhecimento. Sdo

fundamentais para o desenvolvimento de requisitos de seguranga na drea de seguranga nuclear
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e protecdo radioldgica, considerando que essa € uma drea em que o avango do conhecimento
ndo deveria ser obtido a partir da experiéncia observada a partir de procedimentos
relacionados a tentativa e erro. Assim, de alguma forma, esse tipo de conhecimento pode
evitar a ocorréncia de acidentes.

As outras duas categorias, “saber como” e ‘“‘saber quem”, ainda segundo Lundvall
(1996), estao associadas a experiéncia e interacdo social. Dizem respeito ao que foi
conceituado nesta secdo como conhecimento tacito.

O “saber como” diz respeito as relacdes de aprendizagem entre mestre e aprendiz.
Envolve a transferéncia de conhecimento ticito a partir da experiéncia pratica adquirida ao
longo do tempo. As inspe¢des regulatdrias realizadas pelo 6rgdo regulador nuclear brasileiro,
por exemplo, possuem uma dimensao de conhecimento ticito, associada a postura do inspetor
no trabalho de campo. Quanto maior o “saber como” do inspetor, maiores serdo as chances de
identificacdo de ndo conformidades em uma atividade ou instalagdo nuclear ou radiativa.
Determina, ainda, o tipo de postura do inspetor frente as ndo conformidades identificadas.
Dessa forma, esse tipo de conhecimento estd relacionado as habilidades adquiridas pelo
individuo ou por determinado grupo de pessoas. E um tipo de conhecimento que pode ser
desenvolvido e mantido dentro de uma determinada fronteira organizacional.

A categoria definida por Lundvall (1996) como “saber quem” estd associada a prética
social e ocorre principalmente em comunidades intensivas em conhecimento especializado.
Para Pavitt (apud LUNDVALL, 1996, p. 6), muitas empresas se engajam em programas de
pesquisa bdsica simplesmente para terem acesso a redes informais de cientistas, em funcao da
importancia de se ter acesso ao “saber quem”. Esse tipo de conhecimento tem destacada
importancia nas abordagens relacionadas as redes colaborativas, pois envolvem informacdes
sobre quem sabe o qué e quem sabe como fazer. Estd associado a capacidade de

estabelecimento de relagdes com grupos especializados, visando aproveitar a sua experiéncia.
3.1.2 Epistemologias do conhecimento
Uma das caracteristicas da literatura académica é a divergéncia nas abordagens

relacionadas ao conhecimento. Apesar dessa heterogeneidade, para Hislop (2009), hd um

. , . . . . L, . 8 .
consenso de que € possivel identificar duas perspectivas epistemoldgicas” dominantes.

¥ Defini¢do de epistemologia: de acordo com Hislop (2009), é a filosofia que trata da natureza do conhecimento.
Esta associada basicamente com as seguintes questdes: o conhecimento é objetivo e mensurdvel? Conhecimento
pode ser adquirido ou pode ser experimentado? O que € considerado conhecimento valido, e por qué?
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Schultze e Stabell (2004), por exemplo, sugerem a existéncia de duas epistemologias
distintas na literatura de gestdo do conhecimento, as epistemologias do dualismo e da
dualidade®. Outros autores também chegam a conclusdes similares relacionadas a essa
divisdo, utilizando, no entanto, diferentes rétulos para denomina-las.

Sintetizando essas abordagens, Hislop (2009) distingue as duas perspectivas da
seguinte forma: perspectiva objetivista do conhecimento e perspectiva do conhecimento

baseada na pratica (Quadro 2).

Quadro 2 — Epistemologias do conhecimento

Autor Perspectiva Objetivista Perspectiva Baseada na Pratica
Schultze; Stabell (2004) Epistemologia do dualismo Epistemologia da dualidade
Werr; Stjernberg (2003) Conhecimento como teoria Conhecimento como prética

Empson (2001) Conhecimento como um ativo Conhecimento como um processo
Cook; Brown (1999) Epistemologia da possessdo Epistemologia da pratica
McAdam; McCreedy . Conhecimento € construido

Conhecimento como verdade .
(2000) socialmente
Scarbrough (1998) Teoria do contetddo do conhecimento Ponto de vista relacional do
conhecimento

Fonte: HISLOP, 2009

A perspectiva objetivista assume que o conhecimento é uma entidade que pode ser
codificada e separada dos individuos que os possuem e o utilizam. J4 a perspectiva baseada na
pratica, estabelece que o conhecimento estd fortemente vinculado aos locais de trabalho, as
préticas, as pessoas e aos contextos onde ocorre. E desenvolvido por meio dessas instancias e

nao pode estar separado das mesmas (HISLOP, 2009).

3.1.2.1 Perspectiva objetivista do conhecimento

A principal caracteristica da perspectiva objetivista é que o conhecimento ¢é
considerado uma entidade, uma mercadoria ou um objeto que pode ser possuido pelos
individuos, mas que também pode existir de forma independente das pessoas, como

conhecimento codificado (explicito). Pode ser representado por documentos, diagramas,

9 . . . ~ o
O dualismo estd associado ao “ou” e a uma constru¢do do mundo em termos de bindrios ou opostos
mutuamente excludentes, fornecendo, dessa forma, o alicerce tedrico para esquemas de classificagdo,

N

taxonomias e teoria da contingéncia. Em contrapartida, o conceito de dualidade resiste a constru¢do de tais

[79%2]

dicotomias. Estd associada ao “e”, o que implica uma estratégia dialética integrativa. A dualidade estd
relacionada ao pragmatismo e as teorias da pratica (SCHULTZE; STABELL, 2004).
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sistemas de computadores ou estarem embutidos em artefatos fisicos, como mdquinas e
ferramentas (HISLOP, 2009).

Com relacdo a natureza do conhecimento, nesta perspectiva, ele € considerado
“objetivo”. Isto quer dizer que é possivel que o conhecimento seja desenvolvido, bem como
compreendido, independente da subjetividade individual das pessoas. Nesse caso, o
conhecimento codificado pode ser representado, por exemplo, por um conjunto de fatos e leis
cientificas, consideradas consistentes através do tempo. O conhecimento nesta perspectiva €
visto como verdade (MCADAM; MCCREEDY, 2000).

Para Hislop (2009), essas ideias tomam como referéncia a filosofia do positivismolo,
assumindo que o mundo social pode ser estudado cientificamente, ou seja, que um fendmeno
social pode ser quantificado e medido, e que leis e principios gerais podem ser estabelecidos
e, ainda, que o conhecimento objetivo € produzido como resultado.

Outro pressuposto apresentado por Hislop (2009) para caracterizar a epistemologia
objetivista, € que esta perspectiva privilegia o conhecimento explicito. Apesar de os
conhecimentos ticito e explicito ndo representarem os extremos de um espectro, representam,
nesta perspectiva, duas formas puras e separadas de conhecimento.

O desenvolvimento e a producdo de conhecimento, de acordo com a perspectiva
objetivista, é principalmente um processo cognitivo. E considerado, primariamente, uma
entidade intelectual (embora possa ser codificado). “E algo que acontece na mente humana”,
conforme sugerido por Cook e Brown (1999, p. 384). Acontece a partir de um processo de
reflexdo intelectual, individual ou coletiva (HISLOP, 2009).

Hislop (2009) destaca que a teoria da firma baseada no conhecimento é a teoria
dominante na adoc¢do da perspectiva objetivista do conhecimento. O autor constréi tal
argumento com base em vdarios estudos desenvolvidos no ambito dessa teoria, que: (a)
também considera o conhecimento como entidade e (b) assume a ideia de que existem tipos
de conhecimento distintos, como “explicito e tacito” e “coletivo e individual”. Com relacdo a
caracteristica objetiva do conhecimento, tal teoria também concorda que a qualidade e os
atributos do conhecimento organizacional podem ser quantificados e medidos. Uma
demonstracdo disso é que os métodos utilizados para a investigagdo e andlise do
conhecimento organizacional, bem como dos processos de gestdo do conhecimento, na
maioria das vezes, estdo relacionados a andlise de varidveis objetivamente mensuradas,

eventualmente, por meio de métodos quantitativos que envolvem a coleta de robustos

' Filosofia que assume que relagdes de causa e efeito podem ser utilizadas para a investigacdo de fendmenos
sociais, a partir de observagao e teste, e que leis e principios gerais podem ser estabelecidos (HISLOP, 2009).
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conjuntos de dados estatisticos. Tais investigagdes podem entdo, dessa forma, identificar
relacdes causais objetivas entre essas varidveis, a partir de desenvolvimento e teste de
hipéteses especificas.

Os pressupostos apresentados, que demonstram que o conhecimento pode ser extraido
das pessoas como objeto ou entidade e também que o conhecimento pode ser objetivo,
contribuem para a compreensdo do processo de compartilhamento de conhecimento na
perspectiva objetivista.

Nesta perspectiva, esse processo pode ser comparado com a postagem de uma
correspondéncia, conforme sugerido por Hislop (2009). O remetente, isolado fisicamente,
pode produzir algum conhecimento integralmente explicito e transferi-lo remotamente ao
destinatdrio. Assume-se, entdo, que o receptor é capaz de compreender esse conhecimento e
utiliza-lo sem qualquer outra forma de interacdo com o remetente. De acordo com o autor
(HISLOP, 2009), tal procedimento assume que nenhum aspecto importante desse
conhecimento explicito € perdido durante o processo de transmissdo, € que tanto o transmissor
quanto o receptor terdo o mesmo entendimento sobre o conhecimento transmitido.

A literatura de gestdo do conhecimento alinhada com a perspectiva objetivista
reconhece que grande parte do conhecimento organizacional pode ser ticito, e sugere que €
possivel converter o conhecimento relevante para a forma codificada. Baseado nas ideias de
Nonaka e seus colaboradores, tal processo de codificagdo passou a ser reconhecido na
literatura como ‘“externalizacdo” (NONAKA, 1994). Nesse processo, a conversdo do
conhecimento ticito em conhecimento explicito pode ser eventualmente obtida a partir da
articulacdo do conhecimento de trabalhadores sobre processos, explicitando todas as suas
suposicdes, comportamentos e acdes que utilizam para a realizacdo de tarefas. Nesse
procedimento € considerado que a utilizacdo de metdforas pode permitir uma melhor
compreensdo do conhecimento a ser codificado (NONAKA, 1994).

Assim, dentro desta perspectiva, o primeiro estdgio de grande parte das iniciativas
relacionadas a gestdo do conhecimento € o de identificar que conhecimento é importante para
a organizacao, para entdo, tornd-lo explicito, se possivel.

Tao importante quanto o processo de codificacdo, € tornar esse conhecimento
acessivel para todas as pessoas que precisem utilizd-lo. Para isso, é recomendada a utilizacdo
de repositorios centrais € a estruturagdo de formas sistemdticas que permitam que sejam

acessados facilmente dentro da organizagao.
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3.1.2.2 Perspectiva do conhecimento baseada na préatica

Uma das mais importantes diferencas entre a perspectiva objetivista e a perspectiva
baseada na pratica € que esta dltima contesta a concep¢do de conhecimento como objeto ou
entidade. Esta perspectiva assume que o conhecimento ndo pode ser completamente
codificado e, dessa forma, separado das pessoas. Por isso, a interdependéncia do
conhecimento com a atividade humana, aqui denominada prdtica'', representa uma das
caracteristicas fundamentais desta perspectiva.

Devido a centralidade da atividade humana na concep¢do de conhecimento, esta
perspectiva € denominada por Cook e Brown (1999) como “epistemologia da pratica”.
Gherardi (2000, p. 218), também assume essa centralidade quando concorda que “prética
conecta o ‘conhecer’ com o ‘fazer’”.

Para Hislop (2009), a epistemologia baseada na pratica pode ser mais bem
compreendida com base nas seguintes caracteristicas, que estdo de alguma forma, inter-
relacionadas: (a) o conhecimento estd embutido na pratica, (b) os conhecimentos tacitos e
explicitos sdo insepardveis, (c) o conhecimento estd embutido nas pessoas, (d) o
conhecimento € construido socialmente, (e) aspectos culturais estdo embutidos no
conhecimento e (f) o conhecimento é contestavel.

Ao assumir que (a) o conhecimento estd embutido na pratica, esta perspectiva
contesta a concepcao de conhecimento como uma entidade ou objeto que possa ser codificado
e separado das pessoas. Orlikowski (2002), por exemplo, considera que ‘“conhecer” é
inerentemente uma atividade humana, por isso, toda e qualquer atividade, de alguma forma,
envolve o uso e (ou) o desenvolvimento de conhecimento.

Adicionalmente, Hislop (2009) lembra que o uso, o compartilhamento, o
desenvolvimento ou a criacdo de conhecimento profissional envolve um componente de
atividade. Blackler (1995, p. 1023), de forma complementar, identifica que “mais que
considerar o conhecimento como algo que as pessoas possuem, deve-se supor que O
conhecimento esteja mais bem compreendido como algo que as pessoas fazem”

(BLACKLER, 1995, p. 1023).

""" Prética, nesse caso, diz respeito ao propésito da atividade humana, pressupondo que a mesma inclui

elementos fisicos e cognitivos, e que esses elementos sdo insepardveis. Dessa forma, o uso e o desenvolvimento
de conhecimento sdo, portanto, considerados elementos fundamentais da atividade humana (HISLOP, 2009).
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Com relagdo a segunda caracteristica, que sustenta que (b) os conhecimentos tacitos e
explicitos sdo inseparaveis, ¢ interessante lembrar que a literatura, de forma ampla, assume
que a dicotomia relacionada aos conhecimentos ticito-explicito foi construida com base nas
ideias de Michael Polanyi, retomadas no trabalho de Nonaka (1991, 1994) e de Nonaka e
Takeuchi (1997). No entanto, o préprio Polanyi, na pagina 195 de seu livro “Knowing and
Being” (1969) (apud HISLOP, 2009) sugere que “a ideia de um conhecimento estritamente
explicito é, de fato, autocontraditorio; privados de seus coeficientes tacitos, todas as palavras
ditas, todas as férmulas, todos os mapas e graficos, sdo completamente sem sentido”.

A perspectiva do conhecimento baseada na prética assume que todo conhecimento tem
uma dimensao tdcita, e que os conhecimentos tacito e explicito representam dois aspectos do
conhecimento que sdo insepardveis e mutuamente constituidos (TSOUKAS, 1996, p. 14). Por
esse motivo, Tsoukas (1996, p. 14), discorda da ideia de Nonaka e Takeuchi (1997) quando
afirmam que o conhecimento ticito seria o conhecimento explicito “internalizado” pelos
individuos.

Para ilustrar a afirmativa de que todo o conhecimento possui uma dimensdo técita,
conforme sugerido pela perspectiva baseada na pratica, Hislop (2009, p. 37) identifica que um
livro académico representa uma peca de conhecimento parcialmente explicito, pois o autor
pode ndo ter sido hébil para explicitar completamente ideias, pressupostos, quadros tedricos e
valores que sustentem o que foi escrito. Além disso, para o leitor, o livro também pode ser
considerado parcialmente explicito, uma vez que ele precisaria ter o dominio do idioma e
algum conhecimento sobre os topicos apresentados no livro.

Os pressupostos da perspectiva baseada na pritica também assumem que (¢) o
conhecimento esta embutido nas pessoas. Por isso, tal perspectiva enfatiza que € impossivel
extrair completamente o conhecimento de uma pessoa numa forma puramente explicita.
Hislop (2009) explica que, embora seja possivel converter parcialmente o conhecimento ticito
para a forma codificada, esse processo nunca poderia ser realizado de forma completa. Todo
conhecimento possui uma dimensdo ticita embutida, insepardvel das praticas empreendidas
pelas pessoas que as realizam.

Hislop (2009) também sugere que, por estar embutido nas pessoas, o conhecimento
envolve a influéncia permanente do senso de julgamento das pessoas, que vao sempre tomar

decisdes baseadas nas circunstancias em que elas se encontram.
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De forma complementar, com base na noc¢ado de “habitus”"* estabelecida por Bourdieu,
Tsoukas (1996) considera que todo conhecimento articulado é baseado numa experiéncia
“desarticulada” dos individuos, influenciada por seus padrdes mentais de percepcao,
julgamento e acdo, que foram adquiridos pelo individuo a partir de socializacdes passadas. E é
essa experiéncia que € trazida para subsidiar o individuo em uma determinada situagcdo de
acdo (TSOUKAS, 1996).

As duas caracteristicas seguintes desta perspectiva estabelecem que (d) o
conhecimento é construido socialmente e que (e) aspectos culturais estio embutidos no
conhecimento. Essas duas caracteristicas sdo apresentadas paralelamente, pelo fato de
estarem estritamente associadas, além de também estarem relacionadas com a caracteristica
anterior, que sugere que o conhecimento estd embutido nas pessoas.

A perspectiva baseada na pratica sustenta que, por ser socialmente construido, o
conhecimento nunca € totalmente neutro e protegido contra vieses, o que o torna subjetivo e
aberto a interpretacdes. Por consequéncia, estd vinculado aos valores das pessoas que o
produz. Tanto a sua producdo quanto a sua interpretacdo dependem do desenvolvimento de
uma compreensao do que estd sendo transmitido, envolvendo um processo ativo de
construcdo de significado. Essas caracteristicas, por conseguinte, trazem profundas
implicagdes na forma como o conhecimento € compartilhado e gerenciado, e questionam a
atrativa simplicidade do modelo “transmissor — receptor” de transferéncia de conhecimento,
sugerido pela perspectiva objetivista (HISLOP, 2009).

Esse processo de construg¢do de significado € também fortemente influenciado pelas
caracteristicas culturais dos ambientes em que o conhecimento € produzido e interpretado.
Para Weir e Hutchins (2005, p. 89) “o conhecimento ndo pode ser totalmente compreendido
fora dos parametros culturais vinculados as condi¢des de onde foi desenvolvido e ao seu
modo de reproducgao”.

Hislop (2009) explica que as pessoas geralmente “filtram” dados e informacdes,
decidindo o que € considerado, de fato, relevante. Nesse processo, os individuos tomam como
referéncia pressupostos e valores pré-existentes, que influenciam diretamente os processos de

construgao e interpretacdo de conhecimento.

2 Bourdieu's notion of habitus: “a product of history, produces individual and collective practices - more
history - in accordance with the schemes generated by history. It ensures the active presence of past experiences,
which, deposited in each organism in the form of schemes of perception, thought and action, tend to guarantee
the 'correctness’ of practices and their constancy over time, more reliably than all formal rules and explicit
norms” (BOURDIEU apud TSOUKAS, 1996).
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Um exemplo dramdtico e tragico desse processo de “filtragem” foi o acidente na
unidade 4 da central nuclear de Chernobyl, em abril de 1986, que ocasionou a dispersdo de
radioatividade pela atmosfera e a contaminacao de varios paises. No acidente foram violadas
as regras mais elementares de seguranca, demonstrando que a operacdo de centrais nucleares
na antiga Unido Soviética ndo seguia os procedimentos necessdrios para garantir a segurancga
das centrais. As investigacdes demonstraram que: (a) o programa de testes que ocasionou 0
acidente ndo foi preparado adequadamente pelos operadores; (b) que foi desprezada a
experiéncia obtida com eventos anteriores relacionados a ruptura de tubulagdes; (c) que os
operadores violaram procedimentos bésicos de seguranca; (d) que a instrumentacdo da central
era antiga e inadequada; e que (e) o projeto do reator fazia com que, em determinadas
condicdes, a reatividade do nicleo crescesse mesmo que se tentasse desligi-lo, tornando o
reator instivel (ALMEIDA, 2005, p. 279).

Nesse caso, os engenheiros, os gerentes e 0s operadores negligenciaram importantes
informacdes e procedimentos de seguranca com base em suas suposi¢des, demonstrando, de
alguma forma, que esses profissionais deveriam, dentro de seus sensos de relevancia, ter
atribuido uma importancia maior a seguranga da instalacdo e aos procedimentos seguros de
operacdo da central.

Com a finalidade de ampliar o senso de relevancia dedicado a seguranca nuclear, e
assumindo a importancia do aspecto cultural nas questdes associadas a seguranga, apds o
acidente de Chernobyl, a drea nuclear incorporou o conceito de “cultura de seguranca”, que
busca fortalecer a importancia de se privilegiar a seguranga sobre todas as demais atividades
realizadas em instalagdes nucleares (IAEA, 1991, p. 1).

A ultima caracteristica da perspectiva do conhecimento baseado na pratica, sustentada
por Hislop (2009), sugere que (f) o conhecimento é contestavel, reconhecendo que a
natureza subjetiva do conhecimento, bem como o fato de ser socialmente construido e possuir
fatores culturais embutidos, fazem com que o conhecimento seja propenso a disputas.

Questdes relacionadas a poder, politica e conflitos, pouco consideradas na perspectiva
objetivista, ganham destaque nesta perspectiva. A propria legitimacdo de determinado
conhecimento estd relacionada a um processo social colaborativo de negociacdo e disputa de
significados, entre atores articulando diferentes “alegacoes de verdade” (HISLOP, 2009). Por
esse motivo, alguns conhecimentos sdo legitimados dentro de suas comunidades, e outros,

tornam-se marginalizados, por serem considerados como de legitimidade limitada.
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As seis caracteristicas apresentadas demonstram que a fragmentacio e dispersdo da
base de conhecimento organizacional estd intimamente vinculada a ideia de que o
conhecimento estd embutido na prética.

Do ponto de vista da gestdo do conhecimento, a compreensao de que o conhecimento
organizacional estard sempre fragmentado e incompleto pode demonstrar que a tentativa de
coleta e armazenamento de conhecimento em um repositdrio central pode ser limitada. Para
Tsoukas (1996, p. 22), devido a dispersdo do conhecimento organizacional, a obtencdo de
uma acdo coordenada ndo depende tanto de se coletar “mais e mais” conhecimento, mas sim,
de se encontrar “mais e mais” formas de se conectar e se manter conectado, promovendo a
articulacdo dos conhecimentos que cada individuo possui.

A perspectiva baseada na préatica também sugere que o compartilhamento de
conhecimento, vai além do modelo “transmissor-receptor” sugerido pela perspectiva
objetivista, uma vez que ndo envolve apenas a simples transferéncia de um “objeto” ou
“entidade” entre duas pessoas. Envolve, nesse caso, a articulagdo entre agentes com algum
grau de conhecimento em comum estabelecidos pela préatica, fazendo inferéncias e
construindo significado. Conforme identificado por Kogut e Zander (1992, p. 389), é o
compartilhamento de um estoque comum de conhecimentos técnicos e organizacionais que
viabiliza o processo de transferéncia de conhecimento dentro de grupos. Para esse
compartilhamento ser efetivo, € necessario, ainda, que os individuos deem atencdo aos
pressupostos tacitos e valores nos quais os conhecimentos dos outros estdo baseados
(HISLOP, 2009, p. 45).

O objetivo de apresentar de forma sintetizada o aporte tedrico fornecido pelas duas
perspectivas, contrapondo as duas epistemologias consideradas dominantes na literatura de
gestdo do conhecimento, foi o de fornecer um ponto de partida e um conjunto de referéncias
para as abordagens a serem apresentadas nas proximas se¢des. Apesar de caracterizarem o
conhecimento e suas especificidades de forma distinta, o presente estudo assume que a
articulacdo dos pressupostos basicos sustentados por cada perspectiva € ttil como base tedrica
para a investigacdo e discussdao dos processos de compartilhamento de conhecimento, de
aprendizagem, das redes colaborativas e da difusdo e gestdo de inovacdes na drea de protecao
radioldgica e seguranca nuclear.

No entanto, sem desconsiderar as contribuicdes fornecidas pela literatura que
preconiza a abordagem apresentada pela perspectiva objetivista, a presente tese assume, com
base nos argumentos discutidos nesta secdo, que a perspectiva baseada na prética € a mais

adequada para situar a investigacao proposta.
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3.2 APRENDIZAGEM

As secoes anteriores destacaram uma pequena parte do vasto conjunto de defini¢des,
conceitos e perspectivas relacionadas a natureza do conhecimento existente na literatura. No
entanto, é importante notar que toda discussao relacionada ao tema conhecimento, mesmo as
ndo apresentadas, estd relacionada diretamente a forma como ele pode ser transferido e
adquirido por individuos e, em consequéncia, por organizacdes. Ou seja, essas diversas
abordagens tém por objetivo final criar embasamento tedrico e pratico para que a questdo da
aquisicdo de conhecimento possa ser investigada.

A aquisicdo de conhecimento € vastamente denominada aprendizagem (ARROW,
1962), e trata-se, na verdade, ndo de um unico, mas de uma multiplicidade de processos. Em
comum com os termos ja apresentados até aqui estd a falta de consenso na literatura sobre o
significado de aprendizagem. De fato, ndo existe uma explicacdo unica sobre 0 modo como as
pessoas aprendem e por que aprendem.

Garvin (1993, p. 79) sustenta que a evolucdo do tema ao longo dos anos mostrou que é
iluséria a tentativa de se estabelecer uma definicdo clara para o termo aprendizagem. Em
funcdo da variedade e diversidade de abordagens relacionadas ao tema, a literatura sobre
aprendizagem € caracterizada por sua falta de consenso tedrico e heterogeneidade. Entretanto,
€ possivel identificar abordagens tteis que contribuem para a contextualizacdo do conceito
nesta tese.

O ponto de partida para a inser¢do do termo aprendizagem na discussdo tedrica dos
conceitos utilizados na pesquisa € a diferenciacdo entre aprendizagem e conhecimento
apresentada por Lundvall (1996, p.1). Para o autor, aprendizagem € um processo interativo, de
constru¢do de competéncias, enquanto conhecimento € um ativo coletivo, que pode ser
compartilhado em organizacdes e redes.

Entretanto, apesar de conhecimento e aprendizagem serem de naturezas distintas, eles
estdo fortemente relacionados, uma vez que os processos de aprendizado, em suas vdarias
instancias, sdo responsaveis pela acumulacdo de conhecimentos que, codificados em varios
formatos informacionais, sustentam teoricamente os avangos cientificos, técnicos e
organizacionais. E sdo exatamente esses avancos o0s principais indutores das inovagdes
(LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 55).

Freeman (apud LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 51), considera que uma sociedade

intensiva em informagdo, no entanto, sem conhecimento ou capacidade de aprender, seria
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ingoverndvel. O autor embasa o seu argumento citando o poeta anglo-americano T.S. Eliot,
que levanta as seguintes questdes: “Onde estd a sabedoria que perdemos no conhecimento?
Onde estd o conhecimento que perdemos na informacao?”.

De alguma forma, a reflexao levantada por Eliot mostra que, “talvez mais grave ainda
do que ndo possuir fontes de acesso a informacgdes, seja ndo dispor da capacidade de
aprendizado e conhecimentos suficiente para fazer uso das mesmas” (LASTRES; FERRAZ,
1999, p. 50).

O aprendizado estd relacionado com habilidades, tanto organizacionais quanto
individuais. E um processo baseado na repeti¢io e experimentacio, que permite que tarefas
sejam realizadas de forma mais eficiente e que novas oportunidades de melhoria sejam
identificadas. Nao ocorre apenas por meio da imitacdo e emulagcdo entre individuos, mas
também a partir de contribui¢des relacionadas ao entendimento de problemas complexos
(TEECE, 2005, p. 154).

A capacidade de inovacdo estd diretamente relacionada a essa capacidade de
identifica¢do de oportunidades de melhorias e entendimento de problemas complexos, o que
envolve o desenvolvimento continuo de novas competéncias. Por isso, além da capacidade de
possuir conhecimentos especializados, € importante que a organizagdo possua capacidade de
aprender. Ndo basta uma organizacdo ser efetiva na criagdo ou aquisicdo de novos
conhecimentos. Ela também deve saber como obter sucesso na aplicacdo desses novos
conhecimentos nas suas atividades (GARVIN, 1993, p. 79). A capacidade de explorar o
conhecimento € um componente critico para o desenvolvimento de capacidades inovadoras.

Lyles (2001, p. 276) sustenta que quatro pontos podem ser utilizados para sintetizar a
natureza da aquisi¢do de conhecimento. O primeiro € que ela estd baseada na percepcao dos
individuos. Cada pessoa entende e percebe a informagao de forma tnica. O segundo ponto é
que o conhecimento explicito pode ser acessado e internalizado. O terceiro é que a
aprendizagem depende de modelos mentais compartilhados. Quarto, a aquisicdo de
conhecimento exige o envolvimento ativo dos participantes.

De forma complementar, Bessant et al (apud LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 50)
apresentam algumas caracteristicas fundamentais do aprendizado, destacando que ele ndo
ocorre de forma automdtica, uma vez que € necessdrio investimento para aprender. Além
disso, estd associado tanto as mudangas de simples tarefas do dia-a-dia como aos processos
mais intensivos em conhecimento e transformagdes radicais. Apontam, ainda, que ¢
fundamental aprender a aprender, e que tal acdo envolve tanto componentes formais como os

ticitos. Bessan et al (1999, p. 30), por exemplo, identificam cinco fatores criticos que,
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alinhados, podem garantir o éxito da aprendizagem organizacional: experi€ncia, reflexdo,
formacdo de conceitos, experimentacdo e, principalmente, a motivacdo para combinar os
quatro primeiros elementos.

Todos esses fatores estdo, por sua vez, relacionados a “capacidade de absorcdo de
conhecimento” de uma organizacdo, amplamente destacada na literatura académica como

“capacidade absortiva”.

3.2.1 Capacidade Absortiva

A capacidade absortiva estd associada, na literatura, a capacidade de inovagao
continua nas organizacoes. Cohen e Levinthal (1990) foram os responsdveis pelo
estabelecimento desse termo, que € compreendido como a habilidade de uma organizacao em
identificar, avaliar, assimilar e aplicar um novo conhecimento. A ideia central de capacidade
absortiva € que os conhecimentos acumulados previamente pelas organizacdes influenciam a
ado¢do de novas ideias e novos conhecimentos. Isto significa que as organiza¢des com
melhores habilidades para aprender, e investir no fortalecimento de sua base de
conhecimento, sdo melhores em reconhecer novas ideias e inovagdes em suas dreas de
atuacdo. Por consequéncia, tendem a ser melhores em integrd-las e testd-las em novas
situagcdes e contextos. Cohen e Levinthal (1990, p. 138) identificam, ainda, que os novos
conhecimentos adquiridos, por sua vez, reforcam progressivamente essa habilidade da
organizacao, criando um “ciclo positivo de auto-refor¢o” de sua capacidade absortiva.

Bogner e Bansal (2007), por exemplo, em um estudo em que investigam processos de
informacdo e conhecimento nas industrias farmacéuticas, de semicondutores, de produtos
florestais, de 6leo e gis e automotiva, constataram que o desempenho organizacional esta
fortemente associado ao nivel de criagdo de conhecimento. Além disso, identificaram que tal
desempenho estd associado a habilidade de “reciclar” novos conhecimentos e utiliza-los para
o aprimoramento das atividades futuras de criacdo de conhecimento organizacional.

A capacidade absortiva da organizacdo também estd fortemente associada aos
processos de difusdo e de disseminagao de novas ideias. Dessa forma, deve-se considerar que
os conhecimentos externos ndo devem ser muito divergentes dos conhecimentos existentes na
organizacdo. Caso isso ocorra, a avaliacdo dessas novas ideias pode ser prejudicada,
dificultando a sua adogao.

Adicionalmente, Fiol (1996, p.1013) sustenta que pesquisadores t€m dado um foco

excessivo a uma diversidade de mecanismos associados ao fortalecimento das atividades
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inovadoras nas organizacdes, sem considerar que o fator critico para o desenvolvimento
dessas atividades € acumulacdo continua de conhecimento. Isto sugere que a capacidade de
inovacdo da organizacdo estd fortemente associada a sua capacidade absortiva.

O conceito de capacidade absortiva e os pressupostos apresentados sao uteis para
estabelecer o entendimento de aprendizagem a ser considerado na investigacdo das questdes
de pesquisa. Uma das defini¢cOes que sintetiza as abordagens apresentadas, e que de alguma
forma situa o tema no contexto da pratica, € a de Queiroz (2006, p. 194), que define
aprendizagem como um ‘“‘processo pelo qual um determinado agente acumula habilidades e
conhecimento, e cujo resultado fundamental ¢ um aperfeicoamento continuo da tecnologia,
com consequentes ganhos de desempenho”.

No entanto, conforme foi demonstrado, o processo de aprendizagem esta vinculado a
um espaco de interacdo entre individuos e organizacdes. Tais interacdes, por sua vez, estao
associadas a contextos sociais e culturais complexos, o que abre a possibilidade de

desenvolvimento de diferentes dindmicas de aprendizado.

3.2.2 Tipos de Aprendizagem

As abordagens associadas a aprendizagem organizacional encontradas na literatura
identificam algumas formas a partir das quais o aprendizado pode ser obtido. Sdo vdrios os
tipos de aprendizado, sendo os seguintes os mais citados: o aprender fazendo, o aprender pelo
uso, o aprender pela interacdo e o aprender pela adaptagao (QUEIROZ, 2006, p. 194).

O “aprender fazendo”, ou “learning by doing” (ARROW, 1962), leva em conta o
aprendizado acumulado ao longo do tempo. Trata-se de um processo decorrente da prépria
atividade produtiva. A ideia bésica dessa forma de aprendizado é a de que a experi€ncia
adquirida pelos trabalhadores, gerentes etc., estd relacionada a produ¢ao acumulada por essas
pessoas, influenciando diretamente o desempenho tecnolégico da organizacao.

O “aprender pelo uso”, ou “learning by using” (ROSENBERG, 1982), considera que a
acumulacgdo das capacidades tecnoldgicas € decorrente do uso do produto e ndo pelo processo
pelo qual € produzido. Tal forma de aprendizado foi bastante observada na industria nuclear
brasileira, estruturada com base na importacdo de sistemas de geracdo de energia e de
tecnologias correlatas. Para cada novo equipamento houve um periodo de familiarizacdo, em
que as empresas do setor foram aprendendo a usi-los, buscando otimizar a sua operagao,

minimizando custos de manutenc¢ao e incorporando tecnologia nacional as bases dos projetos.
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Ja o “aprender pela interacdo”, ou “learning by interacting” (LUNDVALL, 1988), é
caracterizado por um aprendizado em conjunto, a partir de lacos de cooperacdo que se
estabelecem entre as partes envolvidas com o processo de aprendizagem, que atuam num
contexto institucional especifico, visando o desenvolvimento e introdu¢do de inovacoes.
Lundvall (2002) explica que ao priorizarem a intera¢do e a atuacdo conjunta, os atores de um
sistema social criam um territério produtivo mais adequado para promover a geragdo, a
aquisicdo e a difusdo de conhecimento e inovagdo, afetando positivamente o processo de
aprendizagem. A razdo disso, de acordo com o autor, € que o locus do aprendizado, nesse
caso, deixa de ser exclusivamente a organiza¢do individual, envolvendo, de forma adicional, a
interface com outros atores do que pode ser considerado um “territério de aprendizagem™"”
(LUNDVALL e MASKELL, 2000).

Outra forma de aprendizado encontrado na literatura é o “aprendizado adaptativo”, que
circunscreve o aprendizado a objetos existentes, mas que precisam ser modificados para
funcionar em um contexto diferente daquele para o qual foram inicialmente projetados
(KATZ apud QUEIROZ, 2006, p. 195).

As formas de aprendizado apresentadas mostram que os caminhos do aprendizado sdo
multiplos. No entanto, € importante destacar que geralmente ndo sdo excludentes. Para
Queiroz (2006, p. 209), os diferentes caminhos para fortalecer as capacidades organizacionais

ndo se configuram apenas como caminhos alternativos, podendo ser, principalmente,

complementares.

3.2.3 Aprendizagem no contexto da perspectiva baseada na pratica

Com base nas defini¢des e abordagens apresentadas até agora, temos a aprendizagem
como um processo interativo, que envolve a constru¢do de competéncias, relacionado com a
capacidade de explorar o conhecimento externo e absorvé-lo, dependendo, no entanto, da
habilidade de reconhecer o valor de ensinamentos novos, de assimild-los e de aplica-los nas
atividades da organizagdo. Os pontos de vista apresentados, principalmente os relacionados as
epistemologias do conhecimento e a no¢do de capacidade absortiva, sugerem a importancia de
se investigar o processo de aprendizagem com base no foco estabelecido pela perspectiva do

conhecimento baseada na pritica (HISLOP, 2009; BROWN; DUGUID, 2001; KOGUT;

13 . .
learning region
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ZANDER, 1992; ORLIKOWSKI, 2002; BLACKLER, 1995; COOK; BROWN, 1999;
GHERARDI, 2000; WEIR; HUTCHINS, 2005).

Para Kogut e Zander (1992, p. 502), o conhecimento, bem como a pritica que o
constituiu, sdao inseparaveis. Por serem insepardveis, a pratica cria uma barreira epistémica
entre diferentes comunidades dentro de uma organizacdo, o que contribui para o aumento da
complexidade do processo de aprendizagem (BROWN; DUGUID, 2001, p. 199). Por isso,
além de estar diretamente relacionada com a aquisi¢do de conhecimento, a aprendizagem
também envolve a aquisi¢cao de identidade.

Teece et al (apud BROWN; DUGUID, 2001, p. 200) enfatizam que “os processos de
aprendizagem sdo fenOmenos intrinsecamente sociais e coletivos”. Por isso, o que os
individuos aprendem vai estar sempre relacionado e refletir o contexto social em que eles
aprenderam e onde eles colocaram seus conhecimentos em pritica (BROWN; DUGUID,
2001). Cohen e Levinthal (1990) também sugerem, de uma forma geral, que a capacidade
absortiva nao estd localizada na organizacdo como um todo, mas em suas unidades internas.
Brown e Duguid (2001, p. 202) reforcam esse argumento, sugerindo que as comunidades sao
formadas por préticas distintas, por consequéncia, por identidades e conhecimentos distintos.

Para que seja possivel compartilhar préticas e, por efeito, compartilhar novas ideias, é
necessario compreender a forma de aprendizado predominante entre os atores de determinado
territorio. Para Issberner (2007, p. 5), o aprendizado € um processo cumulativo, onde os atores
de determinado territério adquirem e ampliam seus conhecimentos vinculados a pratica a que
estdo submetidos, envolvendo o aperfeicoamento de procedimentos, técnicas, habilidades e
capacitacdo. Além disso, as interacdes que ocorrem nesse territorio sdo condicionadas por um
contexto cultural, social, econdmico e politico em que esses atores desenvolvem diferentes
dinamicas de aprendizado (ANTONELLI; GOTTARDI apud ISSBERNER, 2007, p. 6).

Strauss (apud BROWN; DUGUID, 2001, p. 205) se refere a esse territério como
“mundos sociais”. No entanto, o termo considerado mais adequado por Brown e Duguid
(2001, p. 205) para caracterizar esse territrio, principalmente por ter uma relacdo mais direta
com o conhecimento, € o sustentado por Knorr-Cetina (apud BROWN; DUGUID, 2001, p.
205), que o trata como ‘“‘culturas epistémicas”. Utilizando exemplos associados a colaboragdo
entre pesquisadores nas dreas de microbiologia e energia, Knorr-Cetina demonstra como a
comunicacdo tende a ser global dentro de comunidades que compartilham a mesma pratica.
Essa autora demonstra que a comunicagao e a colaboragao entre cientistas de todo o mundo,
dentro de cada uma dessas disciplinas, é resultado do compartilhamento de praticas comuns

entre todos os membros do grupo. A principal razdo disso, de acordo com Knorr-Cetina, é que
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os membros dessas comunidades compartilham amplamente “as mesmas circunstancias que

~ . L. 14
estdo embutidas na prética que desenvolvem”

. No entanto, é importante destacar que a
comunicacdo, considerando as diferentes culturas globais envolvidas, ndo é uniforme.

Knorr-Cetina (apud BROWN; DUGUID, 2001, p. 205), também mostra nesse estudo
que diferentes préticas cientificas produzem culturas epistémicas completamente distintas. Por
1ss0, o conhecimento que circula mais facilmente dentro de determinada comunidade ndo flui
tao facilmente entre duas comunidades com culturas epistémicas distintas. No caso estudado,
as praticas desenvolvidas internamente pelas comunidades sdo o elo entre seus membros. Por
outro lado, é também o que divide a comunidade de microbiologistas da comunidade dos
pesquisadores da drea de energia.

De forma similar, Massardier (2006, p. 177) utiliza o termo “comunidade epistémica”
para denominar esses territérios. Para o autor, uma comunidade epistémica se distingue por
reunir atores, especialistas em uma determinada drea do conhecimento, que partilham ideias e
crencas sobre relagdes de causa e efeito baseadas em saber cientifico ou técnico préprio de um
grupo social que o regula.

Brown e Duguid (2001, p. 207) concordam com Cetina-Knorr e Massardier quando
afirmam que pessoas com diferentes praticas possuem diferentes pressupostos, diferentes
perspectivas e diferentes interpretacdes do mundo ao seu redor, bem como diferentes formas
de enxergar a articulacdo desses elementos, de forma que fagcam sentido. Existe ainda uma
série de outros estudos que também demonstram que o aprendizado utilizado para o
aprimoramento de uma tecnologia, pode ter pouco ou nenhum efeito em outras tecnologias
(ATKINSON; STIGLITZ, 1969; ANTONELLI apud FORAY, 2004).

Por outro lado, sdo essas mesmas diferencas que permitem as comunidades acessarem
conhecimentos externos. O compartilhamento de termos comuns, de atividades e de
resultados, e principalmente da linguagem, facilita o acesso desses agentes as pessoas de fora
e as suas informacdes (NAHAPIET; GHOSHAL, 1998, p. 253). Esse acesso ao conhecimento
externo, por sua vez, expande as fronteiras da organizagao.

Para Wenger (2000, p. 226), o sucesso de uma organizagao depende de sua habilidade
de estar inserida em um sistema social de aprendizagem e de participar ativamente desses
sistemas. O autor sustenta o seu argumento sugerindo que a producdo de conhecimento esta
cada vez mais distribuida, complexa e diversificada. Dessa forma, € importante considerar que

N

o aprimoramento da habilidade em aprender estd associado a construcdo de vinculos

14 . .
the core of embedding circunstances
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interorganizacionais, uma vez que esses links sdo criticos para a difusdo de conhecimento,
aprendizagem e desenvolvimento tecnoldgico.

De fato, em vdrios setores, principalmente os que possuem uma dinamica de
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico mais intensa, e onde as fontes de conhecimento
estdo amplamente distribuidas, nenhuma organizagdo possui todas as habilidades necessérias
que a permitam estar “no topo” de todas as dreas de progresso e desenvolver inovagdes
significantes. Nesse caso, o locus da inovagdo € encontrado nas redes de aprendizado, e nao
em organizagdes isoladas (POWELL; GRODAL, 2005, p. 59).

A prépria literatura de inovagdo indica que nas dltimas décadas houve uma mudanca
fundamental e sistemdtica na forma em que as organizagdes desenvolvem atividades
inovativas. Foi observado, por exemplo, um substancial crescimento do uso de redes de
conhecimento externas no desenvolvimento de atividades de P&D em éreas de alta tecnologia
(HAGEDOORN, 2002, p. 491). Concordando com essa tendéncia, Doloreux (2004, p. 173),
sugere que a inovagdo pode ser considerada um processo resultante de varias interagdes entre
diferentes atores.

Tais colocagdes sugerem que as interagdes e interdependéncias entre organizagdes
certamente t€m um papel importante nos processos de producido de conhecimento e inovagao.
Além de sugerirem que o sucesso na adocdo de inovacdes depende, em grande parte, da

participacao da organizacdo em redes de cooperacgao.

3.2.4 Redes de Cooperacao

Embora seja observado um crescente interesse em redes no campo organizacional,
principalmente por se tratar de um caminho para o desenvolvimento de inovacdes, o termo
“rede” ndo € novo. A literatura apresenta uma série de significados para o termo, que é
utilizado nos mais variados contextos.

Fuchs (2000, p. 3) define rede como a estrutura interna de um sistema auto-
organizado, composto por suas relacdes e interacdes e pelos padrdoes que emergem dessas
interacdes. Sdo geralmente definidas como uma estrutura onde os nés estdo interligados por
lagos, que representam os canais utilizados para a transferéncia ou fluxo de recursos (FUCHS,
2000, p. 4).

Os “nés” da rede sdo representados por sujeitos sociais, na figura de individuos,
grupos, organizacoes etc., sempre conectados por algum tipo de relacio (MARTELETO;

SILVA, 2004, p. 41).



62

Sdo diversas as formas estabelecidas para a efetivacdo de relacdes em um ambiente
formado por determinada rede, que podem estar associadas a interacOes diretas entre
individuos, interagdes apoiadas pelas tecnologias de informagdao e comunicacdo (TIC), ou
qualquer outra forma de comunicacdo (HIPPEL, 2007, p. 294).

A respeito da variedade de utilizacdes do termo “rede”, € possivel encontrd-lo na
forma de redes de inovacdo, de aprendizagem, de conhecimento, de informacdo, de dados,
dentre outras. De forma mais genérica, apenas como redes colaborativas ou de cooperagao.

Existem, de fato, algumas variacdes entre os conceitos associados a cada um desses
tipos de rede. As redes de informacdo, por exemplo, sdo essencialmente diferentes das redes
de conhecimento, que sdo mais seletivas, controladas e hierarquizadas. Para participar de uma
rede de conhecimento, a organizagdo precisa possuir alguns requisitos minimos, relacionados
a sua capacidade de participar ativamente de uma dindmica ininterrupta de inovacdo e
aprendizado (ALBAGLI; MACIEL, 2009, p. 11).

Considerando que € a prética que cria o substrato comum das redes de conhecimento,
Brown e Duguid (2001, p. 205) se referem as redes de conhecimento como “redes de pratica”,
reconhecendo que a pratica € que habilita a circulacdo de conhecimento nas mesmas, sendo
dessa forma, a principal responsdvel pela sua existéncia.

No entanto, o termo “rede” serd denominado aqui de uma forma mais genérica, como
rede de cooperacdo, sempre relacionada aos processos de interacdo necessdrios para o

compartilhamento de conhecimentos vinculados a determinada prética.

3.2.4.1 A dinamica das redes de cooperacao

Observa-se que as tecnologias associadas a dreas de conhecimento intensivo, como € o
caso da drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, estdo crescentemente baseadas em
diferentes disciplinas, o que dificulta a capacitacdo ou a disponibilidade de recursos para
dominar toda essa variedade de conhecimento. A crescente complexidade das bases de
conhecimento e das mudancas contextuais, cada vez mais velozes, é observada ndo apenas nas
areas de conhecimento intensivo, mas praticamente em todas as dreas do conhecimento. Essa
caracteristica motiva a construcdo de relagdes seletivas de producdo e distribuicdo de
conhecimentos. Nesse sentido, a habilidade necessdria para compreender e usar esse
conhecimento depende cada vez mais da participacdo das organizagdes em redes de
conhecimento, como parte integrante de processos de aprendizagem interativa (LUNDVALL,

1996, p. 11).
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Maciel e Albagli (2010, p. 9), de forma complementar, consideram a importincia de
acOes colaborativas e iniciativas conjuntas para a obtencdo de solucdes a questdes e
problemas comuns, sustentando que a producdo de conhecimento novo exige, de forma
crescente, o esforco compartilhado entre pares, incluindo os situados em contextos nacionais e
internacionais. A atuacdo em rede € util, nesse sentido, para a integracdo de
complementaridades em conhecimentos, capacidades e especializacio (MALERBA, 2002, p.
256).

A importancia da coopera¢do interorganizacional para a complementaridade de
conhecimentos € também destacada por Nonaka, Toyama e Konno (2002, p. 30), quando
identificam que o processo de criagdo de conhecimento nio esta confinado dentro dos limites
de uma tnica organizacdo. Envolve, além da interacdo dindmica entre os seus membros, a
interacdo com membros externos. No entanto, Powell, Koput e Smith-Doerr (1996, p. 119)
destacam que as colaboragdes interorganizacionais nao devem ser consideradas simplesmente
como um mecanismo para compensar a falta de capacidades internas, tampouco devem ser
vistas como uma série de transacOes discretas. As capacidades internas e a colaboracdo
externa nao sdo capazes de substituir uma a outra, pois sdo complementares (MOWERY;
ROSENBERG, 1989).

Powell, Koput e Smith-Doerr (1996, p. 142) sustentam, ainda, que a cooperacao
interorganizacional € til principalmente como uma forma de desenvolver e fortalecer as
competéncias internas da organizacdo. Por isso, esses autores sugerem que as principais
vantagens da colaboracdo € o desenvolvimento da capacidade absortiva (COHEN;
LEVINTHAL, 1990) da organizacdo e o aprimoramento de sua capacidade de gerir
colaboracdes.

De fato, sao vdrias as vantagens relacionadas a participacdo de uma organizacdo em
uma rede de conhecimento. Lemos (1999, p. 136) aponta algumas delas: (a) possibilidade de
monitoramento de novos desenvolvimentos; (b) avaliacdo de tecnologias vidveis e necessarias
para o desenvolvimento de inovagdes, principalmente as que ndo estdo disponiveis na
organizacdo; (c) aproveitamento do aprendizado promovido entre os agentes; e (d)
enriquecimento do ambiente organizacional a partir das oportunidades oferecidas pela troca
de informagdes, transmissdo de conhecimento explicito ou tacito e mobilidade de
competéncias.

Muitos autores vém reconhecendo as mudangas em torno das formas de geracdo e
difusdo de conhecimento e nos processos de aquisi¢do de capacitacdo. Dentre eles, Foray e

Lundvall (1996, p. 7), identificaram, hd algum tempo, que o tradicional modelo linear de
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inovacao ndo corresponde mais ao que de fato ocorre no ambiente inovativo, onde verificaram
a emergéncia de um modelo interativo, com consequentes transformac¢des na dindmica de
formacdo do conhecimento e nos processos de aprendizado, destacando a crescente
importancia das redes de cooperacao.

No entanto, é importante assinalar que a participacao em redes de conhecimento exige
um esforco adicional da organizagdo para algumas questdes, pois seus membros devem estar
dedicados de forma permanente a constru¢do de confianga nos relacionamentos viabilizados
pela rede, além de uma dedicacdo especial para gerir esses relacionamentos (HARRIS;
COLES; DICKSON, 2000, p. 229).

Explorando o conceito de redes de aprendizagem formais'’, Bessant e Tsekouras
(2001, p. 88), identificam, para esse tipo de rede, as seguintes caracteristicas: (a) sdo definidas
e estabelecidas formalmente; (b) tém uma meta de aprendizagem principal (algum
aprendizado ou conhecimento especifico que pode ser viabilizado pela rede); (c) possuem
uma estrutura de operacdo, que impde restricdes para participacdo; (e) t€m seus processos
mapeados e seus resultados avaliados, geralmente utilizados para a realimentacao do ciclo de
aprendizagem.

Para Tsekouras, Kanellou e Rai (2013, p. 259), as redes de aprendizado geralmente
sdo geridas por terceiras partes que sdo responsaveis por viabilizar e facilitar as interagdes
entre seus membros. Essas terceiras partes, de acordo com os autores, funcionam como um
“intermedidrio do conhecimento”, que representa a principal for¢a motora da rede de
aprendizagem. Esses intermedidrios tém, dessa forma, a responsabilidade de “regular” o
processo de compartilhamento de conhecimentos, identificando, ainda, parceiros potenciais,
com alto grau de aderéncia a base de conhecimento constituida pela rede
(SCHOENMAKERS; DUYSTERS, 2006, p. 260). A “capacidade organizacional”
desenvolvida por esses intermedidrios (BESSANT; RUSH, 1995, p. 100), permite que eles
sejam uteis na avaliacdo de estrutura das redes, mantendo seus processos atualizados e, dessa
forma, melhorando os resultados da aprendizagem.

McEvily e Zaheer (1999, p. 189) também reconhecem a importincia dos
intermedidrios na gestdo dos relacionamentos no ambito das redes de cooperacdo e no
fortalecimento dos processos associados a transferéncia de conhecimento. Esses autores
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chamam os intermedidrios, nesse contexto, de “facilitadores de redes” ”, identificando que

esses agentes sdo responsdveis pelo estabelecimento de relacdes de confianga entre os

B4y network formally set up for the primary purpose of increasing knowledge” (BESSANT; TSEKOURAS, 2001, p. 88)

' network facilitators
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membros das redes. Para isso, empreendem um conjunto de agdes que podem incluir a
identificacdo de interesses compartilhados, desenvolvimento de expectativas comuns,
fortalecimento da massa critica de influéncia da rede, dentre outras.

As evidéncias tedricas apresentadas sugerem que a dindmica das redes de cooperacao
podem facilitar os processos de inovagdo na area de protecao radioldgica e seguranga nuclear.
Da mesma forma, tais abordagens mostram que as redes de conhecimento podem ser
extremamente uteis para o aprimoramento da capacidade inovativa do 6rgdo regulador
brasileiro, ampliando seu acesso a vdrias fontes para o desenvolvimento de novas ideias,
habilitando o seu rdpido acesso aos recursos externos e fortalecendo a transferéncia de
conhecimento na drea de seguranca. No entanto, sao varios os questionamentos sobre como,
de fato, ocorre a complementaridade de conhecimentos nos processos de inovagdo da drea
nesse ambiente. Nesse sentido, os argumentos apresentados apontam para a necessidade de
identificacdo de evidéncias empiricas que permitam uma melhor compreensdo da dinadmica
das redes de cooperacdo nesse processo, o que constitui um dos objetivos do projeto de

pesquisa.

3.2.4.2 Redes de cooperagdo na drea de protecdo radioldgica e seguranga nuclear

As redes associadas a drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear possuem
caracteristicas peculiares. A andlise dessas redes pode ser facilitada considerando que operam
no contexto de uma “comunidade epistémica” (MASSARDIER, 2006).

A andlise das redes de geréncia de rejeitos radioativos € util para dar uma ideia da
dindmica de funcionamento de redes de cooperacdo formais, no contexto de uma comunidade
epistémica. A simples descricdo do modo de atuagdao de seus membros e de como ela é
intermediada, pode ser utilizada, nesse caso, como exemplo de como uma rede de cooperacao
pode viabilizar iniciativas de desenvolvimento, difusdo e compartilhamento de informacdes e
conhecimentos.

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA, em resposta a crescente
demanda de seus estados membros para a assisténcia em diferentes aspectos da gestdo de
rejeitos radioativos, descomissionamento de instalagdes nucleares e recuperacdo ambiental,
constituiu um conjunto de redes de cooperacdo. O objetivo principal da iniciativa foi o de
aumentar a eficiéncia no compartilhamento de experiéncia internacional em dreas tematicas

especificas (AIEA, 2012).
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As dreas temdticas, e suas correspondentes redes de cooperagdo, sdo as seguintes: (a)
Descomissionamento - Rede Internacional de Descomissionamento (IDN); (b) Recuperagao
Ambiental — EnviroNET; (c) Laboratérios de Pesquisa geolégica para a armazenagem
subterraneas de HLW - Net URF; (d) Armazenagem convencional (superficie) — DISPONET;
e (e) Caracterizacdo de rejeitos radioativos — LABONET.

Os principais objetivos dessas redes sdo: (a) apoiar estados membros com programas
menos avancados, através da disponibilizacdo de conhecimento, métodos de gestdo e
expertise de estados membros com experi€ncia operacional mais avangada; (b) organizar
atividades de formacdo de RH, com foco regional ou tematico, proporcionando experiéncia
pratica, orientada para o usudrio; (c) promover a divulgacdo de novas tecnologias nessas
areas; (d) facilitar o compartilhamento e intercAmbio de conhecimentos e experiéncias entre
as organizagcdes com programas avangados; (e) formular e divulgar novas praticas de gestdo
de rejeitos e identificar a utilizacdo de praticas ndo adequadas ou obsoletas de tratamento e
armazenagem; (f) assegurar a gestdo do conhecimento na drea a longo prazo; (g) criar féruns
de orientagdo técnica e consultoria especializada; e (h) monitorar as necessidades especificas
dos estados membros.

Cada rede € aberta a qualquer Estado-membro com interesses em uma 4rea temética
relevante especifica. A AIEA atua como um agente intermedidrio na transferéncia de
conhecimento, fomentando as agdes das redes, identificando recursos informacionais,
secretariando as redes e organizando os seus eventos, tais como semindrios e eventos de
capacitacao.

Assim, contribuindo ou recebendo contribui¢des, as organizagdes participantes podem
assumir papéis tanto de Network Partner como de Network Participant.

Os Network Partners sdo geralmente organizacdes com experiéncia comprovada em
sua drea de especializagdo, com exceléncia reconhecida em uma ampla gama de inovacdes ou
na implementacido de tecnologias. Também é necessdrio que tenham instalagdes adequadas
para a demonstracdo ou formacgdo de pessoal, bem como a vontade de compartilhar suas
experiéncias através dessas redes.

Ja o Network Participant deve simplesmente atuar em alguma das dreas temadticas
(tratamento de rejeitos radioativos, descomissionamento de instalagdes etc.) e estar
efetivamente envolvido com o planejamento e desenvolvimento dessas atividades.

O exemplo apresentado fornece evidéncias de que € a prética que habilita a circulagio
de conhecimento nessas redes. As cooperagdes estabelecidas, nesse caso, estdo principalmente

associadas a solucdo de problemas na area de rejeitos e ao desenvolvimento das competéncias
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internas dos “Network Participants”, bem como ao fortalecimento da capacidade absortiva
(COHEN; LEVINTHAL, 1990) dos estados membros da AIEA que participam dessas redes.
Os vinculos dentro de comunidades epistémicas, de fato, tendem a ser estruturados de forma
mais intensa quando estdo associados a projetos comuns ou a cooperacdes orientadas a
solucdo de problemas comuns (AMIN; ROBERTS, 2008, p. 356).

A dindmica apresentada possui as caracteristicas vinculadas as transformacgdes nas
condi¢des contemporaneas de produgdo e circulagdo de informacdo e conhecimento, e nas
formas de apropriacdo de conhecimento em redes. A informacdo, a comunicagdo e a
cooperacdo tornam-se, nesse caso, as normas da producdo e compartilhamento de
conhecimento, transformando a rede em uma forma dominante de organizacao.

A fundamentagdo tedrica, bem como o exemplo apresentado, demonstram as
vantagens da participagdo do Brasil em redes de cooperagdo na drea de seguranga, pois
permite o acesso a frentes amplas de informacdo e a possibilidade de aperfeicoamento dos
processos de geracdo de conhecimento pelo 6rgdo regulador brasileiro. Demonstram ainda
algumas evidéncias em relac@o as redes e sua possivel contribuicdo a complementaridade de
conhecimentos necessdrios aos processos de inovacdo na drea de protecdo radioldgica e
seguranga nuclear.

No entanto, o que se coloca em pauta como objetos de investigacdo sdo: (a) a forma e
a intensidade com que o Pais participa das redes existentes na drea, (b) a influéncia disso na
capacitacdo e no aprendizado organizacional do érgio regulador brasileiro; (c) a forma que o
Pais se apropria dos conhecimentos desenvolvidos no ambito dessas redes; (d) o impacto
dessa participacdo no aprimoramento dos padrdes e requisitos de seguranca nacionais; (d) e,
ainda, a forma que as interacdes desenvolvidas dentro dessas redes estdo contribuindo para o

estabelecimento de uma postura inovadora pelo 6rgao regulador.

3.2.5 Regime de Informacao

O presente estudo assume que, para a compreensao efetiva das caracteristicas dos
processos de criacdo de conhecimento, de difusdo de inovagdes, de apropriacdo desses
conhecimentos pela drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, € necessdrio ir além de
uma perspectiva institucional. Dessa forma, é imprescindivel considerar o processo social nos
quais as praticas informacionais efetivamente ocorrem e avaliar os processos e as estruturas

que influenciam esses processos.
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O desenvolvimento de inovacdes na drea é baseado nas relacdes entre os atores € 0s
processos de criagdo, compartilhamento e uso da informacdo e do conhecimento. Estdo em
grande parte associados a solucdo de problemas comuns, tendo as tecnologias de seguranca
nuclear e radiolégica como interesse central.

Para Magnani e Pinheiro (2011, p. 607), o uso do conceito de regime de informagdo e
de seus componentes “permite a andlise transversal das relagdes entre atores, sistemas e redes
de informacao, politicas e normas estabelecidas e as praticas de informacao adotadas”. Nesse
caso, fundamentado no contexto informacional onde essas relagdes ocorrem.

Para Gonzdlez de Gomez, “regime de informacdo” € definido como

[...] modo informacional dominante em uma formacao social, o qual
define quem s3o os sujeitos, as organizagdes, as regras € as
autoridades informacionais e quais 0Os meios € O0S recursos
preferenciais de informacdo, os padrdes de exceléncia e os modelos de
sua organizacdo, interagcdo e distribuicdo, enquanto vigente em certo
tempo, lugar e circunstancia. Como um plexo de relagdes e agéncias,
um regime de informacgdo estd exposto a certas possibilidades e
condig¢des culturais, politicas e econdmicas, que nele se expressam e
nele se constituem (GONZALEZ DE GOMEZ, 2012, p. 43).

Para a autora (GONZALEZ DE GOMEZ, 2003, p. 61), “regime de informagio” se
desdobra em um “conjunto mais ou menos estavel de redes formais e informais nas quais as
informacdes sdo geradas, organizadas e transferidas (...), por muitos e diversos meios, canais e
organizacoes”.

Alguns aspectos sdo, portanto, importantes de serem analisados no contexto do regime
de informacdo vigente na drea de seguranca nuclear, destacadamente, as praticas
informacionais, tanto as estabelecidas pelos agentes, quanto pelas institui¢des.

As acdes vinculadas a dinamica de inovacdo da drea de protecdo radioldgica e
seguranca nuclear incluem a produgdo e a transferéncia de conhecimentos, a partir de
implementacdo de atividades de cooperacdo técnica. Tais iniciativas evidenciam a
importancia atribuida a cooperagdo e ao “agir em conjunto” como principais vias de produgdo
e apropriacdo de conhecimento.

Tais préaticas, que notadamente legitimam e favorecem o inter-relacionamento entre os
atores sociais envolvidos, permitem a cada participante elevar a sua competéncia na area de
seguranca. Esses inter-relacionamentos, por sua vez, constituem o ‘“capital social” das redes
de conhecimento especializadas do setor.

Para Bourdieu, capital social € o:

Conjunto de recursos atuais ou potenciais que estdo ligados a posse de
uma rede durdvel de relacdes mais ou menos institucionalizadas de
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interconhecimento e inter-reconhecimento ou, em outros termos, a
vincula¢do a um grupo, como conjunto de agentes que ndo somente
sao dotados de propriedades comuns (passiveis de serem percebidas
pelo observador, pelos outros ou por eles mesmos), mas também sao
unidos por ligacdes permanentes e duteis (BORDIEU apud
GONZALEZ DE GOMEZ, 2011, p. 193).

Também € importante considerar o territério onde os inter-relacionamentos ocorrem,
vinculado a concepcao espacial onde o capital social dessas redes se constitui. Para Boisier
(apud ISSBERNER, 2007, p. 4), cada territério pode ser entendido como um espaco com
dindmicas peculiares, a partir das quais sdao formadas suas identidades e construidos seus
vinculos, conformando assim ndo s6 o capital social, mas vdrios outros tipos de capitais

intangiveis.

No entanto, Lesser (2000, p. 6) destaca que o desenvolvimento do capital social em
determinado territério ndo estd limitado apenas a presenca de contatos dentro de uma
determinada rede. O que leva a constru¢do do capital social sdo as interacdes positivas que
ocorrem entre os individuos que participam da mesma. Para o autor, o que influencia o
desenvolvimento do beneficio muituo advindo dessas interagdes €: (a) a estrutura das relagdes
estabelecidas, (b) a dinamica das interagdes e (c) o contexto comum e a linguagem mantida

pelos individuos que compdem essa estrutura.

3

O construto de “regime de informacao” proposto por Gonzdlez de Gémez (2003;
2012) designa o modo de producdo informacional nessa formagdo social, no qual fica
estabelecido quem sao os sujeitos, as organizagdes, as regras e as autoridades informacionais

do territério onde essa producdo ocorre.

A abordagem apresentada sugere que o ‘“regime de informagdo” reune atores e
artefatos em praticas de informacdo associadas a um interesse comum, que direciona e
ordenam essas praticas. A intera¢do entre os atores €, dessa forma, facilitada por que seus
membros compartilham o mesmo “mundo social” (STRAUSS apud BROWN; DUGUID,
2001, p. 205), ou a mesma ‘“cultura epistémica” (KNORR-CETINA apud BROWN;
DUGUID, 2001, p. 205), ou, ainda, a mesma “forma de vida”!” (GEERTZ apud GONZALEZ
DE GOMEZ, 2003, p- 35). Nesse contexto, “os atores sociais estdo de acordo em seus
conceitos porque eles partilham uma realidade de acdes possiveis e estdo de acordo em suas
acoes porque eles partilham uma rede comum de conceitos” (COLLINS; KUSH apud
GONZALEZ DE GOMEZ, 2003, p.35).

"7 pode estar constituida pelas relacdes duradouras de um grupo que partilha de atividades, situagdes e
experiéncias comuns
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Tanto a no¢do de capital social como a de territdrio, vinculados ao conceito de regime
de informacdo, sustentam, dessa forma, que as praticas desenvolvidas pelas comunidades
epistémicas instituidas na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear sdo o elo entre
seus membros, que compartilham as mesmas circunstancias que estdo embutidas na pratica

que desenvolvem.

3.2.6 Tecnologias de Informaciao e Comunicacao - TIC

Um dos objetivos do projeto de pesquisa € exatamente entender a forma como os
atores adquirem e ampliam seus conhecimentos vinculados a melhoria da seguranca nuclear.
Nesse sentido, € importante caracterizar a area de protecao radioldgica e seguranca nuclear
como uma comunidade de conhecimento intensivo, a fim de inseri-la no arcabougo tedrico
desenvolvido para tratar do aprendizado do desenvolvimento de inovagdes nessas
comunidades.

Para David e Foray (2002, p. 14), uma comunidade de conhecimento intensivo ¢ uma
comunidade onde grande parte de membros estd envolvida com a produgdo e reproducao de
conhecimento. Uma parte consideravel da forca de trabalho do 6rgéo regulador brasileiro esta,
de fato, diretamente envolvida com a producio, distribui¢cdo e processamento de informacoes.
Sdo profissionais envolvidos e participando de comunidades epistémicas especificas,
compartilhando recursos e desenvolvendo acdes de fiscalizacdo e controle de atividades que
envolvem a utilizacdo de material radioativo no Pais. Por apresentar caracteristicas de uma
comunidade de conhecimento intensivo, é importante que seja analisada a luz do novo
paradigma das tecnologias da informacdo, que tem transformado consideravelmente o modo
como o ser humano aprende, faz pesquisa, produz, trabalha etc..

O novo paradigma estd baseado em um conjunto interligado de inovagdes que
reduziram drasticamente os custos de armazenagem, processamento, comunicacdo e
disseminacdo de informagdo. Tratam-se de inovacdes viabilizadas pela computacao
eletronica, engenharia de software, sistemas de controle, circuitos integrados e
telecomunica¢des (FREEMAN; SOETE apud LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 33). Essas
inovagdes afetam diretamente nao apenas todas as industrias e servigos, mas também todas as
funcdes vinculadas a essas industrias e servicos. Nao apenas a producdo, mas também o
projeto, a distribui¢do, o marketing etc. (FREEMAN, 2007, p. 35).

A mudanca de paradigma estabelecida por essas inovacdes envolve a criacao de novos

setores e atividades, de novas formas de gerar e transmitir conhecimentos e inovagdes, de
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definir e implementar estratégias e politicas, bem como de gerir organizacGes publicas e
privadas (LASTRES; FERRAZ, 1999, p. 32). Na esfera publica brasileira, tais transformacdes
podem ser observadas, por exemplo, na implementagdo de algumas iniciativas do Programa
Governo Eletronico, ou e-gov, que busca utilizar ferramentas eletronicas e tecnologias da
informagdo para aproximar governo e cidadaos.

A exigéncia de novas estratégias e politicas, de novas formas de regulagdo e de novos
formatos de interveng¢do governamental, € uma das caracteristicas mais importantes do novo
paradigma e dos efeitos da difusdo das tecnologias de informagao e comunicacdo. Além dessa
caracteristica, Lastres e Ferraz (1999, p. 35), apontam, também, outros fatores que
caracterizam o novo paradigma: a crescente complexidade dos novos conhecimentos e
tecnologias; a aceleracdo do processo de geracdo de novos conhecimentos e de difusdao de
conhecimentos; a intensificacdo do processo de adoc¢do e difusdo de inovagdes, com
consequentes redugdes nos ciclos de vida de produtos e processos; o aprofundamento do nivel
de conhecimentos tacitos; e as mudangas nas formas de gestdo e de organizagdo empresarial.

As transformagdes relacionadas ao novo paradigma também estdo refletidas na
crescente proliferacdo do trabalho na producdo, processamento e transferéncia de
conhecimento e informacdo, destacadamente nas comunidades intensivas em informacgdo e
conhecimento. Portanto, se os objetos de observacgdo, andlise e interven¢do estio atravessando
processos de mudanga, é importante que a drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear
seja investigada a luz do novo paradigma tecno-econdmico das tecnologias de informacao,
principalmente por ser caracterizada por sua forte produgao de conhecimento e capacidade de
reproducdo.

As tecnologias de informagdo e comunicagdo sdo definidas por Hislop (2009, p. 220)
como “‘tecnologias que permitem e (ou) facilitam o gerenciamento e (ou) o compartilhamento
de conhecimento e informagdo”. Dessa forma, o termo TIC envolve uma imensa diversidade
de tecnologias heterogéneas, incluindo, por exemplo, computadores, telefones, e-mail, bases
de dados, sistemas de mineracdo de dados, mecanismos de busca, a internet, e
videoconferéncia.

E consenso na literatura que as TIC podem permitir que organizacdes gerenciem de
forma mais efetiva os seus conhecimentos. Por outro lado, David e Foray (2002, p. 17),
alertam que o campo do acesso a informacdo pode ser enganador, por fazer acreditar que a
oferta de acesso livre a informacgao codificada seria a resposta a cada problema especifico. No
entanto, o problema real é que informacdo nio é exatamente como conhecimento, que esta

condicionado a capacidade cognitiva do individuo. Deve-se considerar que a difusdo das TIC
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facilita o aumento da quantidade e a transferéncia de conhecimentos codificados,
prejudicando, de alguma forma, a importancia relativa dos conhecimentos tacitos, nao
codificados. Estes permanecem dificeis de transferir, mesmo sendo considerados
extremamente importantes para a decodificacio dos conhecimentos codificados
disponibilizados a partir das TIC. Nesse caso, o conhecimento codificado pode ser
considerado o material a ser transformado, e conhecimento técito, a ferramenta imprescindivel
para manusear esse material (FORAY; LUNDVALL, 1996, p. 13).

A andlise dos diferentes papéis que as TIC podem assumir nos processos de
aprendizagem e inovagdo pode ser mais bem realizada combinando as distin¢cdes das
epistemologias do conhecimento sustentadas pela perspectiva objetivista e pela perspectiva
baseada na pratica.

Conforme apresentada anteriormente, a perspectiva objetivista sugere que o
conhecimento € uma entidade ou objeto que existe separadamente dos individuos que o
possuem e o utilizam. Os autores que trabalham nesta perspectiva identificam que grande
parte do conhecimento, ou estd na forma codificada, ou pode se tornar explicito, a partir do
processo de codificagdo. A perspectiva assume, ainda, que a transferéncia de conhecimento
estd baseada no modelo transmissor-receptor, a partir de uma transferéncia direta.

Hislop (2009, p. 224) identifica duas principais fung¢des das TIC no processo de
aprendizagem e transferéncia de conhecimento, no contexto da perspectiva objetivista. A
primeira esté relacionada a criacdo e utiliza¢do de repositorios ou bibliotecas de informagao e
conhecimento. Nesse caso, para serem efetivos, assume-se que esses sistemas possuem
mecanismos efetivos de recuperacdo de informacdes, que serdo tteis para a identificacdo de
informacdes relevantes sobre determinado tépico ou questdo. A segunda fun¢do das TIC, de
acordo com o autor, estd na codificacdo e documentagdo de conhecimentos relacionados a
atividades especificas. Exemplos desses documentos sdo instrugdes para a operacdo de
determinado equipamento, diagramas, listas de informacdo para a solu¢do de problemas,
protocolos para a tomada de decisdo etc.. Nesse contexto, a informagdo disponibilizada
representa o caminho mais adequado para se cumprir determinada tarefa. Nesse caso, €
recomendado que seja, entdo, disseminada a todas as pessoas que precisem fazer uso da
mesma.

Um exemplo desses documentos sdo os vdrios padrdes, procedimentos, guias, licdes
aprendidas e manuais desenvolvidos pelos 6rgios reguladores de diversos paises que atuam
na area de protecao radioldgica e seguranca nuclear. Tais documentos sdo, em grande parte,

disponibilizados em bases de dados eletronicas, fomentadas, na maioria das vezes, por
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organismos internacionais. Qualquer pais, dessa forma, pode utilizar ou adicionar ao conjunto
de conhecimentos, sua experiéncia acumulada no exercicio das atividades de seguranca
nuclear e radioldgica.

Ja a perspectiva do conhecimento baseada na pratica, assume que o conhecimento
codificado € apenas parte do conhecimento que as pessoas possuem. Por isso, a sua utilidade €
limitada. Esta perspectiva destaca que a transferéncia de conhecimento, para ser efetiva, deve
envolver pessoas fazendo inferéncias e construindo significados de forma ativa, a partir de um
processo de interacdo. Assim, tal perspectiva sustenta que essas interagdes devem desenvolver
a compreensdo mutua dos valores, pressupostos e conhecimentos tacitos que sustentam a base
de conhecimento das pessoas envolvidas. Walsham (2001, p. 599) afirma, por exemplo, que
os sistemas computacionais relacionados a atividade de compartilhamento de informacgdo e
conhecimento sdo extremamente tteis, entretanto, apenas se estiverem relacionados ao
desenvolvimento e a comunicacao de significados.

De acordo com Hislop (2009, p. 226), as TIC, no contexto da perspectiva baseada na
pratica, podem ser utilizadas principalmente para o mapeamento de competéncias, permitindo
que pessoas possam identificar outras com conhecimento e expertise relevantes em suas areas
do conhecimento. Para o autor, outra principal vantagem proporcionada pelas TIC é que elas
podem ser utilizadas para o desenvolvimento de mecanismos de comunicagdo e colaboragdo
entre pessoas fisicamente dispersas. Nesse caso, podem permitir que pessoas desenvolvam e
estabelecam contatos com outros individuos com conhecimentos relevantes em determinados
assuntos, o que seria dificil de ser conseguido de outras formas.

Alinhados com essa abordagem, Boland, Tenkasi e Te’eni (1994, p. 457) sugerem que
“tecnologia da informagdo pode apoiar a cognicdo dispersa, habilitando individuos a
desenvolverem representacoes de suas compreensdes, refletindo e dialogando sobre as
mesmas, e as utilizando para informar acdes”.

Adicionalmente, Amin e Roberts (2008, p. 363) destacam que as interacdes
viabilizadas pelas TIC sdo tteis principalmente no contexto de projetos voltados a obtencdo
de inovacdes, quando envolvem um grande nimero de participantes. Sao uteis, ainda, para
viabilizar as interagdes dentro de comunidades relacionadas a grupos de interesse dedicados a
solucdo de problemas comuns.

Foray (2004, p. 28) concorda que as TIC podem afetar a criacdo de conhecimento de
diversas formas. O autor cita que, embora muitas atividades ndo possam ser coordenadas
apenas por meios virtuais, essas tecnologias permitem uma maior flexibilidade com relagdo as

restricoes associadas a proximidade fisica em vadrias atividades cognitivas, como, por
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exemplo, as iniciativas de aprendizagem e de experimentos a distancia. A criagdo de objetos
virtuais, que podem ser modificados infinitamente e serem acessados instantaneamente por
qualquer pessoa, facilita o trabalho coletivo e a aprendizagem. Além disso, podem aumentar
consideravelmente a velocidade do desenvolvimento de projetos e protétipos de novos
produtos. Foray (2004, p. 33) reconhece, dessa forma, que as “TIC, particularmente as
associadas a categoria especifica de tecnologias colaborativas, tém um papel fundamental na
producdo coletiva de conhecimento”. Para o autor, esse é o motivo pelo qual as novas
organizacdes inovadoras sdo construidas com base em configuracdes que privilegiem sua

atuacdo em rede, utilizando mecanismos apoiados pelas TIC.

3.3 INOVACAO

Esta se¢do trata dos fundamentos tedricos essenciais relacionados a inovacdo e a sua
gestdo. O objetivo aqui € apresentar a conceituacdo de inovagdo e as suas abordagens, bem
como os tipos de inovagao, o estado atual da literatura associada ao tema e fornecer elementos
que possam facilitar a compreensao da dinamica da inovacao e a sua relagdo com as questdes

de pesquisa.

3.3.1 Conceito de inovacao

O termo inovagdo tem sido utilizado em diversos contextos e com alguma variacao em
seu significado. A confusdo mais comum € observada em torno da distin¢c@o entre os conceitos
de invencao e inovagao.

Tidd, Bessant e Pavitt (1997, p. 23) mostram que inovagao é mais que uma boa ideia,
pois envolve o amadurecimento dessa ideia para uma futura utilizacdo pratica. Para os autores
(1997, p. 24), inovagdo € um processo de transformacao de novas ideias em oportunidades e
de colocé-las em pratica para que sejam amplamente utilizadas. Nesse contexto, a invencao
seria apenas o primeiro passo de um longo processo de aproveitamento amplo e efetivo de
uma nova ideia. A inovacdo, nesse caso, s6 ocorre com a efetiva aplicacdo pratica de uma
invengao.

Longo (2000) considera que, do ponto de vista tecnolégico, a inovacdo estd

relacionada a solucdo de um problema ou ao aproveitamento de uma oportunidade de

melhoria, utilizada pela primeira vez, sendo implementada a partir de um conjunto de fases
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que podem ir desde a pesquisa até o uso pratico, compreendendo a introdu¢cdo de um novo
produto ou processo, em larga escala, tendo, em geral, fortes repercussoes.

Considerando que o processo de inovacdo estd associado a uma aprendizagem
resultante das interacdes que ocorrem durante a execugdo das atividades nas organizacoes,
Lundvall (1988) caracteriza a inovacdo como um processo cumulativo, que ocorre de forma
continua, envolvendo também a sua difusdo, absorcao e utilizagao.

De acordo com Van de Ven et al. (1999), a inovacdo é um processo que diz respeito a
evolucdo e implantacdao de uma novidade, que pode estar relacionada a uma nova tecnologia,
produto, processo organizacional ou a novos arranjos produtivos.

Utilizando uma defini¢do mais abrangente, € com o foco central na forma como as
organizacdes desenvolvem e mudam a si préprias e (ou) seus produtos e servicos, com o
objetivo de aprimorar seu desempenho organizacional, Hislop (2009, p. 114) define inovacao
como “modificacdes ou transformacgdes intencionais empreendidas por organizagdes em seus
produtos, servigos, processos e estruturas’.

No entanto, as defini¢des que mais parecem se adequar ao contexto desta tese, bem
como a investigagcao das questdes de pesquisa, sdo as apresentadas por Rogers (1995, p. 12) e
por Dosi (1988, p. 222). No contexto da O&tica schumpeteriana, que ndo associa
necessariamente a inovagdo ao conhecimento cientifico, Rogers define inovagdo
simplesmente como ‘“uma ideia, uma pritica ou um objeto percebido como novo pelo
individuo ou outra unidade de ado¢ao”. De forma complementar, Giovanni Dosi sustenta que
“inovacao diz respeito a busca e a descoberta, experimentagdo, desenvolvimento, imitacdo e
adoc¢do de novos produtos, novos processos de produgdo e novos arranjos organizacionais’.

Tais defini¢Ges sdo particularmente tuteis quando apontam que a no¢do de inovacao
nao deve estar vinculada a algo inédito no mundo, mas apenas sob o ponto de vista do agente
que a estd implementando, nesse caso, o 6rgao regulador brasileiro. A inovagdo estd entdo
associada ao processo pelo qual o 6rgdo, na figura de sua forca de trabalho, passa a dominar e
implementar novos procedimentos relacionados a seguranca nuclear e radioldgica,
independente de ja serem utilizados por outros paises. Dessa forma, fica também
caracterizado que o 6rgdo regulador ndo inova sozinho, principalmente quando se considera
que as fontes de informagdes, conhecimentos e inovacdo podem estar localizadas
principalmente fora da organizacao.

De fato, a base de conhecimentos da drea de protecao radioldgica e seguranca nuclear
¢ vasta. Inclui tanto a experiéncia acumulada por diversos 6rgios reguladores internacionais

quanto seus conhecimentos codificados, representados por padrdes de segurancga, guias
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técnicos, procedimentos e relatdrios cientificos. Dessa forma, para a andlise do processo de
inovagdo na drea € importante considerar que a simples implementacio de um novo
procedimento, ainda que disponivel hd algum tempo nessa base de conhecimento, e ja
utilizado e eventualmente incorporado na pratica operacional de outros paises, pode ser
considerada uma inovagdo. O importante, nesse caso, € que tal procedimento seja percebido
como novo para o 6rgao responsdvel pela verificacdo da seguranca ou para o operador.

A razdo disso é que o processo de ado¢do de uma inovacdo pela organizacdo pode
influenciar o sistema de inovacdo como um todo, pois envolve um intenso fluxo de
conhecimento, com efeitos positivos na sua capacidade absortiva. Assim, o aprendizado na
adoc¢do de uma inovacdo, de alguma forma, pode contribuir para o desenvolvimento de outras
inovacoes.

Outro aspecto relacionado as definicdoes de inovacdo encontradas na literatura, € que
parte delas associa o termo a dimensdo econdmica do processo, fazendo referéncia, direta ou
indiretamente, a conceitos e abordagens relacionadas a concorréncia e mercado (PORTER,
1990; DRUKER, 1985). Do ponto de vista conceitual, é importante destacar que a nog¢ao de
inovacdo utilizada na pesquisa ndo considera os aspectos relacionados a empreendedorismo,
competitividade e outros conceitos associados a 16gica de mercado.

Por outro lado, a dimensdo econdmica da inovacdo deve ser analisada quando se
considera que os critérios de economicidade ndo devem se sobrepor aos critérios de
seguranca. Qualquer novo equipamento ou procedimento, vinculado, por exemplo, a
otimizacdo de custos de operacdo, deve ser submetido a andlises de seguranga que podem
inviabilizar a sua utilizacdo. Da mesma forma, novos padrdes de seguranca, quando
incorporados ao arcabouco legal da drea de regulacdo de determinado pais, podem inviabilizar
economicamente empreendimentos ja em operagao.

De forma resumida, as consideragdes apresentadas estabelecem que o conceito de
inovagdo utilizado na pesquisa estd diretamente vinculado a introdug¢do de equipamentos,
critérios, padroes ou procedimentos de seguranca percebidos como novos para o regulador ou
para o regulado. Diz respeito a introducdo de novas formas de controle da utilizagao segura
das radiagdes ionizantes no Pafis, obtidas a partir do acesso, de variadas formas, a informagdes
e conhecimentos disponiveis em vdrias instancias e em diferentes niveis.

Nesse contexto, o processo de inovagcdo também envolve a habilidade na busca e
identificacdo de conhecimentos relevantes fora das organizacdes. Envolve, ainda, a aplicacdo

do conhecimento existente em novos contextos, a compreensdo e apropriacdo de
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conhecimentos externos pouco familiares, bem como a combinagdo e integracdo de diferentes

corpos de conhecimento (HISLOP, 2009, p. 113).

3.3.2 Tipos de inovacao

Considerando que a inovagdo estd intrinsecamente associada ao conceito de mudanga,
Tidd, Bessant e Pavitt (2008) sustentam que uma das maneiras que ela pode ser caracterizada
¢ em fun¢do da forma da mudancga ocorrida.

Nesse sentido, de acordo com os autores, a inova¢ao pode ser classificada como: (a)
inovacao de produto, que envolve a mudanca em produtos e servigos fornecidos pela
organizacao; (b) inovacao de processo, relacionada as alteracdes na forma como os produtos
e servigos sdo desenvolvidos, fabricados ou entregues; (c) inovacao de posicao, que envolve
a mudanga no contexto em que os produtos e servicos s@o introduzidos; e (d) inovacao de
paradigma, associada as mudancas nos modelos mentais subjacentes.

Seguindo a mesma linha, o Manual de Oslo'® (OCDE, 2005), destaca trés tipos de
inovacao: de produtos, de processos € mudangas organizacionais.

Um “produto tecnologicamente novo”, de acordo com esse documento, € aquele que
tém caracteristicas fundamentais significativamente diferentes de todos os demais produtos ja
produzidos pela empresa. Inclui, ainda, os aperfeicoamentos de produtos tecnoldgicos
existentes, que tenham sido aprimorados a partir da utilizacio de novos materiais ou
componentes e subsistemas de maior rendimento.

Com relacdo as inovagdes de processo, sdo consideradas as formas de operacao
tecnologicamente novas ou substancialmente aprimoradas a partir da utilizagdo de novas
tecnologias de producio.

Ja as inovagdes organizacionais estdo relacionadas a mudangas na estrutura gerencial
da organizagdo, na forma de articulacdo entre as suas areas ou unidades, na especializacdo dos
trabalhadores, no relacionamento com os seus fornecedores e publico-alvo e nas técnicas de
organizacao de processos internos.

Com base nas especificidades da dindmica de aprimoramento de critérios de seguranca
nuclear e radioldgica, estabelecidos pelo 6rgdo regulador nuclear brasileiro, é possivel

considerar que as inovacdes na drea estdo associadas aos trés tipos de inovacdo apresentados.

'® O Manual de Oslo é uma das referéncias metodoldgicas utilizadas pelas organizacdes para analisar o processo
de inovagdo. Foi desenvolvido pela Organizacdo para a Cooperacido e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
com o objetivo de oferecer diretrizes para a coleta e a interpretacio de dados sobre inovacio. E utilizado como
referéncia para a elaborag@o de indicadores sobre inovagdo pela Unido Europeia (TIGRE, 2006).
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Dizem respeito: (a) as inovacdes relacionadas a introduciao de novos equipamentos e sistemas
operacionais e de seguranca de instalacdes nucleares e radiativas, (b) aos processos e
procedimentos de licenciamento e controle e (c) as formas de articulacdo do 6rgao regulador,
entre as suas areas, e no relacionamento com os seus parceiros e regulados.

Considerando que as mudangas tecnoldgicas geralmente sdo caracterizadas por seu
grau de inovacdo e pela extensdao das mudancas observadas, Tigre (2006, p. 73) assinala que
as inovagdes também podem ser classificadas com relacdo ao seu grau de novidade, ou seja,
em funcdo do tipo de mudancga tecnoldgica vinculada as mesmas. Nesse caso, a inovagao pode
ser classificada como incremental ou radical.

O autor identifica que as inovagdes incrementais representam um nivel mais elementar
e gradual de mudancgas tecnoldgicas. Estdo associadas as melhorias e aperfeicoamentos em
um produto, processo ou organizacdo da producdo ja existentes, bem como pela
implementacdo de novas préticas e arranjos organizacionais. Na maioria das vezes,
representam pequenos avangos nos beneficios percebidos pelas pessoas e nao modificam de
forma expressiva produtos, servicos ou modelos organizacionais. Geralmente ocorrem em
funcdo do processo de aprendizado interno e da capacitagao acumulada.

As inovacgdes caracterizadas como radical, rompem os limites da inovacao
incremental, iniciando uma nova trajetéria tecnoldgica incremental. Envolvem uma mudanca
descontinua, representadas por alteracdes drdsticas em produtos ou servigos. Geralmente
ocorrem a partir de atividades de P&D (TIGRE, 2006, p. 73). Estd relacionada ao
desenvolvimento e introdu¢do de um novo produto, processo ou forma de organizacdo da
producdo inteiramente nova. Nesse sentido, a inovagdo pode representar uma ruptura
estrutural em relacdo ao padrio tecnolégico vigente, dando origem a novas industrias, setores
e mercados (LEMOS, 1999, p. 124).

No entanto, € importante observar que toda inovagao radical estd sujeita a uma série de
modificagdes ao longo de seu processo de difusdo. E sdo essas inovacdes menores que
determinam as trajetdrias evolutivas das inovagdes radicais (QUEIROZ, 2006, p. 198).

Dessa forma, ainda que a maioria das inovacgdes na area de protec¢do radioldgica e
seguranca nuclear sejam de cardter incremental, hd de se considerar que o conjunto de
inovacdes incrementais é que determina os ganhos em termos de rendimento, de desempenho,
de qualidade, entre outros (QUEIROZ, 2006, p. 198). Esses ganhos demonstram a

importancia das inovacdes incrementais.
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3.3.3 Sistemas setoriais de inovacao

Viérios autores destacam que os fatores setoriais afetam significativamente os
processos de inovagdo (ex. MALERBA, 2002; TIGRE, 2006). Alguns setores, por exemplo,
sdo caracterizados por rdpidas transformacgdes e inovagdes radicais, outros por mudangas mais
graduais e inovacdes incrementais. Ou seja, cada setor apresenta especificidades proprias
associadas a fatores institucionais, estrutura, taxas de mudanga tecnoldgica, interacdes e
acesso ao conhecimento.

Isso sugere que € interessante enxergar o desenvolvimento da drea no contexto da
no¢do de sistemas setoriais de inovagdo e producio (MALERBA, 2002). Essa abordagem
pode fornecer algumas pistas de como novos conhecimentos sdo desenvolvidos, difundidos e
apropriados pelo 6rgdo regulador brasileiro na forma de inovacdes. Além disso, pode apoiar a
identificacdo das caracteristicas e fun¢do dos vérios elementos associados a essa dinamica. A
abordagem de sistemas setoriais €, portanto, Uutil para indicar caminhos vélidos para uma
melhor compreensdao da estrutura do setor, bem como para a identificacdo adequada dos
principais agentes envolvidos com a producdo de conhecimento na drea. O conceito de
sistema setorial de inovagdo e producdo, conforme apresentado por Malerba, pode, nesse
caso, fornecer uma visdo integrada do setor, considerando os seus limites, interdependéncias,
processos de interagdo e a evolucdo de seus varios elementos.

A nocdo de sistema setorial de inovagao e producao estd vinculada a articulacio entre
os efeitos do processo de inovacdo e os atores envolvidos, sendo definido por Malerba (2002,
p. 248), como o “conjunto de produtos, ou servicos, novos e estabelecidos para usos
especificos e o conjunto de agentes responsiveis pelas interacdes relacionadas a criagdo,
producdo e difusio desses produtos ou servigos”.

O autor sustenta que os sistemas setoriais t€m base de conhecimento, tecnologias,
insumos e demanda (existente, emergente e potencial), proprios, e estdo sujeitos a processos
de mudanca e transformacao através da co-evolugdo de seus vdrios elementos.

Malerba (2002, p. 249) também concorda que a inovacdo € um processo interativo
entre uma ampla variedade de atores. A inovacao nao ocorre de forma isolada, é um processo
coletivo. No entanto, os agentes atuam a partir de uma racionalidade limitada, aprendendo e
pesquisando. Por isso, o autor propde que seja inserida na andlise de sistemas setoriais a
dimensao cognitiva (crengas, objetivos e expectativas), que influencia diretamente o processo

de aprendizagem, a partir da experiéncia acumulada e do ambiente em que os agentes atuam.
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Nessa abordagem, o principal elemento de mudanca e transformacao sdo os agentes do
sistema, que sdo individuos e organizagdes, em varios niveis de agregacao, com processos de
aprendizagem, competéncias, estrutura organizacional, crencas, objetivos e comportamentos
especificos. A interagdo desses agentes € realizada através de processos de comunicagao,
intercambio, cooperacdo, concorréncia e de comando, e suas interacdes sdo moldadas por
instituicdes (MALERBA, 2002, p. 248).

Considerando que os setores mudam ao longo do tempo, o autor também aponta que
deve ser dada énfase as suas leis de movimento, dindmica, emergéncia e transformacao. Além
disso, os limites dos setores devem incluir interdependéncias e ligacdes entre as indudstrias e
servicos relacionados. Esses limites ndo sao fixos, mudam ao longo do tempo. Dessa forma,
complementaridades dinamicas entre produtos e atividades, proporcionam forca e
mecanismos de crescimento e inovacado (MALERBA, 2002, p. 249).

A abordagem também ¢€ qtil para a compreensao da dindmica de inovagdo de um setor
em varios aspectos. Sugere, por exemplo, os elementos bdsicos de um sistema setorial, nos
quais a aten¢do da andlise deve estar concentrada. Tais elementos estdo destacados abaixo,
com a indicacdo de exemplos aplicdveis a investigacdo da drea de protecdo radioldgica e
seguranga nuclear:

a) Agentes, que podem estar representados por individuos, empresas ou organizagoes
formais ou informais, como universidades, organismos de fomento, 6rgdaos de governo ou
departamentos de pesquisa;

b) Produtos e servicos, representados por novos procedimentos, métodos, padrdes,
normas, arranjos institucionais ou equipamentos vinculados a segurancga;

c) Processos de aprendizagem e conhecimento, representados pelos principais
mecanismos utilizados pelo 6rgao regulador brasileiro para acompanhar o desenvolvimento
de inovagdes na area, bem como os relacionados a sua difusdo e as formas de apropriacdo de
informagdo e conhecimento;

d) Tecnologias basicas, insumos, demanda e correspondentes links e
complementaridades, representados pelas tecnologias relacionadas a protecao radioldgica e a
seguranca nuclear e ao atendimento das necessidades de melhoria de seguranca identificadas
pela experiéncia acumulada e pela ocorréncia de eventos ou acidentes. Com relagio aos links
e complementaridades, Malerba (2002, p. 250) destaca que sdo responsdveis pelo
estabelecimento dos limites de um sistema setorial, ou seja, dizem respeito as tecnologias a
serem dominadas pelos profissionais da drea, ou por equipamentos e técnicas utilizadas por

areas correlatas que podem contribuir para o aprimoramento dos requisitos e padrdes de
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seguranca nuclear, indicando, dessa forma, os limites desse sistema setorial (ndo estéticos,
sujeitos a mudangas ao longo do tempo). Para o autor, tais links e complementaridades sao
importantes fontes de transformacdo e crescimento de sistemas setoriais, € podem definir
ciclos de movimento virtuosos de inovacdo e mudanca;

e) Mecanismos de interacido internos e externos, representados pelos mecanismos
responsaveis pelas relacdes formais e informais estabelecidas na drea, principalmente os
observados na dinamica das redes de cooperagdo, uteis para a integracdo de
complementaridades em conhecimentos, capacidades e especializacao;

f) Processos de competicao e selecio, representados pelos processos utilizados para a
reducdo da heterogeneidade causada pela diversidade de produtos, tecnologias, empresas,
instituicdes, bem como estratégias e comportamento. Por exemplo, a emergéncia e o
crescimento de novos departamentos especializados dentro de centros de pesquisa ou
universidades e novos campos cientificos, tecnoldgicos e educacionais ampliam essa
variedade e podem estar associados a novas tecnologias e novos conhecimentos. Na drea de
medicina nuclear, por exemplo, € observado o surgimento continuo de novos equipamentos e
técnicas vinculadas a utilizagdo das radiacOes ionizantes para terapia e diagnéstico de
doencas, o que na maioria das vezes exige o estabelecimento de novos padroes,
procedimentos e requisitos de protecdo radiolégica e seguranca nuclear, bem como novos
procedimentos associados as avaliagdes de seguranca; e

g) Instituicoes (regras e padroes de comportamento), representadas pelas normas,
rotinas, hdbitos comuns, praticas instituidas, leis etc., que influenciam as interagdes entre os
agentes do sistema setorial. Podem ser criados a partir da interacdo entre os agentes e podem
ser formais ou informais. No caso da drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear, podem
ser representadas pelos tratados, convencdes e acordos de cooperacdo assumidos pelo Brasil,
bem como pelos padrdoes de seguranca estabelecidos, pelos contratos de transferéncia de
tecnologia e pelas praticas formais e informais desenvolvidas nas redes de cooperacdo da
area. As instituicOes sdo, de fato, fortemente influenciadas pela politica de inovagdo do setor.
Nesse caso, é importante considerar que politicas de inovag¢do s6 se materializam com a
existéncia de estruturas de coordenacdo e cooperagao entre os diversos atores, que favorecam
a definicdo de ldgicas de atuacdo comuns, complementares e estrategicamente referenciadas
(SANTOS, 2003, p. 32).

Outra importante contribuicao fornecida pela nogdo de sistemas setoriais de inovacao
e producao estd relacionada aos niveis de andlise dos agentes de um sistema. Malerba (2002,

p. 261), sustenta que existem diferentes niveis para a andlise: individual, subunidades
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organizacionais e grupos de empresas e organizacoes. Considera que, para que questdes de
pesquisa possam ser definidas adequadamente, deve ser dada atencdo para a escolha da
unidade de andlise, bem como das varidveis a serem examinadas e a profundidade do estudo,
que devem ser selecionadas com devida flexibilidade.

De uma forma geral, a nocdo de sistemas setoriais de inovagdo e produgdo fornece
elementos importantes de serem considerados na investigacdo de algumas peculiaridades da
area de protecdo radioldgica e seguranca nuclear. Nesse caso, apoiando a investiga¢do de sua
dinamica de inovacdo, chamando a atencao para aspectos envolvidos com as transformagdes e
funcionamento da drea, bem como dos fatores que afetam o seu desempenho, provendo, dessa

forma, algumas pistas tteis para o desenvolvimento da investigagao.

3.3.4 Difusao de inovacoes

Um problema comum para as organizacdes ¢ como impulsionar a taxa de difusdo de
uma inovagao. Ainda que proporcione uma grande quantidade de beneficios, a ado¢ao ampla
de um novo produto, servico ou processo € condicionada por uma série de fatores, que fazem
com que este ndo seja um processo tdo simples. Por esse motivo, deve ser dada uma atencdo
especial a questdo da difusdo de novos procedimentos e padrdes de seguranca na investigacao
das inovacdes da drea de protecao radioldgica e segurancga nuclear.

Legey (1998) explica que um elemento importante na determinagdo do ritmo e direcao
da difusdo de inovacdes estd associado a caracteristica do ambiente onde estas inovacgdes sao
implementadas.

A melhoria continua dos niveis de seguranca de instalacdes e atividades que utilizam a
radiacdo ionizante estd vinculada ao aprimoramento progressivo de requisitos de seguranca.
Na 4rea nuclear, por mais que esses requisitos possam ser considerados aceitdveis, geralmente
ndo sdo considerados satisfatorios. Isso demonstra, de alguma forma, que o préprio conceito
de seguranca esta associado a necessidade de melhoria continua dos padrdes e procedimentos
vigentes.

Muitos cientistas sociais enfatizam que a nocdo de seguranca € um fendmeno
socialmente construido. Os significados e concepc¢des de questdes relacionadas com esse
termo sdo, portanto, negociados em um contexto social. Dessa forma, € possivel assumir que
sdo os agentes desse sistema social que definem o que € considerado importante no
cumprimento de exigéncias de seguranga, tomando como referéncia, na maioria das vezes, a

ideia de segurangca como uma auséncia ou a inadequacdo de algo (REIMAN;
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ROLLENHAGEN; PIETIKAINEN, 2012, p. 1). No entanto, muitas abordagens recentes tém
enfatizado que a seguranca estd mais relacionada a presenca do que a auséncia de alguma
coisa (HOLLNAGEL apud REIMAN; ROLLENHAGEN; PIETIKAINEN, 2012; REIMAN;
ROLLENHAGEN; PIETIKAINEN, apud REIMAN; ROLLENHAGEN; PIETIKAINEN,
2012; ROLLENHAGEN apud REIMAN; ROLLENHAGEN; PIETIKAINEN, 2012).

Um caso util para exemplificar essa abordagem é a obrigatoriedade de fabricagcdo de
automodveis com airbag duplo frontal e sistema de freios ABS no Brasil, a partir de 2014,
estabelecida pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN). A seguranga, nesse caso, esta
relacionada com a presencga desses itens. Eles se tornaram obrigatérios por representarem um
aprimoramento do nivel de seguranca, independente dos impactos decorrentes do aumento de
preco dos automdveis no Pais. Nesse caso, o conceito de seguranga estd mais relacionado a
presenca do que a auséncia de alguma coisa.

O caso apresentado mostra que o aprimoramento dos niveis de seguranca pode estar
principalmente associado a introducdo de novos dispositivos que possam contribuir para o
aprimoramento continuo da seguranca. O exemplo também mostra como uma tecnologia
associada a requisitos de seguranca pode ter a sua taxa de difusdo influenciada pela tomada de
decisdes de orgdos de controle. Procedimentos e requisitos de protecdo radiolégica e
seguranca nuclear sdao aprimorados continuamente por 6rgaos reguladores no mundo inteiro.
Grande parte do conhecimento codificado relacionado a esses aprimoramentos esta acessivel
em diversas bases de informagdo. Além disso, sdo vdrios os canais estabelecidos para a
interacdo entre os profissionais da drea, representados por suas redes de cooperacdo, formais
ou informais.

Considerando que o conceito de inovacdo adotado nesta pesquisa envolve a busca,
descoberta, experimentacdo, desenvolvimento, imitacdo e adog¢do, no caso, de novos
processos, os esforcos relacionados a melhoria dos niveis de seguranca no Brasil estdo, em
grande parte, associados ao processo de difusdo de novos dispositivos de seguranca.

O termo difusdo € geralmente utilizado para descrever o processo pelo qual individuos
e organizacdes adotam uma nova tecnologia, ou substituem uma tecnologia antiga. E
considerada uma parte intrinseca do processo de inovagdo, uma vez que o aprendizado, a
imitacdo e a resposta das experiéncias proporcionadas durante a propagacdo de uma nova
tecnologia geralmente sdo utilizados no aprimoramento da inovagao original (HALL, 2006, p.
460).

Lundvall (1988, p. 9) também concorda que a difusdo é parte integrante do processo

de inovacdo, considerando que geralmente nido € possivel distinguir a inovacdo como um
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processo separado de sua difusdo e utilizagdo, uma vez que este € um processo cumulativo. A
difusdo depende, em parte, da assimilacdo de novas tecnologias, processos, procedimentos e
modelos organizacionais. Fichman (1999) explica a distin¢do entre o processo de difusdo e o
de assimilacdo sustentando que a difusdo estd associada a um processo que envolve a
propagacdo de determinada tecnologia por um conjunto de organizacdes. Por outro lado, de
acordo com o autor, a assimilacdo estd associada a um processo que envolve desde a
sensibiliza¢do inicial para a adocdo da inovagdo, que acontece quando a organizacdo
estabelece uma atitude favoravel com relacdo a sua adocdo, até a sua adogdo formal, que
ocorre quando a organizacao inicia o processo de utiliza¢do da inovacgdo, podendo envolver o
processo de adaptacdo da inovacao ao contexto em que estd sendo implementada.

No entanto, Legey (1998) explica que o processo de assimilagdo de uma determinada
tecnologia estd associado ao tipo de experi€éncia acumulada pela organizagdo no passado. A
autora destaca que o conhecimento acumulado pela organizacdo pode ser visto como um fator
favoravel quanto ao dominio de uma nova tecnologia, por isso, tem forte influéncia sobre o
processo de selecdo e adocdo de tecnologias e procedimentos. Por esse motivo, novas
tecnologias podem ter o tempo de difusdo ampliado em func¢do de limitagdes sociais do
passado (CASSIOLATO, 1994). Esse fator estd diretamente associado a um tipo de
complexidade definida como “path dependency”lg.

Além da complexidade apresentada, sdo vdrias as barreiras para a ampla adocdo de
uma inovacdo, incluindo, dentre outras, as econdmicas, comportamentais, organizacionais e
estruturais (BESSANT; TIDD, 2009). Com base nessas barreiras, varios autores vém
investigando as varidveis que influenciam a difusdo e a ado¢do de inovacdes, buscando
identificar os elementos que condicionam o ritmo e a direcao desses processos.

Nesse contexto, a capacidade cognitiva dos membros de um sistema social para
absorver novos conhecimentos é considerada um fator chave para a difusdo de novas
tecnologias. Tigre (2006, p. 83) explica que “a difusdo de novas tecnologias estd diretamente
associada ao desenvolvimento de novas capacidades cognitivas para solucionar problemas na
introducdo, otimizacdo e adaptacdo de tecnologias especificas”. Dessa forma, para que a
introducdo de inovagdes tecnoldgicas seja bem sucedida, é necessario que as organizagdes

tenham a capacitacdo exigida para a absor¢do do conhecimento associado a novos

' Termo utilizado na literatura para fazer referéncia a no¢io de que o desenvolvimento de bens e servicos atuais
guarda uma dependéncia direta em relagdo aos conhecimentos acumulados por uma organiza¢do no passado
(LEGEY, 1998).
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equipamentos, sistemas e processos, o que pode envolver a incorporacdo de novas rotinas,
procedimentos e informagdes técnicas.

Outro fator que tem influéncia na difus@o e na ado¢@o de inovagdes sdo os canais de
comunicacdo estabelecidos entre os membros de um sistema social. Para Rogers (1995, p. 18),
que define o termo comunicacdo como o ‘“‘processo em que dois participantes criam e
compartilham informacdes com a finalidade de obtencdo de uma compreensdo mutua”, a
esséncia do processo de difusdo consiste na troca de informagdes entre individuos, que €
quando uma inovagdo é comunicada para outras pessoas, caracterizando, dessa forma, a
difusdo como um processo essencialmente social. Nesse caso, € possivel assumir que a
comunicacdo € extremamente facilitada entre individuos que compartilham os mesmos
interesses e significados comuns, a mesma linguagem e caracteristicas pessoais e sociais
similares.

Nesse contexto, Rogers (1995) sustenta que o compartilhamento de objetivos comuns
constitui o elo de sistemas sociais. Por isso, a sua estrutura, representada pelos padrdes sociais
de relacionamentos entre os seus membros, tem forte influéncia nesse processo, podendo
afetd-la de varias formas. De acordo com o autor (ROGERS, 1995, p. 26), as normas de um
sistema social, definidas como o seu padrao de comportamento, servem como guia ou critério
para as atitudes desses membros.

Com relacd@o ao grau de participacao do usudrio no desenvolvimento de uma inovacao,
Legey (1998) assinala que este € um fator decisivo para explicar o processo de difusao entre
organizacdes. A autora explica que a participacdo do usudrio na concepc¢ao de inovagdes pode
trazer uma série de contribui¢des, além de facilitar a sua difusdo. Para Lundvall (1988), o
papel dos usudrios no processo de inovacao, que inclui a sua difusdo, estd longe de ser
passivo. De acordo com o autor, a construcio de um relacionamento préximo entre o
desenvolvedor e o usudrio traz beneficios para as duas partes. Para o desenvolvedor, essa
interacdo permite a identificacdo, por exemplo, de eventuais gargalos e interdependéncias
tecnologicas dos usudrios, que poderiam funcionar como barreiras no processo. Para o
usudrio, esta aproximacdo pode ser vantajosa na medida em que permite a obtencdo de
conhecimentos associados as tecnologias utilizadas, além de viabilizar a concepcdo de
produtos e servigos mais adequados as suas necessidades.

Finalmente, € importante destacar a forte influéncia da opinido de lideres no processo
de difusdo de inovacdes. Rogers (1995, p. 26) identifica que os lideres geralmente sdao os
membros mais inovadores dentro de um sistema social, por isso, podem fornecer valiosas

informagdes e conselhos sobre inovacdes a varios outros membros. Para o autor, uma das
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caracteristicas dos lideres é que eles geralmente estdo posicionados no centro de redes de
comunicacdo, o que aumenta ainda mais a sua influéncia sobre os outros membros. Quando
consideramos a drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear como um sistema social, €
possivel observar, por exemplo, que os paises mais inovadores, como a Franga e os Estados
Unidos, muitas vezes t€ém seus padrdes e procedimentos utilizados como referéncia para o
estabelecimento de critérios de seguranca em paises com programas nucleares menos
robustos. Esse ¢ um exemplo de como a opinido de lideres pode influenciar o processo de

difusdo de inovagdes dentro de um determinado sistema social.

3.3.5 Fontes de inovaciao

As abordagens anteriores sugerem que a producao de conhecimento estd cada vez mais
distribuida, complexa e diversificada. Dessa forma, grande parte das tecnologias,
principalmente as associadas a areas de conhecimento intensivo, estdo baseadas em diferentes
disciplinas, dificultando que as organiza¢des detenham internamente toda a capacitagdo,
habilidade, conhecimento e recursos necessdrios para o desenvolvimento de inovacdes
significantes. Esses fatores motivam a construcdo de relagdes seletivas que permitam o
acesso, compartilhamento, produgcdo e apropriacdo de conhecimentos. Esse contexto, de
alguma forma, obriga que as atividades inovadoras de uma organizacdo dependam cada vez
mais de suas interacdes com as mais variadas fontes de informagdo, conhecimento,
tecnologias, praticas, procedimentos e recursos financeiros e humanos. Essas interacdes
podem fazer a conex@o da organizacdo com outros atores do sistema de inovagdo, como
laboratdrios, universidades, organismos internacionais, organizacdes com praticas comuns,
dentre outros, permitindo que a organizacdo tenha acesso a fontes externas de conhecimento,
aprendizado e inovacao.

Tigre (2006, p. 93), sustenta que as organizagdes inovadoras geralmente possuem a
habilidade de combinar diferentes fontes de tecnologia, informacao e conhecimento, tanto de
origem interna quanto externa. Para o autor, as fontes internas de inovacao estao relacionadas
principalmente as atividades de desenvolvimento de produtos e processos que visam a
obtencdo de melhorias incrementais. Estdo relacionadas, por exemplo, a programas de
qualidade, treinamento e aprendizado organizacional. J4 as fontes externas de inovacao, estdo
associadas a aquisicao de informacgdes codificadas, consultorias especializadas, obtengao de
licencas de fabricacdo de produtos e tecnologias embutidas em méquinas e equipamentos. O

autor sustenta, ainda, que “a selecdo das diferentes fontes de tecnologia pelas empresas esta
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associada as caracteristicas da tecnologia em si, as escalas produtivas e as estratégias adotadas
pelas empresas” (TIGRE, 2006, p. 94). As principais fontes de tecnologia utilizadas por
organizacdes sao sumarizadas por Tigre (2006, p. 94) no Quadro 3.

Quadro 3 — Fontes de tecnologia mais utilizadas pelas empresas

Fontes de Tecnologia Exemplo

Desenvolvimento tecnolégico proprio P&D, engenharia reversa e experimentacao

Licengas e patentes, contratos com universidades e

Contratos de transferéncia de tecnologia .
centros de pesquisa

Tecnologia incorporada Maigquinas, equipamentos e software embutido
Livros, manuais, revistas técnicas, Internet, feiras e
Conhecimento codificado exposigoes, software aplicativo, cursos e programas
educacionais

Consultoria, contratagdo de RH experiente,

Conhecimento tacito . ~ . L . . "
informacgdes de clientes, estagios e treinamento pratico

Processo de aprender fazendo, usando, interagindo
Aprendizado cumulativo etc. devidamente documentado e difundido na
empresa

Fonte: TIGRE, 2006, p. 94

O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 27) também apresenta tipos de interacdes externas
como fontes de inovagdo, que podem ser caracterizadas como: (a) fontes de informacao
aberta, que oferecem informagdes de livre acesso; (b) aquisicio de conhecimento e
tecnologia, obtida a partir da compra de conhecimento externo e de bens de capital e de
servicos incorporados no novo conhecimento ou tecnologia; e (c) inovacao cooperativa, que
envolve a cooperacdo em atividades tecnoldgicas com outras organizagdes ou institui¢des de
pesquisa.

O Manual destaca que novas informacdes, conhecimentos, tecnologias, praticas de
producdo e recursos humanos podem ser obtidos a partir das multiplas interacdes que a
organizagdo realiza. Essas interagdes variam em funcdo das fontes, dos custos e de sua
intensidade. As mais intensas, por exemplo, que podem envolver relacionamentos visando a
obtencdo de resultados comuns, podem oferecer, além de informagdes codificadas,
conhecimentos ticitos relevantes e assisténcia para a resolu¢do de problemas em tempo real.
O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 90) também sustenta que identificar o papel das fontes de
fluxos de conhecimento e de tecnologia, bem como as fontes mais importantes, ¢ uma tarefa
primordial para a compreensdo das interagdes no processo de inovagao.

Como suporte para a identificacdo de fontes de inova¢do, o Manual (OCDE, 2005, p.
94) apresenta uma relacdo de possiveis fontes para transferéncia de conhecimento e

tecnologia (Quadro 4).




Quadro 4 — Fontes para transferéncias de conhecimento e tecnologia
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Fontes para
Fontes abertas de compras de
informacgdo conhecimentos e

tecnologia

Parceiros para
cooperagdo

Fontes no interior da empresa:

P&D

Producio

Marketing

Distribuicdo

Outras empresas no grupo empresarial

Mercado externo e fontes comerciais:

Concorrentes

Outras empresas na industria

Clientes ou consumidores

Consultores/empresas de consultoria

Fornecedores de equipamentos,
materiais, componentes

Softwares ou servigos

Laboratdrios comerciais

Fontes do setor ptiblico:

Universidades e outras institui¢cdes
de ensino superior

Institutos de pesquisa
governamentais / publicos

Institutos de pesquisa privados e sem
fins lucrativos

Servicos especializados publicos
/semipublicos de suporte a inovacio

Fontes de informagdes gerais:

Divulgagao de patentes

Conferéncias profissionais,
encontros, publicacdes
especializadas e jornais

Feiras e exibicdes

Associagdes profissionais, sindicatos
trabalhistas

Outras associagdes locais

Contatos informais ou redes

Padrdes e agéncias de padronizacdo

Regulacdes publicas (ambiente,
seguranga)

Fonte: OCDE, 2005, p. 94



89

No entanto, o préprio Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 91) explica que o grande
desafio € exatamente localizar as fontes potenciais de informacdo, e que as organizacdes
geralmente t€m conhecimentos limitados sobre essas fontes.

Por outro lado, € importante destacar que as redes de conhecimento podem facilitar a
troca de informacgdes, principalmente as redes formais ou coordenadas por terceiras partes,
como por exemplo, organizacdes de negdcios, associagdes de pesquisa, consultores,
universidades, organizagdes de suporte técnico, organismos de cooperacdo nacionais e
internacionais, dentre outros.

Nesse caso, essas terceiras partes funcionam como intermedidrios do processo de
localizacdo de fontes potenciais de informacdo, conhecimento e inovagdo. Howells (2006, p.
720), em um estudo seminal sobre o tema, denomina intermedidrio como ‘“uma organizagao
ou grupo de profissionais que atuam como agentes em qualquer aspecto do processo de
inovagdo entre duas ou mais partes”zo. O autor também destaca as principais atividades
empreendidas pelos intermedidrios, que incluem:

o apoio no fornecimento de informagdes sobre potenciais colaboradores;
intermediacdo em transacdes entre duas ou mais partes; mediacdo entre
profissionais ou organizacdes que ja estdo colaborando; e apoio no processo
de obtengdo recursos humanos, financeiros ou informacionais, visando a
obtencdo dos resultados previstos em tais colaboracdes (HOWELLS (2006,
p- 720).

Bessant e Rush (1995, p. 101) também destacam o importante papel dos
intermedidrios para a localizac¢do de fontes de inovagdo. Os autores mencionam que, dentre as
diversas atividades empreendidas pelos intermedidrios, uma das mais importantes € a
articulacdo de necessidades tecnoldgicas especificas, selecio de opgdes mais apropriadas,
localizagao de fontes chave de novos conhecimentos e desenvolvimento de lacos da

organizagdo com sistemas de conhecimento externos.

3.3.6 A inovacido como um processo interativo

As abordagens apresentadas nas secOes anteriores demonstram que a relacdo entre
organizagdes € inovagdo € complexa, dindmica e difusa. Para Lam (2006, p. 138), “ndo
existem na literatura quadros conceituais coerentes que permitam a compreensao do

fenomeno da inovacdo organizacional”. A autora acredita que tal indeterminagdo conceitual

20 “an organization or body that acts an agent or broker in any aspect of the innovation process between two or

more parties”
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seja decorrente do fato de a inovagdo organizacional abranger uma ampla variedade de
fendmenos.

O que a literatura fornece é um conjunto de pistas que podem permitir uma melhor
compreensdo da influéncia desses fendmenos na habilidade da organizacdo em aprender, criar
conhecimento e desenvolver inovagdes. O aporte tedrico apresentado até aqui destaca, por
exemplo, a importancia das interagdes entre membros de um sistema social: na transferéncia
de conhecimento, destacadamente o ticito; nas formas de aprendizado, ja que o processo de
aprendizagem estd vinculado a um espago de interagdo entre individuos e organizagdes; na
constru¢do do capital social e no estabelecimento do regime de informagdo vigente em
determinado sistema social; dentre outros. De fato, da forma que foi apresentada, € possivel
assumir que a inovagao nao ocorre de forma isolada, € um processo coletivo. Tais colocagdes
sugerem que as interacdes certamente t€ém um papel importante nos processos de producao de
conhecimento e inovagao.

Albagli e Maciel (2009, p. 7) destacam que, da perspectiva neo-schumpeteriana ou
evoluciondria, a inovacao é, de fato, um processo social, o que deixa evidente a importancia
do aprendizado interativo. A relevancia da interatividade no processo de inovacdo nao € algo
recente (PAVITT, 1984; LUNDVALL, 1988). No entanto, a literatura tem destacado cada vez
mais a interacdo inerente aos processos de inovagcdo. Uma das razdes € o aumento da
complexidade das inovagdes, o que exige um nivel maior de aprendizado interativo. Nesse
caso, quanto maior for a complexidade da inovacdo, maior vai ser a probabilidade da
organizacdo ndo possuir internamente os conhecimentos necessdrios para desenvolvé-la
(MEEUS; OERLEMANS; HAGE, 2001, p. 145). Da mesma forma, a transferéncia de
conhecimento complexo, ou seja, em grande parte tacito e interdependente, estd vinculada a
interacOes mais intensas. Para que seja efetiva, é necessario que sejam estabelecidas relagdes
de confianga consistentes entre as organizagdes e pessoas envolvidas no processo de inovacao
(HANSEN, 1999).

Outro fator para o aumento da interatividade no processo de inovacdo € apresentado
por Swan et al (1999, p. 265), que sugere que os avancgos das tecnologias de informacdo e
comunicacdo, bem como a ampliagdo da atuac@o de organizacdes em rede, transformaram o
modo de produgdo de conhecimento. Por isso, o processo de inovagdo estd se tornando mais
interativo e mais dependente de conhecimentos vastamente distribuidos.

Para Hislop (2009, p. 118), uma das principais caracteristicas do processo de inovacao
atual € a sua natureza eminentemente interativa, que exige que as organizagdes, para serem

inovadoras, atuem de forma intensa junto a um amplo e variado conjunto de organizacoes,
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grupos ou individuos. Essa caracteristica, nesse caso, aumenta a importancia de sua atuacdo
em redes de conhecimento.

Por outro lado, a diversidade de tipos de relagdes que as organizacdes podem
desenvolver, bem como a variedade de organizacdes envolvidas nessas redes, dificultam o
controle e a gestdo da participacdo da organizagdo em algumas iniciativas, principalmente se
envolver interagdes entre organizagdes com diferentes culturas ou valores ou, ainda, se ndo
houver a confianga necessdria para a transferéncia de conhecimento entre os membros que
participam dessas redes. Por isso, € importante que seja examinada com aten¢do a dindmica
social do processo de transferéncia de conhecimentos que ocorrem nessas redes de inovacao

(HISLOP, 2009, p. 123).

4 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo € apresentar a metodologia utilizada para a coleta de
evidéncias para o estudo empirico, demonstrando que os critérios e procedimentos adotados
sao adequados e suficientes para a identificagdo de informagdes que possam sustentar o
desenvolvimento da argumenta¢do formulada nas préximas secoes.

De uma forma geral, este capitulo pretende apresentar um meio de conectar os
objetivos da pesquisa as discussdes sobre o sistema de inovacdo da drea de protecdo
radiolégica e seguranca nuclear e, finalmente, as conclusdes e recomendagdes a serem
apresentadas no capitulo final do trabalho. O modelo proposto pretende, dessa forma,
viabilizar a obten¢do das respostas necessdrias as questdes de pesquisa, assumindo, com base
no aporte teérico mostrado no Capitulo 3 (Informagdo, conhecimento e aprendizagem e
inovacdo), que existe uma correlacio direta entre as relacdes de cooperagdo estabelecidas na
area e o desempenho inovador do 6rgdo regulador e, ainda, que a intensidade de interagcdo e
de utilizagc@o dos dispositivos de comunicagdo entre agentes pode ser proporcional ao grau de

melhoria dos procedimentos de seguranca no Pais.

4.1 OPCAO METODOLOGICA

O objetivo desta secdo € apresentar os principais elementos da metodologia utilizada
para a investigacdo da dinadmica de inovagdo da drea de protecdo radioldgica e seguranca

nuclear, no caso: (a) a abordagem da pesquisa; (b) o tipo de pesquisa; (c) o método utilizado
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na investigacdo; (d) as varidveis de interesse; e (e) as fontes de evidéncia utilizadas na

pesquisa.

4.1.1 Abordagem da pesquisa

O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 28) fornece um conjunto de propostas de
diretrizes para a coleta de dados sobre inova¢do. Uma das propostas apresentadas pelo
Manual € a abordagem da pesquisa. De acordo com o documento, existem duas abordagens
essenciais para a coleta de dados sobre inovagdes:

(a) A abordagem ‘“‘sujeito” — tem foco na organizacdo e estd mais direcionada a
investigacdo dos aspectos que influenciam o seu comportamento inovador, bem
como das caracteristicas das vdrias atividades relacionadas ao processo de
inovagao; e

(b) A abordagem “objeto” — tem foco em inovagdes especificas, investigando
normalmente apenas as mais significativas, ou seja, as consideradas mais
essenciais de uma organizacdo, envolvendo a coleta de dados descritivos,
qualitativos e quantitativos sobre essas inovagdes, analisando paralelamente os
dados relacionados a organizacao.

De acordo com o Manual (OCDE, 2005, p. 119), hd uma diferenca fundamental entre
as duas abordagens, uma vez que elas conduzem a diferentes resultados. A abordagem
“sujeito” envolve a investigacdo das atividades de inovacdo implementadas, potenciais e
abandonadas. Por outro lado, no caso da abordagem “objeto”, ndo sdo considerados na
investigacdo os projetos de inovacdes que foram abandonados ou que estejam em curso. O
documento (OCDE, 2005, p. 120) também sugere que a abordagem “objeto” € a mais
adequada para as pesquisas sobre inovacdo que partem de um conjunto de inovacgdes ja
identificadas.

Conforme foi mencionado anteriormente, o presente trabalho assume que o
conhecimento e a pratica que o constituiu sdo insepardveis (KOGUT; ZANDER, 1992),
sustentando, dessa forma, que o conhecimento estd embutido na pratica (HISLOP, 2009;
ORLIKOWSKI, 2002; BLACKLER, 1995). A razdo disso € que pessoas com diferentes
praticas possuem diferentes pressupostos, diferentes perspectivas e diferentes interpretacdes
do mundo ao seu redor, bem como diferentes formas de enxergar a articulacdo desses
elementos, de forma que facam sentido (BROWN; DUGUID, 2001). Isso sugere que € a

pratica que habilita a circulacdo de conhecimento entre os agentes de um sistema de inovagao,
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sendo, assim, a principal responsdvel pela existéncia dos processos de interacao estabelecidos.
Dessa forma, a presente pesquisa assume que a pritica estd representada nas inovacoes
desenvolvidas na drea. Assume ainda que a capacidade de desenvolvimento de inovagdes
atesta a capacidade e competéncia sobre determinada pratica.

Assim, considerando esses argumentos, foi utilizada nesta pesquisa a abordagem
“objeto”.

Nesse contexto, a coleta de dados teve como foco a identificagdo das varidveis de
interesse associadas ao objeto, ou seja, as inovacdes especificas, consideradas por
especialistas da drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear como as mais relevantes no

ambito da unidade de andlise escolhida para a realizagcdo da investigacao.

4.1.2 Tipo de pesquisa

Para viabilizar o atendimento do objetivo da tese, que € o de “investigar a relagcdo entre
as acdes colaborativas empreendidas na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear e o
desempenho inovativo do 6rgdo regulador nuclear brasileiro, examinando a influéncia dos
mecanismos de interacdo entre agentes na melhoria dos procedimentos de seguranca no Pais”,
bem como de seus objetivos especificos, a metodologia da pesquisa se sustenta no conceito da
pesquisa exploratoria qualitativa.

Tal abordagem € caracterizada pela flexibilidade no planejamento da pesquisa, que
permite que os mais variados aspectos relacionados ao fato estudado sejam incorporados a
investigacdo. Geralmente, as pesquisas desse tipo assumem a forma de pesquisa bibliogréfica

ou de estudo de caso (GIL, 1996, p. 41).

4.1.3 Método de pesquisa

Considerando que o entendimento do fendmeno estudado, no caso, a dinamica da
inovacdo da drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, estd diretamente vinculado a
condi¢des contextuais, € utilizado nesta pesquisa o método de estudo de casos multiplos,
onde cada caso estd representado pela investigacdo de inovagdes especificas, implementadas
com sucesso pelo 6rgdo regulador nuclear brasileiro.

Gil (1996, p. 139), aponta que uma das vantagens da utilizacdo de mudiltiplos casos € a
obtencdo de evidéncias inseridas em diferentes contextos, contribuindo para a elaboracdo de

pesquisas com melhor qualidade.
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4.1.4 Variaveis de interesse

De acordo com Yin (2010, p. 40), a investigacdo do estudo de caso geralmente
envolve muito mais varidveis de interesse do que pontos de dados, se beneficiando, dessa
forma, de proposi¢des tedricas preliminares.

Isto sugere que o ponto de partida para a investigacao da dinamica de inovagdo da area
estudada € o estabelecimento de uma estrutura de referéncia fortemente apoiada no aporte
tedrico preconizado na pesquisa. O estudo assume, dessa forma, que € essa estrutura tedrica
que fornece as bases para as proximas etapas da pesquisa, ou seja:

(a) para o estabelecimento das varidveis de interesse;

(b) dos procedimentos para coleta de dados,

(c) para a andlise das evidéncias empiricas obtidas e

(d) para a discussao e apresentacao dos resultados e conclusdes da pesquisa.

Nesse sentido, € possivel observar que a literatura fornece algumas pistas sobre os
principais elementos de um sistema de inovagao, fornecendo um suporte analitico util para a
definicdo das varidveis a serem investigadas.

Malerba (2002), por exemplo, sugere que a abordagem sobre sistemas setoriais de
inovacdo e producdo € util para estabelecer caminhos validos para uma melhor compreensao
de estrutura de setores, suas interdependéncias e processos de interagdo, bem como para a
identificacdo dos principais agentes envolvidos com a producao e difusdo de conhecimento na
area. Tal abordagem € qitil para o presente estudo quando identifica os elementos basicos de
um sistema setorial de inovagdo e produgdo. Para o autor, os elementos nos quais a atencao da
andlise deve estar concentrada sd@o os seguintes: (a) agentes; (b) produtos e servicos; (c)
processos de aprendizagem e conhecimento; (d) tecnologias bésicas, insumos, demanda e
correspondentes links e complementaridades; (e) mecanismos de interacdo internos e
externos; (f) processos de competicdo e selecdo; e (g) regras e padrdoes de comportamento
(instituicoes).

De forma complementar, a partir do conceito de regime de informacao apresentado por
Gonzdlez de Goméz (2003, p. 61), tratado no Capitulo 3, é possivel identificar elementos uteis
a abordagem proposta, vinculados a investigacdo: (a) do modo predominante de producdo de
informacdes; (b) dos atores; (c) das regras; (d) das autoridades informacionais; (e) das
relacdes de poder; (f) dos aspectos culturais; e (g) dos meios, recursos preferenciais, padroes e

modelos de organizacao, interacao e distribui¢do de informacoes.
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Albagli e Maciel (2004, p. 15), por sua vez, destacam alguns aspectos vinculados a
compreensdo da dinamica cognitiva e de inovacdo em determinados ambientes: (a) os
processos de geracao, difusdao e uso de conhecimentos; (b) o conhecimento e o aprendizado
resultantes das interagdes; (c) tipos de interagdo (formal e informal); (d) o papel de cada ator
para a geracdo de conhecimento; (e) os canais de comunicacao; (f) os resultados observados;
(g) a capacidade de interacdo e cooperagdo; e (h) a capacidade de gerar conhecimento e de
promover o aprendizado e a inovagao.

Tais abordagens s@o complementares, uma vez que estdo vinculadas, de forma direta
ou indireta, a elementos validos para a andlise de sistemas de inovacao. Evidentemente, ndo é
possivel abordar todas as varidveis propostas em uma pesquisa sobre inovacgdo, pois abrem
espaco para vdrias opgdes de andlise, o que poderia prejudicar o foco desta pesquisa. Dessa
forma, o procedimento estabelecido para a coleta de dados prioriza a combinacdo das ideias
associadas a cada um dos aportes tedricos apresentados, propondo a identificagdo das
varidveis mais relevantes para a obten¢do das evidéncias empiricas relacionadas aos objetivos
e questdes de pesquisa.

Buscando estabelecer uma sintese do aporte tedrico apresentado, sao priorizadas como
ponto de partida para o processo de coleta de dados as seguintes varidveis de interesse:

a) Fontes de informacdo e conhecimento — associada a identificacdo de quem
forneceu o conhecimento necessario para a melhoria ou onde esse conhecimento
foi obtido. Essa varidvel estd diretamente associada, dessa forma, a identificacao
das fontes de conhecimento codificado e dos principais agentes do sistema de
inovagdo, que inclui individuos e organizagdes, em vdrios niveis de agregacao,
representados pelos atores envolvidos com os processos de aprendizagem,
conhecimento e inovagdo da drea investigada;

b) Processos de informacao e conhecimento — diz respeito aos canais de
comunicacdo, recursos preferenciais, regras, padroes e modelos de organizacdo,
interacao e distribuicdo de informacgdes e conhecimento priorizados pelo 6rgao
regulador brasileiro no desenvolvimento de inovagdes, ou seja, as caracteristicas
dos processos de produgdo, compartilhamento, difusdo, apropriacdo e uso de
informacdo e conhecimento. Envolve principalmente a identificacdo dos tipos,
mecanismos e estruturas de interag¢do, formal e informal, da organizacdo com as
fontes de informacdo, conhecimentos, tecnologias, praticas e recursos humanos e

financeiros.
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c) Mecanismos de suporte a inovacao - associada a identificagdo dos mecanismos e
agentes que, mesmo que indiretamente, viabilizaram a inovacdo observada, por
exemplo, apoiando a localizacdo das fontes de informacdo e conhecimento e de
potenciais colaboradores, intermediando os processos de informacdo e
conhecimento previamente identificados, fornecendo recursos (humanos,
financeiros etc.) ou simplesmente apoiando a obtencdo desses recursos. Essa
varidvel de interesse estd associada a questdo “como” os processos de informacao

e conhecimento foram viabilizados.

4.1.5 Fontes de evidéncia

De acordo com Yin (2010, p. 127), as fontes de evidéncia mais comumente utilizadas
na realizacdo de estudos de caso sdo: documentos, registro em arquivo, entrevistas,
observacao direta, observacao participante e artefatos fisicos. O autor destaca, porém, que as
vérias fontes sdo complementares e que deve ser utilizado o maior nimero possivel de fontes.
Eisenhardt (1989, p. 538) concorda com Yin quando sugere que a utilizacdo de multiplos
procedimentos de coleta de dados viabiliza a obtencdo de resultados mais robustos,
possibilitando, dessa forma, a identificacdo de informacdes passiveis de serem trianguladas.

Com base nessas orientacdes, a presente pesquisa utilizou as seguintes fontes de
evidéncia:

a) Anadlise documental - andlise de registros impressos e digitais disponibilizados
pela drea pesquisada, que descrevem seus processos, resultados e sistemas de
gestao;

b) Entrevistas na linha de um levantamento formal (YIN, 2010, p. 134) — utilizada
para a identificacdo de informacdes associadas as varidveis de interesse, a partir de
questdes mais estruturadas;

c) Entrevistas em profundidade — util para o detalhamento das informacdes obtidas
nas entrevistas anteriores, proporcionando um melhor entendimento das
especificidades das evidéncias empiricas identificadas. De acordo com Yin (2010,
p.- 133), nesse tipo de entrevista € possivel, por exemplo, perguntar aos
respondentes-chave sobre os fatos de um assunto, bem como as suas opinides
sobre os eventos. Uma das caracteristicas desse tipo de entrevista é que ela

geralmente ocorre em mais de uma ocasido € ndo necessariamente em uma unica
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sessdo. Além disso, permite que o respondente-chave indique outras pessoas para

serem entrevistadas, bem como outras fontes de evidéncia. Yin também sugere

que, na maioria das vezes, os respondentes-chave sdo fundamentais para o sucesso

de um estudo de caso; e

d) Observacido direta — Para Yin (2010, p. 136), a evidéncia observacional pode

proporcionar informagdes adicionais sobre o topico investigado, pois permite, por

exemplo, um melhor entendimento do contexto ou do fendmeno sendo estudado.

4.1.6 Sintese dos elementos que caracterizam a op¢ao metodologica

O quadro a seguir resume os elementos que caracterizam a op¢ao metodoldgica desta

pesquisa.

Quadro 5 — Elementos da metodologia utilizada na investigacao

Abordagem objeto (OCDE, 2005) / abordagem baseada na pratica

e ol A LR (BROWN; DUGUID, 2001; LAVE; WENGER, 1991)

Tivo de pesquisa Pesquisa exploratéria qualitativa (GIL, 1996; HOPPEN; LAPOINTE;
po de pesq MOREAU, 1996)

Método Estudo de casos miiltiplos (YIN, 2010)

Variaveis de interesse

Fontes de informag@o e conhecimento, processos de informagao e
conhecimento e mecanismos de suporte a inovacao (aporte tedrico
fornecido no Capitulo 3)

Fontes de evidéncia

Analise documental, entrevistas na linha de um levantamento formal,
entrevistas em profundidade e observagao direta (YIN, 2010)

Fonte: elaborado pelo autor

4.2 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA COLETA E ANALISE DE DADOS

O objetivo desta secdo € apresentar os procedimentos utilizados para a identificagdo e

andlise das evidéncias empiricas apresentadas no estudo de caso, visando a obtencdo das

respostas necessarias para o atendimento dos objetivos deste estudo. Tais procedimentos estao

agrupados em cinco etapas, que sao as seguintes:

a) Primeira etapa: escolha da unidade de andlise

b) Segunda etapa: identificacao dos objetos de investigacao
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c) Terceira etapa: obtencdo de informagdes preliminares associadas as varidveis de
interesse
d) Quarta etapa: detalhamento das informacgdes associadas as varidveis de interesse

e) Quinta etapa: anélise de dados

4.2.1 Primeira Etapa: escolha da unidade de analise

O Manual de Oslo (OCDE, 2005, p. 75) sugere a distincao entre unidade investigada
e unidade de observacdo. De acordo com o documento, a unidade investigada € a “entidade
para a qual os dados sdo coletados”. Ja a unidade de observacdo, é a “entidade a que se
referem os dados recebidos”. As unidades investigadas sdo mais abrangentes e podem variar
de setor para setor e de pais para pais, em funcdo das estruturas institucionais e de outros
fatores.

Dessa forma, € importante apontar que o presente estudo entende como unidade
investigada o 6rgdo regulador brasileiro, que representa, no Pais, o principal ator da area de
protecao radioldgica e seguranga nuclear. De forma complementar, a unidade de observagao
estd, na pesquisa, relacionada a um departamento especifico do 6rgdo regulador brasileiro,
considerado na tese como o mais adequado e relevante para a condugdo da investigacao. No
entanto, no presente trabalho a unidade de observacdo serd tratada pelo termo “unidade de
andlise”, se referindo sempre ao departamento onde os dados empiricos foram obtidos.

Dada a natureza e especificidades da investigacdo proposta, as possiveis unidades de
andlise da pesquisa estdo inseridas na estrutura organizacional do 6rgao regulador brasileiro,
representado pela Diretoria de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear (DRS), 6rgao da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN). E interessante notar que a estrutura do 6rgdo regulador
€ hibrida, uma vez que segmenta suas atividades tanto por tipo de instalagao controlada, como
por tipo de processo de regulacio, o que diretamente ndo influencia o processo de escolha da
unidade.

As coordenacdes do 6rgdo segmentadas em termos de tipo de instalacdo sdo as
seguintes: (a) Coordenacdo Geral de Instalagdes Médicas e Industriais (CGMI); (b)
Coordenacdo Geral de Reatores Nucleares (CGRN); e (c) Coordenagdo Geral de Instalacdes
do Ciclo do Combustivel Nuclear (CGCN). Existem ainda as coordenacdes e divisoes
associadas ao tipo de atividade de regulagdo: (d) Coordenacdo de Matérias Primas e Minerais
(COMAP); (e) Coordenagdo de Controle de Materiais Radioativos e Nucleares (COREJ), que

€ responsdvel pelas atividades de gerenciamento de rejeitos radioativos; (f) Coordenagdo de
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Salvaguardas e Protecdo Fisica (COSAP); (g) Divisao de Normas (DINOR); e (h) Servico de
Avaliagdo de Seguranca do Transporte de Materiais Radioativos (SASTR).

De acordo com Malerba (2002, p. 261), € importante que unidades de andlise sejam
definidas com devida flexibilidade, tomando-se como referéncia os objetivos da pesquisa, que
€ o que deve estabelecer os niveis de agregacdo. Nesse caso, € possivel estabelecer que a
investigagcdo poderia utilizar como unidade de andlise um ou mais departamentos dentro desse
universo. No entanto, considerando o tempo disponivel para a realizacdo da pesquisa, bem
como a sua abrangéncia e especificidades, analisar todas as subunidades do 6rgdo regulador
poderia comprometer a profundidade do estudo, provavelmente inviabilizando a obtengdo
adequada de resultados, com risco de subjetivismo na andlise e na interpretacao dos resultados
da pesquisa.

Dessa forma, foi selecionada como unidade de andlise apenas uma das dreas de
atuacdo do o6rgdo regulador brasileiro, a de licenciamento, inspecio e controle de
instalacoes radiativas, sob responsabilidade da Coordenacdo Geral de Instalagdes Médicas e
Industriais (CGMI).

As razdes que levaram a escolha dessa Coordenag¢do como unidade de andlise estdo
associadas ao passado e ao futuro das atividades de inspecdo e controle de instalacdes e
atividades da area de radioterapia, medicina nuclear e das aplicagdes da tecnologia nuclear na
industria.

Com relagdo ao passado, foi nessa drea que ocorreu um dos piores episodios de
contaminacdo por radioatividade da histéria brasileira e mundial, que ficou conhecido como
acidente radiologico de Goidnia. Nesse acidente, quatro pessoas morreram e mais de cem
foram contaminadas em fun¢do de espalhamento de Césio — 137, contido em uma fonte
radioativa abandonada em uma instalacdo antiga de um centro de radioterapia (ALMEIDA e
MARECHAL, no prelo). A fonte foi encontrada por catadores de sucatas e desmontada em
um ferro velho local, provocando um rastro de contaminagdo. Na ocasido, o acidente exp0s o
orgdo regulador brasileiro, exigindo a implantagdo de dispositivos mais rigorosos para o
controle de fontes radioativas no Pais. Assim, nos anos seguintes, foi necessdrio o
aprimoramento continuo das competéncias associadas as atividades na drea, bem como o
desenvolvimento e implantacdo progressiva de uma série de mecanismos de inspecdo e
controle dessas fontes, contribuindo para que o Pais assumisse uma posi¢do de destaque
internacional nessa drea.

Os desafios estabelecidos para os préximos anos também demonstram a importancia

da escolha da area como unidade de anélise. Atualmente sdo mais de 2.000 instalacdes ativas
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operando com fontes radioativas. Novas técnicas e procedimentos em medicina nuclear
associados ao combate ao cancer, a diagnésticos e terapias apontam para 0 aumento
progressivo das aplicacdes de tecnologia nuclear na drea médica, com uma taxa de
crescimento estimada na ordem de 8% ao ano (CNEN, 2013). O expressivo aumento do
nimero de procedimentos médicos no Pais tem impacto direto na atuaciao do 6rgdo regulador,
que deve ter a capacidade para acompanhar, tanto o crescimento dessas atividades, como as
mudancas associadas as novas tecnologias introduzidas continuamente na drea médica, que na
maioria das vezes exige o desenvolvimento e estabelecimento de novos procedimentos,
padrdes e requisitos de protecao radioldgica.

Os argumentos apresentados, dessa forma, demonstram a importancia da escolha da
area de licenciamento, inspe¢do e controle de instalagdes radiativas como unidade de andlise
na pesquisa. Nesse contexto, o presente estudo sustenta que a investigacdo das evidéncias
empiricas obtidas pode permitir um melhor entendimento da dinamica de inovacdo na 4rea e,

assim, identificar elementos que contribuam para a melhoria desse processo.

4.2.2 Segunda Etapa: identificacio dos objetos de investigacao

A segunda etapa da pesquisa foi a identificacdo dos objetos de investigacdo, ou seja,
das principais inovacdes implementadas pelos profissionais da Coordenacdo Geral de
Instalacdes Médicas e Industriais (CGMI), que foi a unidade de anédlise escolhida para a
realizagcdo da pesquisa.

Nesta etapa, foi solicitado que os entrevistados, no caso, o chefe da Divisdao de
Instalacdbes Médicas e de Pesquisa (DIAMP) e a Coordenadora Geral da CGM]I,
identificassem as principais inovagdes na sua area de atuagao nos ultimos cinco anos.

Considerando que o termo inovacao tem sido utilizado nos mais variados contextos e
com alguma variagdo no seu significado, esta etapa da coleta de dados assumiu que os
respondentes poderiam nido compreender o conceito de inovacdo utilizado na tese, que diz
respeito a “busca e a descoberta, experimentagdo, desenvolvimento, imitacdo e adocdo de
novos produtos, novos processos de producdo e novos arranjos organizacionais” (DOSI, 1988,
p. 222). Por esse motivo, foi solicitado que informassem se houve a implementacdo de novas
praticas e rotinas na drea, ou seja, melhorias, adequagdes ou alteracOes relevantes em
equipamentos, procedimentos, especificacdes técnicas e “regulatory requirements”

relacionados as aplica¢des em radioterapia, radiologia diagndstica e medicina nuclear.
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Foi orientado, no entanto, para que fossem identificadas apenas as melhorias mais
relevantes. Apesar da subjetividade associada ao conceito de relevancia, considerando que os
profissionais podem ter diferentes pontos de vista associados aos beneficios de determinada
inovacdo, niao foram apresentados critérios que pudessem caracterizar o grau de relevancia
das melhorias implementadas. A definicdo de relevancia foi propositalmente deixada em
aberto, sem limitagcdes relacionadas a abrangéncia e a quantidade de inovagdes. Dessa forma,
foi assumido que a experiéncia acumulada pelos especialistas da drea de protecdo radiolégica
e seguranca nuclear é suficiente para atribuir o grau de relevancia das inovagdes identificadas,
principalmente por possuirem as condicdes € competéncias necessdrias para avaliar os
beneficios e impactos positivos de cada uma delas.

Essas melhorias foram identificadas de acordo com as principais fun¢des atribuidas
aos orgaos reguladores (IAEA, 2002), incluindo a avaliacdo dos riscos associados a
exposicdo, a radiacdo e seus efeitos biomédicos, controle de exposi¢des ocupacionais,
servicos de dosimetria pessoal, monitoramento de taxa de dose, o transporte € armazenamento
de fontes radioativas, implementacdo de planos de emergéncia, protecao dos trabalhadores e
pacientes, seguranca e sistemas de alerta, procedimentos de emergéncia e procedimentos
gerenciais.

Finalmente, para garantir que todas as atividades desenvolvidas pela area fossem
consideradas no levantamento, foi solicitada a identificagdo das inovagdes de acordo com as
principais atividades executadas pela CGMI: (a) Inspecdes de instalagdes que manipulam
fontes de radiacdo; (b) avaliacdes de seguranca em instalagdes que manipulam fontes de
radiacao; (c) emissOes de autorizagdes para operacao de instalagdes que manipulam fontes de
radiacao; (d) certificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica em Aplicacdes Médicas,
Pesquisa e Industriais; (e) controle de importacdo, exportacdo e distribuicao de fontes, (f)
preparacio e resposta a emergéncias.

Foram identificadas 4 inovagdes, consideradas as mais relevantes pelos profissionais

entrevistados.

4.2.3 Terceira Etapa: obtencio de informacoes preliminares associadas as variaveis de

interesse

Apés o levantamento das inovacdes mais relevantes desenvolvidas na drea, foram
obtidas, para cada uma das inovacdes identificadas, informagdes relacionadas as varidveis de

interesse estabelecidas para a investigacdo da dinamica de inovagdo da édrea.
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Esta etapa consistiu na realiza¢do de “entrevistas na linha de um levantamento formal”
(YIN, 2010, p. 134), que envolve a utilizacdo de instrumentos com questdes estruturadas.
Nesse tipo de entrevista, no entanto, para que seja possivel garantir um padrao de respostas
satisfatorio, deve se limitar a um menor nimero possivel de questdes, com instrucdes
claramente formuladas. Essa ¢ também uma recomenda¢do do Manual de Oslo (OCDE, 2005)
para a realizac@o de pesquisas na drea de inovacao, que sugere que esse tipo de pesquisa deve
estar baseado em poucas questdes. Stake (apud MAZZOTI, 2006) esclarece que nas
investigacdes do tipo estudo de caso predominam questdes ou temdticas sobre relacdes
complexas, situadas e problematicas. Para o autor, essa € a razdo desse género de pesquisa ser
organizado em torno de um pequeno nimero de questoes.

Dessa forma, esta etapa envolveu a identificacdo de informacdes sobre questdes
diretamente relacionadas as varidveis de interesse, ou seja: (a) fontes de informacdo e
conhecimento; (b) processos de informagdo e conhecimento e (c) mecanismos de suporte a
inovagao.

O trabalho de levantamento preliminar de evidéncias empiricas teve o apoio direto de
um dos respondentes-chave, no caso, o chefe da DIAMP, que previamente forneceu
informacdes relevantes sobre algumas especificidades do setor, que permitiram um melhor
entendimento das caracteristicas do processo de inovacdo da drea. Esse respondente-chave
também ajudou na formatacdo do formulario de pesquisa utilizado na entrevista preliminar.
Foi também uma das pessoas responsaveis pela indicacdo dos respondentes mais apropriados
para fornecer informacgdes sobre o processo de implementacdo de cada uma das inovacdes
consideradas na pesquisa.

Esta etapa utilizou como instrumento de coleta de dados um formulario (Apéndice
E)*!, que foi preenchido pelo respondente-chave com o apoio dos profissionais diretamente
envolvidos com o processo de desenvolvimento de cada uma das inovacgdes identificadas.

Nesta etapa foi possivel identificar os principais agentes e fontes de informacdo e
conhecimento, bem como de alguns aspectos dos processos de informacdo e conhecimento
associados a implementagao das inovacdes identificadas.

Apesar de serem insuficientes para a compreensao dos aspectos associados a dinamica

de inovacgdo da drea, as informagdes obtidas foram uteis como referéncia para a etapa seguinte

2l Com a finalidade de facilitar a consulta aos apéndices relacionados ao estudo de caso, as inovagdes
investigadas (Casos A, B, C e D) correspondem aos apéndices A, B, C e D. Por esse motivo, a primeira
referéncia aos apéndices estd associada ao Apéndice E.
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da investigacdo, que foi o detalhamento das informagdes associadas as varidveis de interesse,

realizado a partir de andlise documental e da realizacdo de entrevistas em profundidade.

4.2.4 Quarta Etapa: detalhamento das informacoes associadas as variaveis de interesse

Nesta etapa foi realizado o detalhamento das informagdes obtidas nas entrevistas
anteriores, proporcionando um melhor entendimento das especificidades das evidéncias
empiricas identificadas. Tomou como referéncia as seguintes fontes de evidéncia: entrevistas
em profundidade, andlise documental e observacao direta.

As entrevistas em profundidade foram realizadas entre outubro de 2013 e margo de
2014. Ocorreram, na maioria dos casos, em varias sessdes. Tais entrevistas tomaram como
referéncia um roteiro previamente estabelecido (Apéndice F), e permitiram que os
respondentes indicassem outras pessoas para serem entrevistadas.

Todos os entrevistados forneceram fontes adicionais de evidéncia, representadas por
registros impressos e digitais com informagdes complementares sobre o0s processos,
resultados e sistemas de gestdo da unidade de andlise, e, principalmente, sobre as inovacoes
investigadas.

Ao todo, foram entrevistados 8 profissionais do 6rgdo regulador nuclear brasileiro, no
caso, o Diretor de Radioprotecdo e Seguranca Nuclear, a Coordenadora Geral de Instalacdes
Médicas e Industriais, o Coordenador Geral de Reatores Nucleares, o Chefe da Divisdo de
Instalacoes Médicas e de Pesquisa, o Chefe do Servico de Avaliagdo de Seguranca do
Transporte de Materiais Radioativos e trés técnicos diretamente envolvidos com o
desenvolvimento e implementagdo das inovagdes investigadas.

Com relacdo as informagdes obtidas nesta etapa, € interessante considerar que o
cardter interativo das entrevistas em profundidade permite a coleta de informacdes sobre
temas complexos, que dificilmente seriam investigadas de forma profunda por meio dos dados
obtidos em questiondrios. Dessa forma, a utilizacdo desse tipo de entrevista como fonte
adicional de evidéncia tornou possivel a obten¢do de informacgdes mais relevantes sobre as
especificidades das varidveis de interesse investigadas.

Outra fonte de evidéncia utilizada na pesquisa diz respeito a observacgdo direta (YIN,
2010, p. 136). O fato de o pesquisador ter trabalhado durante cinco anos na assessoria da
Diretoria de Radioprotecao e Seguranca Nuclear (DRS), da qual a CGMI faz parte, permitiu
que assumisse uma posicdo menos passiva na identificacdo de evidéncias associadas ao

contexto social e cultural onde as inovagdes foram desenvolvidas e implementadas. Tais
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evidéncias foram tteis para um melhor entendimento do fendmeno estudado, considerando
que o conhecimento estd fortemente vinculado aos locais de trabalho, as préticas, as pessoas e
aos contextos onde ocorre (HISLOP, 2009).

As informacdes obtidas nesta etapa estdo apresentadas no estudo de caso (Capitulo 5)

e nos Apéndices A, B, Ce D.

4.2.5 Quinta Etapa: analise de dados

De acordo com Yin (2010, p. 154), as andlises de estudo de caso devem seguir uma
estratégia analitica geral, que podem favorecer a obtencdo de conclusdes analiticas mais
vigorosas, além de ajudar no tratamento das evidéncias e na interpretacdo dos dados obtidos.

Em funcdo de suas caracteristicas, foi priorizada na presente pesquisa a estratégia de
“contar com proposicoes tedricas”. Tal estratégia se sustenta na utilizacdo de proposi¢oes
tedricas como guia para a andlise do estudo de caso, considerando que o objetivo da pesquisa
estd baseado no aporte tedrico fornecido pela literatura, que reflete as questdes de pesquisa,
revisdes da literatura e novas hipéteses e proposi¢cdes (YIN, 2010, p. 158).

O aporte tedrico apresentado no Capitulo 3 sugere que existe uma correlacido direta
entre as relacdes de cooperacdo estabelecidas na drea e o desempenho inovador do 6rgdo
regulador e, ainda, que a intensidade de interacdo e de utilizacdo dos dispositivos de
comunicacdo entre agentes é proporcional ao grau de melhoria dos procedimentos de
seguranca no Pais. A presente pesquisa, dessa forma, assume que essas proposi¢des, bem
como as demais proposi¢des tedricas fornecidas pela literatura sobre conhecimento,
aprendizagem e inovacdo, de alguma forma, ajudam a focar a atengdo em determinados dados
e a ignorar outros, atestando a utilidade dessa estratégia analitica.

Com relacdo as técnicas especificas para a andlise dos estudos de caso, a pesquisa
priorizou a técnica de “construcio de explanacao” (YIN, 2010, p. 169), que tem como
objetivo analisar os dados do estudo de caso construindo uma explanagcdo sobre os casos
investigados. Yin (2010, p. 170) justifica a utilidade dessa técnica sugerindo que é possivel
explicar um fend6meno a partir do estabelecimento de um “conjunto presumido de elos causais
sobre ele, ou “como” ou “por que” algo aconteceu”, embora os elos causais possam ser
complexos e dificeis de serem medidos de uma maneira precisa.

As informagdes obtidas a partir dos procedimentos descritos sdo apresentadas e
discutidas no préximo Capitulo, que trata da dindmica da inovacdo na area de protecdo

radioldgica e seguranca nuclear.
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5 ESTUDO DE CASO: A DINAMICA DA INOVACAO NA AREA DE PROTECAO
RADIOLOGICA E SEGURANCA NUCLEAR

O objetivo deste capitulo € identificar e analisar a dindmica da inovacdo na drea de
protecdo radioldgica e seguranca nuclear, entrelacando a abordagem tedrica apresentada no
Capitulo 3 com o estudo de caso descrito nos itens que se seguem.

Visando o alcance desse objetivo, as secdes seguintes t€m por finalidade fornecer um
conjunto de evidéncias suficientes em quantidade e qualidade, a fim de justificar as

discussdes, conclusdes e recomendagdes a serem apresentadas na tese.

5.1 A UNIDADE DE ANALISE

O estudo empirico foi realizado na Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN,
que atualmente exerce as funcdes de regulacdo da drea nuclear e radiolégica no Pais, por
meios das atividades desenvolvidas por sua Diretoria de Radioprote¢ao e Seguranga Nuclear
(DRS). A unidade de andlise utilizada para a obtencdo dos dados para a pesquisa foi uma das
coordenagdes dessa diretoria, a Coordenacdo Geral de Instalacdes Médicas e Industriais
(CGMI), subordinada a DRS.

As principais atribui¢cdes da CGMI sdo: (a) coordenar e executar as atividades de
licenciamento e controle de instalagcdes radiativas, o que envolve a fiscalizacdo do
cumprimento das normas de seguranga e protecdo radioldgica, bem como a avaliacdo da
seguranca radiolégica e a emissdo de autorizagdes para a construcdo e operacdo dessas
instalagdes ou, se for o caso, a suspensao das autoriza¢des emitidas; (b) inventariar e controlar
as fontes radioativas e equipamentos de radiacdo no Pais, o que inclui a emissdo de
autorizagdes para a aquisicdo de material radioativo e de fontes geradoras de radiagdo
ionizante; (c) certificar a qualificacdo e registrar profissionais que atuam em atividades
envolvendo a utilizac@o de fontes radioativas e equipamentos de radiacdo; e (d) coordenar as
acOes de resposta a emergéncias nas instalacdes de medicina e industria (CNEN, 2011a).

A CGMI é composta pelas seguintes divisdes: Divisdo de Aplicacdes Industriais
(DIAPI), Divisdao de Aplicagdes Médicas e de Pesquisa (DIAMP), Setor de Licenciamento de
Instalacoes de Alta Complexidade (DIACO) e dos escritérios da CNEN em Porto Alegre
(ESPOA) e Brasilia (ESBRA), que tém a prioridade de dar suporte as atividades da DRS nas

regides Sul e Centro-Oeste. O organograma da CGMI € apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Organograma CGMI

Coordenagdo Geral de
Instalag@es Médicas e Industriais

{CGMI)
Escritario de Escritdrio de
Brasilia Porto Alegre
(ESBRA) (ESPOA)
Divisdo de Aplicactes Divisdo de Aplicacbes Setor de Licenciamento de
Industriais Medicas e Pesquisa Instalagdes de Alta Complexidade
(DIAPI) (DIAMP) (DIACO)

Fonte: MARECHAL, 2012

A Divisdo de AplicacOes Industriais (DIAPI) tem sua atuacdo focada em atividades
relacionadas ao licenciamento e controle de instalagdes radiativas na drea da inddstria, como,
por exemplo, industria alimenticia, refinarias e empresas de radiografia industrial. Essa
Divisao também € responsdvel pelo licenciamento de instalagdes dedicadas a prestacdo de
servicos especificos, como inspecdo de bagagens e contéineres, manutencdo de equipamentos
e, ainda, pelo controle de equipamentos na drea de seguranca fisica (ex. escaner corporal).

A Divisao de Aplicagoes Médicas e Pesquisa (DIAMP) é responsavel pela realizacao
de inspecdes, avaliacdes de seguranca e emissdes de autorizagio para operagdo de instalacdes
que manipulam fontes radioativas ou que operam equipamentos geradores de radiacdo na drea
médica e de pesquisa. E também a divisdo que realiza o controle de importagio, exportagio e
movimentacdo de fontes radioativas e equipamentos geradores de radiacdo no Pais, sendo
responsavel pelo inventério dessas fontes em todo o territorio nacional.

Apesar de a estrutura da CGMI estar segmentada em funcdo do tipo de instalacao
controlada, ou seja, drea médica e de pesquisa controlada pela DIAMP e a 4rea de indistria
controlada pela DIAPI, foi criada uma terceira drea dedicada ao processo de licenciamento de
instalagdes produtoras de radioisétopos com aceleradores ciclotron, denominada Setor de
Licenciamento de Instalacdoes de Alta Complexidade (DIACO), que atualmente ndo figura
formalmente no organograma da CNEN. Uma das razdes do destaque ao licenciamento dessas

instalacdes foi a quebra do monopdlio estatal para a produgdo de radioisétopos com meia
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vida® inferior a duas horas. A referida alteracdo na legislacdo sobre o assunto provocou um
aumento expressivo no nimero de instalagcdes produtoras de radiois6topos com aceleradores
ciclotrons no Brasil. Atualmente existem 13 instalacdes desse tipo operando no Pais.

Além da execucdo das atividades apresentadas, as trés divisdes participam dos
seguintes processos:

e certificacdo da qualificacdo de supervisores de protecao radioldgica, operadores e

especialistas que atuam em instalacdes radiativas;

e claboracdo de normas e regulamentos técnicos; e

® resposta a emergéncias radioldgicas.

As trés divisdes também possuem representantes em foruns e comités, nacionais e
internacionais, relativos a protecdo radioldgica e seguranca de fontes e instalacdes radiativas.
Além disso, eventualmente prestam apoio técnico na avaliacio de seguranca nuclear e
radioldgica de instalagdes nucleares e minero-industriais, bem como de reatores nucleares e
depdsitos de rejeitos radioativos. Fornecem, ainda, apoio aos licenciamentos conduzidos por
outros 6rgados publicos, quando solicitados.

Os atos relacionados ao licenciamento de instalagdes radiativas sao basicamente os
seguintes: (a) aprovacao prévia de local, que considera as caracteristicas do local associadas
a populacdo, caracteristicas geograficas etc., bem como o impacto radiolégico em casos de
operacdo normal e de acidentes; (b) autorizacdo para construciao (ou modificacio), que é
emitida apds a avaliagdo do projeto da instalagdo com relagdo as blindagens, sistemas de
seguranca intrinsecos, qualificagcdo dos operadores e os sistemas de controle de qualidade
previstos; (c) autorizacao para aquisicao de material radioativo, que ¢ concedida a partir
da andlise dos procedimentos de seguranca, da descricdo das condicdes operacionais, dos
testes a serem realizados e do laudo sobre as barreiras de protecdo; (d) autorizacdo para
operacao, emitida ap6s a verificacao da identificagao, classificac@o e descricao da instalagao,
das fontes radioativas e dos profissionais responsdveis pela operacdo da instalagdo. E ainda
realizada nesse processo a monitoracdo de drea e a verificagdo dos procedimentos de prote¢dao
radioldgica, geréncia de rejeitos e emergéncia, além da andlise dos registros e dos
procedimentos estabelecidos para a retirada de operacdo da instalagdo. Para um grupo

especifico de instala¢des™, a autorizacdo para operacdo estd condicionada a um processo mais

2 A meia-vida do radioisGtopo é caracterizada pelo tempo que certo nimero de niicleos de um radioisétopo leva
para que a metade de sua populac@o decaia para outro elemento por desintegracio. Esse decaimento pode ocorrer
sucessivamente, até que resulte um elemento estdvel (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

B classificadas conforme Resolugdo CNEN N° 112, de 24 de agosto de 2011, publicada no DOU em 01.09.2011
(CNEN, 2011b).
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detalhado de andlise de seguranga, que inclui a elaboracdo de um relatério onde é apresentada
uma série de andlises associadas a seguranca da instalacdo, incluindo informagdes sobre: a
organizacdo do pessoal e responsabilidades; plano de treinamento do pessoal; plano para
condugdo das operagdes; programa de garantia da qualidade dos itens importantes a seguranca
para a fase de operagdo; controles administrativos a serem aplicados durante a operacao,
incluindo medidas relativas a organizacdo e geréncia, procedimentos, verificacdes, auditorias
e comunicagdes, necessdrias para garantir a operacao segura da instalagdo radiativa; plano de
emergéncia; especificacdes referentes a caracteristicas da instalacdo radiativa de importancia
relevante para a seguranca e para a protecdo radioldgica, a serem adotadas para a operacgio;
plano de protecdo fisica; plano de geréncia de rejeitos radioativos; e plano de transporte de
materiais radioativos. Finalmente, o ato de licenciamento de instalagcdes radiativas relacionado
a (e) retirada de operacao, envolve a verificacdo: do inventdrio dos materiais radioativos e
dos equipamentos emissores de radiacdo ionizante; do destino a ser dado aos materiais
radioativos, demais fontes de radiacio e aos rejeitos radioativos gerados no
descomissionamento da instalacdo; dos procedimentos técnicos e administrativos para
avaliacdo dos niveis de radiacdo e para a descontaminacdo de dreas, superficies e
equipamentos; e do destino a ser dado aos registros que devem ser conservados
(GUTTERRES, 2013).

O panorama atual associado ao ndmero de instalacdes radiativas na drea médica é
apresentado no quadro a seguir.

Quadro 6 — Instalag¢des radiativas na drea médica: panorama atual

Area Tipo de risco N? de instalac¢oes Tendéncia

Cerca de 250 instalacdes

Pesquisa Baixo risco . . Nuimero estdvel de instalagdes
licenciadas
. . . Cerca de 30 instalacdes | Numero decrescente de
Radioimunoensaio Baixo risco . . . ~
licenciadas instalacdes
Irradiadores de sangue Baixo risco Cerca de 20 irradiadores Niimero estdvel de instalacdes

Numero de instalacdes em

. franca expansao,
Medicina nuclear (com . - .. ~
. T Cerca de 360 instalacdes | principalmente em funcdo de
aplicacdes em | Médio risco . . .
. . licenciadas novas  tecnologias, novos
diagndstico e terapia) e
radiofdrmacos e novas

abordagens de tratamento

Numero de instalacdes em
Cerca de 210 instalagdes | franca expansdo, em fungdo de
licenciadas novas tecnologias introduzidas
continuamente na area

Radioterapia Alto risco

Fonte: Adaptado de Gutterres (2013)

* (lassificados conforme Resolucdo n® 112 (CNEN, 2011)
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Na drea de inddstria, servicos e comércio, existem atualmente 658 instalacdes
radiativas em operagdo, executando, por exemplo, atividades relacionadas a irradiacdo de
alimentos, perfilagem de pocos, radiografia industrial, polimerizacdo etc.. Também foi
observado nessa drea um aumento expressivo do nimero de instalagdes nos dltimos anos.

O quadro de pessoal da CGMI é composto por 48 servidores, dos quais, 11 possuem
formacgao de nivel intermedidrio, 7 possuem curso superior e especializa¢io, 16 sao mestres e
14 sdo doutores (CNEN - SISTEMA RH FACIL, 2014).

Os indicadores apresentados na tabela 1 fornecem, de forma complementar, uma ideia

das caracteristicas e do volume de algumas atividades especificas executadas pela CGMI.

Tabela 1 — Principais indicadores da CGMI 2013 / 2014

Inspegoes realizadas (2013) anp | | Autorizagoes pars operuclo de nstalagoes |55
Licengas de construcdo emitidas (2013) 63 glétizz\zlzgo_e:g ?/riZoOsp(ezrgié(; de instalacdes 24
Processos analisados - movimentagdo de 5733 Autorizacgdes para retirada de operagdo 63
fontes radioativas (2013) ’ (2013)

Licencas para aquisi¢cdo concedidas (2013) 263 Instalacdes controladas (fev. 2014)” 4.782
Licencas para exportagao concedidas 323 Instalagdes ativas (fev. 2014) 2.107
(2013)

(Lzl(c)‘iggas para importagao concedidas 2472 | | Instalagoes em andlise (fev. 2014) 391
Licengas para transferéncia concedidas ~

(2013) 315 Instalacdes em obras (fev. 2014) 46
Pareceres técnicos emitidos (2013) 2.360 12:8111238 radioativas seladas controladas (fev. 8.685
Autorizagdes para operacao de instalacdes ) Equipamentos geradores de radiacdo (fev. 744
radiativas — comércio (2013) 2014)

Autorizagdes para operacao de instalacdes 320 Profissionais com certificados vélidos (fev. 1.680
radiativas — industria (2013) 2014) ’
Autorizagdes para operacao de instalacdes 459 Profissionais com registros validos (fev. 1211
radiativas — medicina (2013) 2014) ’

(Fontes: Sistema do Plano de Trabalho CNEN, Portal de Instalagdes Radiativas e andlise documental)

® Inclui instalagdes inativas que, apesar de ndo estarem mais em funcionamento, devem permanecer nos
registros da CGMI, sendo, dessa forma, contabilizadas como instala¢des controladas.
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5.2 APRESENTACAO DOS CASOS

Conforme assinalado no Capitulo 4, a abordagem priorizada na investigacdo foi a de
estudo de casos midltiplos, onde cada caso estd associado a uma inovagdo previamente
identificada como relevante pelos especialistas da unidade de andlise escolhida para a
realizagcdo da pesquisa.

Foram identificadas pelos respondentes quatro principais inovagdes desenvolvidas nos
ultimos anos. Para cada uma delas, foram obtidas informacdes vinculadas as varidveis de
interesse estabelecidas na metodologia: (a) fontes de informagdo e conhecimento; (b)
processos de informagdo e conhecimento e (c) mecanismos de suporte a inovagao.

As informagdes relacionadas a cada caso analisado sao apresentadas de forma
detalhada nos seguintes apéndices:

e Apéndice A — Informacdes coletadas no estudo de caso A: Estabelecimento de novos
procedimentos de controle associados ao limite da dose ocupacional para o cristalino
dos olhos em individuos ocupacionalmente expostos (Limite de dose);

e Apéndice B — Informagdes coletadas no estudo de caso B: Estabelecimento de um
regime internacional de consulta mitua entre estados importadores e exportadores
para aprovacdo de exportacdes de fontes radioativas e notificacdo de embarque
(Consulta mutua);

¢ Apéndice C - Informagoes coletadas no estudo de caso C: Estabelecimento de novos
procedimentos para o controle de fontes radioativas 6rfas e de materiais radioativos na
industria de reciclagem (Industria de reciclagem); e

e Apéndice D — Informacdes coletadas no estudo de caso D: Aplica¢do de guia para o
licenciamento de instalacdes com Ciclotrons (Instalagcdes com ciclotrons).

Os casos investigados, representados por cada uma das inovagdes identificadas, sdo
apresentados separadamente nesses apéndices, com descrigdes segmentadas por varidvel de
interesse. Tais descricoes consolidam as informacdes obtidas a partir dos quatro
procedimentos de coleta de dados utilizados, ou seja, andlise documental, entrevistas na linha
de um levantamento formal, entrevistas em profundidade e observagao direta.

As sinteses dos casos examinados sdo apresentadas separadamente a seguir.
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5.2.1 Caso A — Limite de dose

O primeiro caso estd relacionado a reducdo do limite da dose de exposi¢do para o
cristalino dos olhos em individuos ocupacionalmente expostos (IOE), em situacdes
planejadas. Esse limite foi reduzido de 150 mSv*® para 20 mSv por ano. O novo limite estd
associado a uma taxa média de dose absorvida por ano, durante um periodo de 5 anos, ndo
sendo recomendado, no entanto, que a dose ultrapasse 50 mSv em um tnico ano.

O novo limite foi estabelecido com base em recomendacdes da International
Commission on Radiological Protection (ICRP) e foi incorporado ao conjunto de requisitos
de protecao radioldgica estabelecido pelo Brasil na drea médica.

A redugdo desse limite foi motivada pela identificacio do aumento de casos de
catarata em profissionais expostos a radiacdes ionizantes. O limite anterior de dose
equivalente para o cristalino dos olhos, de 150 mSv em um ano, foi baseado em estudos
epidemioldgicos anteriores, que ndo foram capazes de detectar qualquer tipo de alteracdo no
cristalino dos olhos, induzida por radiacdo, que pudesse levar ao aparecimento de casos de
catarata. Melhores técnicas para a deteccdo, quantificacdo e documentagdo de mudancas no
cristalino dos olhos associadas a radiacdo, bem como as melhores técnicas de dosimetria,
contribuiram para as recentes descobertas da catarata, induzida por radiacdo em baixas
exposicoes.

As informacdes obtidas na coleta de dados sobre este caso sdo apresentadas de forma
detalhada no Apéndice A — Informacgdes coletadas no estudo de caso A: Estabelecimento de
novos procedimentos de controle associados ao limite da dose ocupacional para o cristalino

dos olhos em individuos ocupacionalmente expostos (Limite de dose).

5.2.2 Caso B - Consulta miutua

Este caso estd relacionado com a implementagao de procedimentos para o controle de
importagcdo, exportacdo e movimentacdo de fontes radioativas. Tais procedimentos foram
desenvolvidos com base na experiéncia acumulada pelo Brasil nessa atividade e em padrdes

de seguranca desenvolvidos no ambito da AIEA, que destacam a necessidade de sistemas

*milissievert (mSv) é uma unidade de medida para dose de radiacdo absorvida. Mede o efeito que uma dose de
radiacdo terd nas células do corpo.
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nacionais que garantam a seguranca € o controle de fontes radioativas em seus paises
membros.

Os principais documentos, que estabelecem as orientacdes bdsicas para o
gerenciamento dessas fontes, sdo o “Cdédigo de Conduta para a Seguranca e Protecao de
Fontes Radioativas” (IAEA, 2004), aprovado pela Junta de Governadores da AIEA, em
setembro de 2003, e o “Guia para a Importacdo e Exportacdo de Fontes Radioativas” (IAEA,
2012a), aprovado pela mesma Junta, em setembro de 2004. O Cédigo de Conduta oferece aos
paises membros da Agéncia as diretrizes para a elaboracdo e harmonizacao das politicas, de
leis e de regulamentos relacionados a implementacdo de um sistema seguro de geréncia de
fontes radioativas. Seu principal objetivo € fornecer, a partir da avaliacdo da seguranca de
fontes e ou instalagdes associadas, meios de seguranga para deter, detectar e atrasar, 0 acesso
ndao autorizado, o roubo, a perda, o uso ou a remog¢ao nao autorizada de fontes.

As li¢des aprendidas nos primeiros anos de aplicacdo dessas orientagdes apontaram
que a utilizacdo ampla e efetiva do Cddigo de Conduta depende diretamente da aproximagdo
das relagdes internacionais entre paises importadores e exportadores de fontes. No entanto, a
exigéncia de informacdes entre Estados tem carater diplomético. Por isso, o atendimento das
recomendacdes apresentadas no Cédigo de Conduta depende, em parte, do estabelecimento de
acordos internacionais que permitam o controle efetivo da movimentacdo das fontes entre
paises.

Por esse motivo, o conjunto de procedimentos desenvolvidos e praticados atualmente
pelo Brasil no controle da importacdo e exportagdo de fontes, e mais especificamente, o caso
analisado, que € o “estabelecimento de um regime internacional de consulta mutua entre
estados importadores e exportadores para aprovacdo de exportacdes de fontes radioativas e
notificacdo de embarque”, estdo associados a acordos de cooperagdo bilaterais.

Os primeiros acordos estabelecidos pelo Brasil nessa drea foram com o Canad4,
Estados Unidos e Argentina, e envolveram diversas negociacdes € a harmonizacdo de
procedimentos entre paises, que permitiram o compartilhamento de informacdes e o
aprimoramento dos procedimentos utilizados pelo Brasil no controle da movimentacdo de
fontes radioativas.

As informacdes obtidas na coleta de dados sobre este caso sdo apresentadas de forma
detalhada no Apéndice B - Informacgdes coletadas no estudo de caso B: Estabelecimento de
um regime internacional de consulta mutua entre estados importadores e exportadores para

aprovacgao de exportacdes de fontes radioativas e notificacdo de embarque (Consulta mitua).
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5.2.3 Caso C - Industria de reciclagem

O terceiro caso analisado estd relacionado aos procedimentos adotados pelo Brasil
para o controle de fontes radioativas 6rfas>’ e outros materiais radioativos em sucatas.

A indistria de reciclagem tem crescido consideravelmente, se tornando uma
importante atividade industrial, no Brasil e no mundo. E uma atividade relevante do ponto de
vista social e ambiental, pois estd associada a economia de energia e de recursos naturais. No
entanto, nos ultimos anos, no mundo, acidentes envolvendo fontes o6rfis e outros materiais
radioativos nas industrias de reciclagem e de producdo de metal resultaram em acidentes
radioldgicos graves, bem como em impactos ambientais, sociais € econdmicos nocivos.

Em grande parte desses acidentes, as fontes radioativas Orfas, ou outros materiais
radioativos, foram confundidos com sucatas de metal destinadas a reciclagem. Suas
consequéncias foram graves no que diz respeito a protecdo das pessoas e do ambiente contra
os efeitos nocivos das radiacdes ionizantes. Alguns deles estiveram associados a manipulagdo
inadvertida de fontes abandonadas, ou ao derretimento de uma fonte orfd e a sua mistura com
outras sucatas de metal, por derretimento ou por sua ruptura, o que resultou na fabricacdo de
metais e residuos reciclados contaminados. Se o material contaminado ndo for detectado na
instalacao de reciclagem e de producio de metal, radionuclideos podem se incorporar a varios
produtos acabados, submetendo os usudrios desses produtos a exposi¢ao de radiagao.

As situagdes apresentadas apontam para a necessidade de implementacdo de
iniciativas associadas a prevencdo da ocorréncia de acidentes vinculados a industria de
reciclagem, bem como para a necessidade de implementacdo de estruturas e métodos para
resposta a acidentes e mitigacdo de suas conseqiiéncias.

No Brasil, esse esforco estd representado pelo desenvolvimento e implantagao de uma
sistemadtica para o controle radiol6gico na industria de reciclagem. Esses procedimentos foram
baseados principalmente no documento “Estratégia para a prevencdo, deteccio e resposta a
presenca inadvertida de material radioativo na industria de reciclagem de metais e outros
processos associados” (FORO, 2011) desenvolvido no ambito do Férum Ibero-Americano de
Organismos Reguladores Radioldgicos e Nucleares - FORO?® ¢ no Guia de Seguranca

“Controle de Fontes Orfis e de Outros Materiais Radioativos na Indistria de Reciclagem de

*” Fontes radioativas que ndo estdo submetidas a controle regulatério, ou por que nunca tiveram submetidas a
esse controle, ou por terem sido abandonadas, perdidas, extraviadas, roubadas ou transferidas sem a devida
autorizacdo (IAEA, 2004).

¥ E6rum Ibero-Americano de Organismos Reguladores Radiolégicos e Nucleares - FORO
<ttp://www.foroiberam.org>
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Metal e de Producdo Industrial”zg, desenvolvido no ambito da AIEA. Os dois documentos
contaram com a participacao ativa do Brasil na sua elaboracao.

As informacdes obtidas na coleta de dados sobre este caso sdo apresentadas de forma
detalhada no Apéndice C - Informagdes coletadas no estudo de caso C: Estabelecimento de
novos procedimentos para o controle de fontes radioativas Orfas e de materiais radioativos na

industria de reciclagem (Industria de reciclagem).

5.2.4 Caso D - Instalacées com ciclotrons

A quarta inovacdo considerada na pesquisa estd relacionada a drea licenciamento de
instalagdes produtoras de radiois6topos com aceleradores ciclotrons.

Em 2006, foi alterada, no Brasil, a legislac@o sobre o assunto, resultando na quebra do
monopolio estatal para a producdo de radiois6topos com meia vida inferior a duas horas. Tal
medida provocou um aumento expressivo no numero de instalacdes produtoras de
radiois6topos com aceleradores ciclotrons. Atualmente existem 13 instalagdes desse tipo
operando no Pais e mais 4 em processo de licenciamento.

O aumento do numero de instalagdes com ciclotrons tem um impacto significativo no
desenvolvimento da medicina nuclear no Pais, permitindo, por exemplo, o aumento do
nimero de procedimentos relacionados a tomografias por emissdao de positrons, que
representa atualmente uma das técnicas mais eficazes de diagnéstico por imagens. No entanto,
a operacao desses ciclotrons estd associada a emissdo de altas taxas de doses de radiagao. O
mesmo ocorre com o processo de produgdo de radiofarmacos utilizados nesses equipamentos,
onde também sdo geradas altas taxas de doses associadas as fontes abertas de radiacdo. Por
esses motivos, foi identificada a necessidade de desenvolvimento de um guia para autorizagcdo
e inspecdo das instalacdes com ciclotrons, estabelecendo uma série de procedimentos que
visam garantir que as doses ocupacionais recebidas pelos operadores, bem como as doses

recebidas pelos pacientes, estejam de acordo com o principio ALARAY.

¥ “Control of Orphan Sources and Other Radioactive Material in the Metal Recycling and Production
Industries” (IAEA, 2012b)

O ALARA é um acrénimo para a expressio “As Low As Reasonably Achievable” (tio baixo quanto
razoavelmente exequivel). E um principio de seguranca de radiacdo utilizado como base para orientar todas as
etapas do uso médico de radiacdo, os projetos de instalacdes dos equipamentos de irradiagdo e os procedimentos
de protecdo. O conceito impde limites restritivos de dose ocupacional, garantindo um fator de seguranga
reforgada para os ja considerados niveis seguros de doses anuais de radiag@o recebidas.



115

As informacdes obtidas na coleta de dados sobre este caso sdo apresentadas de forma
detalhada no Apéndice D - Informagdes coletadas no estudo de caso D: Aplicacdo de guia

para o licenciamento de instalagdes com Ciclotrons (Instalagdes com ciclotrons).

5.2.5 Quadro resumo dos casos considerados na pesquisa

As secOes anteriores apresentaram informacdes de cada caso de forma isolada. Nos
apéndices da tese, foram detalhados os processos associados ao desenvolvimento das
inovagdes identificadas pelos entrevistados. A préxima etapa do presente trabalho envolve a
discussao desses casos. Eles serdo analisados e discutidos de forma consolidada, abordando
seus aspectos comuns em relagdo aos topicos de interesse da pesquisa. Dessa forma, com base
nos objetivos e questdes de pesquisa, bem como no aporte tedrico apresentado no Capitulo 3,
a estrutura de apresentacdo da andlise dos casos estd segmentada pelos processos de
informacdo e conhecimento preconizados pela pesquisa, ou seja, dos aspectos associados a
aprendizagem, desenvolvimento e difusdo de inovacoes.

Com a finalidade de fornecer uma visao geral dos casos, e facilitar a consulta rapida as
caracteristicas dos processos analisados, é apresentada no Quadro 7 uma sintese das

informacdes obtidas nas entrevistas e documentos fornecidos pelos profissionais envolvidos

como o desenvolvimento das inovacdes que constituem o estudo de caso da tese.



Quadro 7 — Sintese das informacdes obtidas na coleta de dados
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A Fontes de
Atividade Inovacao NII’(:::[‘;;:} g;a:;/ Informacio e Processos Mecanismos de suporte
Conhecimento
Avaliagdes de | Caso A - Estabelecimento Identificacdo e consolidacdo de estudos que apontavam o problema
seguranca em | de novos procedimentos de Aumento do ndmero de (UNSCEAR), avaliacdo do problema e elaboragdo de recomendacdes por | Eventos e iniciativas associadas a
instalagdes controle associados ao casos de catarata  em UNSCEAR, ICRP e | grupo de peritos (ICRP), avaliagdo, estabelecimento e disseminagdo de | discussdo e criacdo de consenso
que limite da dose ocupacional profissionais expostos a peritos dos paises | novos requisitos de seguranga na drea, bem como dos procedimentos | conduzidas pelo ICRP e pela AIEA;
manipulam para o cristalino dos olhos radiaches jonizantes membros da AIEA. associados a sua implementacdo (AIEA), incorporagio dos novos requisitos | padrdes de seguranca fornecidos pela
fontes de em individuos ¢ ’ ao controle de atividades que envolvam o uso de radiacdes ionizantes no | AIEA; e TIC.
radia¢do ocupacionalmente expostos Pais (Orgdo Regulador Brasileiro).
Padroes de seguranga Eventos dedicados ao compartilhamento

Controle  de
importag@o,
exportagdo e
distribuicdo de
fontes
radioativas

Caso B - Estabelecimento
de um regime internacional
de consulta mitua entre
estados importadores e
exportadores para
aprovacdo de exportagOes
de fontes radioativas e
notificacdo de embarque

Acidentes  radioldgicos
decorrentes de falhas de
seguranga, bem como a
preocupagio mundial
com o trafico ilicito de
materiais nucleares e
radioativos (ameacas
associadas a proliferacio
nuclear e terrorismo).

estabelecidos pela AIEA;
peritos dos paises
membros da AIEA que
participaram da
elaboracdo do Cddigo de
Conduta e do Guia sobre
o assunto; e peritos do
Canada, Estados Unidos
e Argentina.

Avaliacdo do problema, discussdo e elaboracdo de recomendacdes e
documentos de referéncia (AIEA); compartilhamento de experiéncia e
licoes aprendidas entre estados membros da AIEA; processos de
compartilhamento de experiéncias e negociagdes para a harmonizacdo de
procedimentos entre o Brasil e os Estados Unidos, Canadd e Argentina;
adogdo de novos procedimentos associados ao controle da importagdo e
exportacio de fontes radioativas (Orgido Regulador Brasileiro).

de experiéncias, ligdes aprendidas,
sucessos e desafios associados ao controle
e movimentacdio de fontes radioativas
(AIEA); reunides e conferéncias para a
discussdo e criacdo de consenso sobre o
tema (AIEA); padroes de seguranga
estabelecidos e disseminados pela AIEA;
acordos bilaterais de cooperag@o firmados
pelo Brasil.

Padroes de seguranga
estabelecidos pela AIEA;

Identificac¢do e discussdo do problema (Conferéncia na Espanha, promovida
pela AIEA); avaliacdo do problema, compartilhamento de experiéncias e de

Projeto regional formal de cooperagdo no
ambito do FORO; reunides envolvendo o

Caso C - Estabelecimento | Acidentes radioldgicos . . . . . ~ - ~ compartilhamento de experiéncias e licdes
. 5 o guia desenvolvido pela | ligdes aprendidas, discussdo e elaboragdo de recomendacdes e de . ~
Preparacdo e | de novos procedimentos | envolvendo fontes orfas e . - - aprendidas e a elaboragdo de documento
.. | Espanha; peritos do | documento de referéncia (FORO); avaliagio do problema, P ~
resposta a | para o controle de fontes | outros materiais . . . . ~ ~ com estratégia de atuacdo (FORO);
.. . e . o FORO; e peritos dos | compartilhamento de experiéncias, discussdo e elaboracdo de o ..
emergéncias radioativas 6rfas e de | radioativos nas inddstrias . . O L .. ~ | reunides, conferéncias e workshops
o .. L. . paises que participaram | recomendacdes internacionais e de documento de referéncia (AIEA); . . < -
radioldgicas materiais radioativos na | de reciclagem e de = . = . . realizados para a discussdo e criagcdo de
s . - da elaboragdo do guia | adocdo de novos procedimentos associados ao controle de fontes ~
inddstria de reciclagem producdo de metal. . . o Jgpe .. L NP . consenso sobre o tema (AIEA); padrdes de
internacional da AIEA | radioativas 6rfas e de materiais radioativos na inddstria de reciclagem . ; .
P oo seguranca estabelecidos e disseminados
sobre o tema. (Orgdo Regulador Brasileiro).
pela AIEA.
Treinamento sobre licenciamento e inspe¢ao de instalagdes com ciclotrons
Padroes de segurancga da | (AIEA); treinamento nos fabricantes de ciclotrons (GE e IBA); missdes
. . Introdu¢do de novas | AIEA; General Eletric | para a capacitagdo de paises com programas menos avangados; discussdo e | Projeto de cooperagdo técnica regional
Licenciament L . . = ~ P . DA
o de Caso D - Aplicacdo de | tecnologias associadas a | Company (EUA); IBA | elaboracdo de recomendacdes e documentos de referéncia (Brasil, | (fomentado pela AIEA); reunides técnicas
instalaces guia para o licenciamento | equipamentos cuja | Group (Bélgica); peritos | Argentina, Cuba e Uruguai, fomentado pela AIEA); desenvolvimento e | para a discussdo e criacdo de consenso
¢ de instalagoes com | operacdo envolve a | de 6rgdos reguladores do | fornecimento de treinamento sobre o tema para paises da América Latina | sobre o tema (AIEA); padrdes de
com fontes P o p . 1a . = = ~ . . .
radioativas Ciclotrons emissdo de altas taxas de | Canada, Finlandia, | (AIEA); discussdo e elaboragdo de recomendacdes e documentos de | seguranga estabelecidos e disseminados
doses de radiagéo. Argentina, Cuba e | referéncia (grupo de trabalho — Brasil, Finlandia e Canadd, fomentado pela | pela AIEA; e TIC.
Uruguai. AIEA); adogdo de novos procedimentos no Pais para o licenciamento de

instalagdes com Ciclotrons (Orgdo Regulador Brasileiro).
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5.3 DISCUSSAO: ANALISE DAS EVIDENCIAS DO ESTUDO DE CASO

O objetivo desta secdo é examinar o processo de inovacdo da drea de protecdo
radioldgica e segurancga nuclear, com base no aporte tedrico apresentado no Capitulo 3 e nas
evidéncias apresentadas no estudo de caso. Esta parte do trabalho envolve, dessa forma, a
andlise:

e dos principais agentes do sistema de inovagado da area,

e das conexdes formadas por esses agentes,

e das esferas de interagdes,

e das estruturas de cooperacao,

e dos mecanismos utilizados para a constru¢do de consenso,

e dos dispositivos de comunicagao,

e dos mecanismos de aprendizado,

e das formas de apropriacdo de conhecimento e

e das condicdes de producgao e circulacdo de informacdes e conhecimentos.

Considerando que os casos apresentados compartilham similaridades, serd adotada
nesta secdo a discussao dos dados de forma consolidada, seguindo uma estrutura baseada nos
processos de informagdo e conhecimento preconizados pela pesquisa, ou seja, dos aspectos

associados a aprendizagem, desenvolvimento e difusdo de inovacoes.

5.3.1 Consideracoes iniciais

De acordo com Yin (2010, p. 156), uma das atividades mais complexas na abordagem
de estudos de caso € a andlise de evidéncias. O autor destaca que existem poucas férmulas
fixas ou roteiros prontos para orientar essa atividade, que depende, portanto, de raciocinio
empirico rigoroso, da apresentacdo suficiente de evidéncias e a consideragdo cuidadosa das
interpretacdes alternativas.

Conforme citado no capitulo dedicado a metodologia da pesquisa, a estratégia
utilizada para a andlise de dados foi a de “contar com proposicdes tedricas”, que se sustenta
na utilizagdo de proposicoes tedricas como o fio condutor para a anélise do estudo de caso. A
presente tese assume, nesse caso, que o aporte tedrico fornecido pela literatura sobre

conhecimento, aprendizagem e inovagdo, contribui para lancar luz sobre determinados
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aspectos do processo de inovacdo da drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear.
Entretanto, cabe indagar em que medida a literatura é capaz de dar conta de todas as questdes
relevantes envolvidas no processo de inovacdo nessa drea. Nesse sentido, a0 mesmo tempo
em que se adotou uma abordagem tedrica relevante na drea de inovacao para analisar a drea, a
propria literatura é também questionada em sua capacidade de dar explicagOes suficientes
para o entendimento do processo de inovacao nesse setor.

Alinhado com a estratégia de andlise adotada, o estudo empirico pretende apresentar
uma comparagao do padrao representado pela consolidagdo das informagdes obtidas na coleta
de dados, com os padrdes estabelecidos no aporte tedrico fornecido no Capitulo 3.

E importante observar que a combinacio desses padrdes envolve algum grau de
subjetividade, pois estd fortemente associada as interpretacdoes desenvolvidas pelo
pesquisador. Baixos niveis de precisdo nesse tipo de andlise podem admitir alguma
flexibilidade interpretativa, permitindo, por exemplo, que as interpretacdes do pesquisador
sejam excessivamente restritivas, ao decidir que os padrdes ndo correspondem, ou
excessivamente tolerantes, ao destacar que o padrao foi combinado (YIN, 2010, p. 169).

No entanto, neste trabalho, a adoc@o de mais de um caso potencializa a capacidade de
se entender especificidades contextuais das inovagdes investigadas. Além disso, a combinacao
desses casos contribui para minimizar a imprecisdo das andlises desenvolvidas, evitando, de
alguma forma, a postulacdo de padrdes empiricos baseados em evidéncias inconsistentes ou
de baixa qualidade.

Outra observacdo que merece ser destacada € que o presente trabalho cita, de forma
recorrente, processos de transferéncia de conhecimento entre organizacdes, comunidades e
territérios. Nesse ponto, € importante esclarecer que, com base nos conceitos de informagao e
conhecimento apresentados no aporte tedrico, pode parecer um equivoco tratar da geragao,
transferéncia e apropriacdo de conhecimento nas redes de cooperagdo da area de protecao
radioldgica e segurancga nuclear, que é um dos temas centrais da tese, uma vez que esses Sao
processos associados a elementos cognitivos individuais.

No entanto, Issberner (2007, p.3) esclarece que na realizacdo de estudos sobre
processos associados a geracdo e transferéncia de conhecimento em espacos sociais, como
redes, comunidades e territérios, a no¢do de conhecimento organizacional ou territorial pode
ser entendida como uma metafora, em que transferimos o significado daquilo que acontece no
plano individual para uma dimensao social, como uma rede, uma organizacio ou um

territorio.
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Existe, ainda, uma corrente na literatura que assume que o conhecimento pode
pertencer a grupos sociais na forma de préticas de trabalho compartilhadas e rotinas, bem
como na forma de perspectivas e pressupostos comuns (HISLOP, 2009, p. 24). Spender (apud
HISLOP, 2009), por exemplo, sustenta que grupos sociais compartilham tanto conhecimentos
explicitos, que o autor denomina conhecimento objetivado®, como conhecimentos ticitos,
representados por conhecimentos coletivos. Para o autor, o conhecimento objetivado pode
pertencer a grupos sociais na forma de sistemas de regras documentadas, procedimentos de
operacdo ou rotinas organizacionais formalizadas. J4 o conhecimento coletivo, que estd
associado aos conhecimentos tdcitos que determinado grupo social pode possuir, estd
representado pelas rotinas organizacionais informais e formas de trabalho, narrativas e

sistemas de compreensao compartilhados pelo grupo.

5.3.2 Antecedentes

Os quatro casos apresentados sao referentes a inovagdes desenvolvidas com base em
relacdes interorganizacionais estabelecidas entre o 6érgao regulador brasileiro e diversas outras
instancias, representadas por Orgdos reguladores de vdrios paises e organizagdes
internacionais. Isto sugere que a compreensdo efetiva das caracteristicas dos processos de
criacdo de conhecimento, da difusdo de inovagdes e de apropriacdo desses conhecimentos,
envolve uma abordagem que vai além da perspectiva institucional. Esse aspecto atesta a
aderéncia da andlise das evidéncias no contexto da no¢ao de sistemas setoriais de inovacao
(MALERBA, 2002), representado por uma formacdo social onde informacgdes e
conhecimentos sdo gerados, organizados e transferidos.

Cada setor apresenta especificidades proprias relacionadas a fatores institucionais,
estrutura, interagdes e mecanismos de acesso ao conhecimento. O regime de informagao de
determinada formacao social estd associado, por exemplo, as condi¢des culturais, politicas e
econdmicas préprias (GONZALEZ DE GOMEZ, 2012). Dessa forma, o modo de circulagio
de informacg@o e conhecimento vigente na drea investigada estd vinculado a essas condicoes,
que foram estabelecidas ao longo do tempo sob influéncia de uma série de acontecimentos
que ajudam a explicar, em parte, a dinamica de compartilhamento de conhecimentos

observada no estudo de caso.

HNobjectified
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No setor nuclear, as préticas informacionais foram fortemente influenciadas por uma
série de eventos que ocorreram apds a descoberta da fissdo nuclear em cadeia, que levou a
fabricacdo das primeiras bombas atomicas pelos Estados Unidos e as explosdes das primeiras
bombas atdmicas, pela antiga Unido Soviética, em 1949, e pela Inglaterra, em 1952.

O receio da ocorréncia de um aumento no nimero de paises nuclearmente armados, a
pressdo da inddstria americana para participar do mercado de constru¢do de geradores de
energia elétrica e outros interesses comerciais, acarretaram em pressdes politicas
empreendidas para inibir certas atividades ou projetos por parte de outros paises que ainda
nao dominavam a tecnologia nuclear, levantando barreiras tecnoldgicas, como a negativa de
exportar materiais ou equipamentos essenciais para o desenvolvimento de atividades ou
projetos na drea nuclear.

Em 1953, o governo americano resolveu mudar sua politica de considerar como
secretas todas as atividades desenvolvidas sobre esse tema, bem como os trabalhos resultantes
destas. Naquele ano, o Presidente Eisenhower lancou o programa “Atomos para a Paz”, que
previa a transferéncia de conhecimento, dados e materiais relativos aos usos pacificos da
energia nuclear, mediante acordos de cooperacdo com o pais recebedor, ficando os Estados
Unidos com o direito de verificar se os bens transferidos estavam sendo usados
exclusivamente para esses fins.

Ao longo dos anos, foi continuamente intensificado o compartilhamento de
conhecimentos e a utilizacdo de redes de cooperacdo na area, vinculados ao desenvolvimento
e a transferéncia de tecnologias associadas exclusivamente a utilizacdo da energia nuclear
para fins pacificos, na maioria das vezes, pautados por tratados e acordos entre partes.

Além disso, alguns dispositivos tém contribuido para o fortalecimento do
compartilhamento de conhecimento na drea. Um exemplo disso € a declaracdo dos objetivos e
principios de projeto e operacdo segura de usinas nucleares, formulada pelo International
Nuclear Safety Advisory Group (INSAG). O principio bésico de seguranca referente a
experiéncia operacional e as pesquisas na drea de protecdo radioldgica destaca que "as
organizacdes devem garantir que os resultados da pesquisa relacionadas a seguranga, bem
como as informacdes relativas a experi€éncia operacional, sejam trocadas, analisadas e
revistas, e que as licdes sejam aprendidas e incorporadas" (INSAG, 1999, p. 32).

A ideia € que os operadores de usinas nucleares promovam de forma sistematizada a
coleta e interpretacdo de informagdes associadas a sua experiéncia operacional, permitindo
que as causas de acidentes sejam analisadas e que eventos que possam ser considerados

precursores de acidentes sejam identificados, considerando que isso pode facilitar a
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implementacdo de acdes que evitem que os eventos se repitam. O objetivo é que cada
organizagdo aprenda com a propria experiéncia € com a experiéncia de outras organizagoes.

No que se refere a seguranca das centrais nucleares e instalacdes do ciclo do
combustivel, visando a mobilizacdo, aprendizado e a capacita¢do dos profissionais que atuam
na area, a AIEA utiliza continuamente uma série de métodos para a andlise e revisdo de
priticas de seguranga, incluindo a revisdo por pares, prevista em iniciativas como 0O
Operational Safety Review Team (OSART) e a Safety Evaluation of Fuel Cycle Facilities
During Operation (SEDO) (IAEA, 2014).

Essas verificagdes sdo realizadas por grupos de peritos de usinas nucleares, de reatores
de pesquisa e do ciclo do combustivel nuclear do mundo inteiro. Eles visitam instalacdes
nucleares com o objetivo de verificar as préticas de seguranga utilizadas. Dessa forma, as
instalacdes nucleares que optam por participar dessas revisdes beneficiam-se diretamente da
experiéncia coletiva de seus pares. Com base em suas experiéncias no campo, as praticas, as
recomendacdes da AIEA e os padrdes de seguranga sdo continuamente analisados, revistos e
incorporados a base regulatdria das organiza¢des do setor nuclear.

Os casos analisados na pesquisa, apesar de ndo estarem inseridos no contexto de
instalacdes nucleares, mas sim de instalagdes radiativas, apresentam uma dindmica de
producdo, circulacdo e apropriacdo da informacdo e do conhecimento muito similar aos
exemplos apresentados, uma vez que todos os casos estdo associados a iniciativas e eventos
voltados ao fortalecimento do compartilhamento de experiéncias e de licdes aprendidas sobre

praticas especificas.

5.3.3 Producao de conhecimento

Conforme estabelecido nos aspectos metodolégicos da pesquisa, os procedimentos
priorizados para a discussdo da dindmica de inovacdo da drea estdo relacionados
principalmente a avaliagdo da comparagdo dos dados empiricos obtidos no estudo de caso
com as explanagdes encontradas na literatura.

Com relacdo a producdo de conhecimento novo, o aporte tedrico apresentado destaca
que esse processo € favorecido pelo esfor¢co compartilhado entre pares, incluindo os situados
em contextos nacionais € internacionais, mostrando a importancia de ag¢des colaborativas e
iniciativas conjuntas para a solucdo de questdes e problemas comuns (AMIN; ROBERTS,

2008; MACIEL; ALBAGLI, 2010; SANTOS, 2003).
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As evidéncias apresentadas sugerem que as interacdes € a interdependéncia entre as
diversas instincias envolvidas tiveram um papel importante para a produ¢do do conhecimento
necessario para o desenvolvimento das inovagdes. As quatro foram obtidas a partir da
realizacdo de atividades conjuntas voltadas a solucdo de problemas comuns. No caso A
(limite de dose), por exemplo, a inovagdo foi motivada pela identificacdo do aumento do
nimero de casos de catarata em profissionais expostos a radiacdes ionizantes; no caso B
(consulta mutua), pelo crescente nimero de acidentes radioldgicos decorrentes de falhas de
seguranca, destacando a necessidade de implementagdo de sistemas nacionais que garantissem
a seguranca e o controle de fontes radioativas; no caso C (industria de reciclagem), pelos
acidentes radioldgicos envolvendo fontes Orfas e outros materiais radioativos nas industrias de
reciclagem e de producdo de metal; e no ultimo caso, o D (instalagdes com ciclotrons), pela
introducdo de novas tecnologias associadas a equipamentos cuja operacao pode envolver a
emissao de altas taxas de doses de radiacdo, recebidas pelos operadores e pelos pacientes.

Em todos os casos, grande parte do conhecimento necessario para o desenvolvimento
das inovagdes foi obtida a partir das conexdes do 6rgdo regulador brasileiro com atores
externos, sugerindo que o sucesso no desenvolvimento e implementagdo de inovagdes pela
organizacdo depende, em grande parte, de sua participacdo em redes de cooperagao.

As evidéncias apresentadas também sugerem que as inovacgdes na area ndo ocorrem de
forma isolada, sdo processos coletivos onde as interagdes certamente tém um papel importante
nos processos de producdo de conhecimento. Essa caracteristica pode demonstrar que em
setores que possuem uma dinamica de desenvolvimento cientifico e tecnolégico mais intensa,
onde as fontes de conhecimento estio amplamente distribuidas, o locus da inovacdo é
encontrado em redes de cooperagdo, e ndo em organizagoes isoladas (POWELL; GRODAL,
2005). Esse contexto, de alguma forma, obriga que as atividades inovadoras de uma
organizacdo dependam cada vez mais de suas interacdes com as mais variadas fontes de
informacdo, conhecimento, tecnologias, praticas e procedimentos.

Os quatro casos apresentados estdo associados a conhecimentos e tecnologias baseadas
em diferentes disciplinas, dificultando que os 6rgaos reguladores detenham internamente toda
a capacitacdo, habilidade, conhecimento e recursos necessarios para o desenvolvimento de
inovagdes significantes. Essa talvez seja a principal motivacdo para o estabelecimento de
relagcdes seletivas que permitam o acesso, compartilhamento, producdo e apropriacdo de
conhecimentos na drea.

Outra caracteristica que merece atencdo nesta andlise é que os processos de

informagdo e conhecimento observados no desenvolvimento das inovacdes identificadas estdao
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fortemente vinculados aos locais de trabalho, as praticas, as pessoas € aos contextos onde
ocorre, atestando que o conhecimento € produzido por meio dessas instincias, ndo podendo,
dessa forma, estar separado das mesmas, conforme assinalado por Hislop (2009). Os casos
analisados também atestam os argumentos de Brown e Duguid (2001), que sustentam que € a
prética que cria o substrato comum das redes de conhecimento, reconhecendo, ainda, que a
prética habilita a circulagdo de conhecimento nas mesmas, sendo, dessa forma, a principal

responsavel pela sua existéncia.

5.3.4 Aprendizagem

Nesta subse¢do sdao analisadas basicamente as formas como o conhecimento
necessario para o desenvolvimento e implementacdo das inovacdes identificadas foi
transferido e adquirido pelos profissionais do 6rgdo regulador brasileiro, bem como os fatores

que influenciaram a aquisi¢ao desses conhecimentos.

5.3.4.1 A aprendizagem como um processo interativo

O aporte tedrico utilizado para analisar o estudo de caso enfatiza a aprendizagem como
um processo interativo que envolve a construcdo de competéncias. Assim, estd fortemente
vinculada a capacidade de explorar conhecimentos externos e absorvé-los, dependendo, dessa
forma, da habilidade de individuos em reconhecer, assimilar e aplicar novos conhecimentos
nas atividades da organizacgdo.

Nesse contexto, o aprendizado pode ser visto como ponto de partida e a forca indutora
do processo de inovacdo da drea, fornecendo o embasamento necessdrio tanto para o
desenvolvimento, como para a difusdo e adoc@o das inovagdes representadas pelas melhorias
dos padrdes de seguranca utilizados nas atividades e instalagcdes nucleares e radiativas.

Lastres e Ferraz (1999) identificam que os processos de aprendizagem, em suas varias
instancias, sao os responsaveis pela acumulagdo dos conhecimentos que sustentam 0s avangos
cientificos, técnicos e organizacionais que viabilizam o desenvolvimento e a implementagao
de inovagdes. Grande parte desse conhecimento pode estar codificado em varios formatos
informacionais.

No caso das inovagdes analisadas, todas utilizaram como fonte de conhecimento os
padrdes de seguranca estabelecidos para o setor nuclear, desenvolvidos no ambito da AIEA.

Esses padrdes representam a codificagdo da experi€ncia internacional na drea, e procuram
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estabelecer e transmitir os requisitos de seguranca que devem ser cumpridos para garantir a
protecdo das pessoas, das instalacdes e do meio ambiente. Além dos padrdes, sdo varios 0s
documentos, representados pelos relatdrios técnicos e guias, que fornecem recomendagdes e
orientagdes sobre como cumprir esses requisitos, apresentando licdes aprendidas e boas
préticas internacionais. Esses documentos refletem um consenso internacional sobre o que
constitui um elevado nivel de seguranca.

No entanto, as evidéncias apresentadas sugerem que o conhecimento codificado
desenvolvido na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, embora certamente util, s6
conseguiu prestar assisténcia parcial para o desenvolvimento e implementacdo das inovacoes.
Grande parte dos esforcos associados ao estudo de caso envolveu principalmente o
intercambio de experiéncias na 4area, a partir da participacdo de profissionais do 6rgdo
regulador brasileiro em projetos de cooperacdo técnica, eventos, acordos de cooperagdo e
reunides técnicas para a discussdo e criacao de consenso sobre temas especificos.

Nesse ponto, € importante destacar que a regulacdo das atividades que envolvem a
utilizacdo de radiacdes ionizantes € uma responsabilidade nacional. Nenhum pais tem a
obrigacdo de cumprir exatamente o que cada um desses padrdes internacionais estabelece. Os
compromissos assumidos por paises estdo associados, no entanto, ao cumprimento de
convencdes, tratados e acordos estabelecidos internacionalmente, que sdo observados de
acordo com as capacidades, recursos e caracteristicas de cada pais. A funcdo dos padrdes de
seguranga, nesse caso, ¢ exatamente a de fornecer suporte para que possam cumprir suas
obrigacdes internacionais, fornecendo uma base para apoiar efetivamente a implementagao de
infraestruturas nacionais de protecdo radiolégica e seguranga nuclear consistentes. Dessa
forma, o objetivo desses padrdes € simplesmente o de fornecer uma estrutura robusta de
principios fundamentais, requisitos e guias de seguranga uteis para a garantia do uso seguro
das radiag¢des ionizantes.

Em maior ou menor intensidade, esses padrOes precisam ser adaptados as
especificidades do pais e incorporados a instrumentos legais que vao estabelecer a sua
obrigatoriedade. O cumprimento dos requisitos de seguranca estd, dessa forma, associado a
habilidade do 6rgio regulador em realizar essa adequagdo, bem como na sua capacidade de
fiscalizar e controlar determinada atividade tomando como referéncia esses requisitos.

Em todos os casos analisados houve a necessidade, em maior ou menor escala, de
adequacdo de requisitos de seguranca estabelecidos internacionalmente as especificidades das
atividades reguladas e da estrutura regulatdria brasileira. Essa adequagdo exigiu um elevado

nivel de entendimento dos problemas vinculados a cada uma das inovacdes. O fato dessas
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inovagdes terem sido implementadas com sucesso no Pais atesta, dessa forma, que foram
desenvolvidas novas competéncias no ambito do 6rgao regulador brasileiro.

As evidencias apresentadas, principalmente as associadas aos mecanismos de suporte,
sugerem que grande parte do conhecimento necessario para o desenvolvimento das inovagdes
foi obtido a partir das interagdes entre peritos brasileiros e peritos de 6rgdos reguladores de
outros paises. Nesse caso, os eventos relacionados ao compartilhamento de experi€ncias,
licdes aprendidas, estabelecimento de consensos sobre temas especificos e elaboracdo de
documentos de forma colaborativa permitiram, de alguma forma, a apropriacdo de novos
conhecimentos pelo orgdo regulador brasileiro, sem os quais, ndo seria possivel o
desenvolvimento e implementagdo das inovacoes no Pais.

Isso sugere que a transferéncia de conhecimento €, de fato, favorecida pela articulagao
entre agentes com algum grau de conhecimento em comum estabelecidos pela pratica,
fazendo inferéncias e construindo significado, conforme sustentado por Kogut e Zander
(1992) e Hislop (2009).

As evidéncias também apontam que a capacidade inovativa do 6rgao regulador esta
relacionada a sua habilidade de reconhecer novas ideias, bem como de integrar novos
conhecimentos e de testd-los em novas situacOes e contextos. Os casos analisados
demonstraram essa capacidade nas iniciativas empreendidas para a adequacao dos padrdes de
seguranca ao contexto nacional. A adequacdo dos procedimentos nacionais de controle (caso
A — limite de dose), a harmonizacdo de procedimentos associada aos acordos de cooperacao
bilaterais firmados pelo Brasil (caso B — consulta mitua), o estabelecimento de novos
procedimentos para o controle de fontes Orfds e materiais radioativos na industria de
reciclagem (caso C — industria de reciclagem) e o desenvolvimento e a aplicagdo de guia para
o licenciamento de instalacdes com ciclotrons (caso D — instalagdes com ciclotrons),
demonstram, dessa forma, em maior ou menor intensidade, que o 6rgao regulador brasileiro
teve habilidade, nos casos analisados, em identificar, avaliar, assimilar e aplicar novos
conhecimentos. Essa habilidade diz respeito a ‘“capacidade absortiva” da organizacdo
(COHEN; LEVINTHAL, 1990), que sustenta que os conhecimentos acumulados previamente
influenciam a adoc¢do de novas ideias e novos conhecimentos.

Ainda com relacdo ao processo de transferéncia de conhecimentos, as evidéncias
apresentadas no estudo de caso demonstram que o tipo de aprendizagem predominante na drea
foi o “learning by interacting” (LUNDVALL, 1988), que € caracterizado por um aprendizado
em conjunto, a partir de lacos de cooperacdo que se estabelecem entre as partes envolvidas

com o processo de aprendizagem. Nos casos C (industria de reciclagem) e D (instalagdes com
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ciclotrons), por exemplo, peritos brasileiros atuaram de forma ativa, interagindo com outros
atores em iniciativas voltadas a constru¢do de significado e codificacdo da experiéncia
internacional sobre temas especificos. Além disso, em todos os casos, as reunides de consenso
envolveram a legitimagdo de conhecimento novo a partir de processos sociais colaborativos
de negociacdo e de disputa de significados, atestando que o conhecimento, nos casos
analisados, foi construido socialmente nas esferas de interacio da area de protecdo radiolégica

e seguranga nuclear.

5.3.4.2 Redes de Cooperacgido

A atuac@o em rede € uma caracteristica observada em todos os casos analisados. No
entanto, foram diversas as formas de atuagdo em rede estabelecidas para a efetivacao das
relagdes voltadas ao compartilhamento de conhecimentos e de experiéncias, bem como para o
desenvolvimento e difusdo de inovagdes. As principais ocorreram a partir de interacdes
diretas entre individuos, promovidas por projetos e acordos de cooperagdo e pela participacao
de peritos brasileiros em reunides e eventos internacionais, e também a partir de interagdes
apoiadas pelas tecnologias de informag¢do e comunicagdo (TIC).

As redes de cooperagdo definidas e estabelecidas formalmente, que possuem uma
estrutura propria de operagdo e com objetivos previamente definidos, sdo mais evidentes nas
descricdes dos casos analisados. No entanto, o presente estudo assume que as redes informais
sao um desdobramento das interagdes empreendidas a partir da atuacdo nas redes de
cooperacao formais. No caso D (instalagdes com ciclotrons), por exemplo, um dos
entrevistados relatou a manutencdo de contatos frequentes com peritos dos 6rgaos reguladores
da Bélgica e do Canad4, envolvendo a troca constante de conhecimentos dentro de suas dreas
de atuagdo, apds a participacao destes nas redes de cooperacao formais estabelecidas no setor.

As evidéncias apresentadas sugerem que a participagdo do 6rgdo regulador brasileiro
nessas redes de cooperacdo permitiu o acesso a frentes amplas de informacdo e também a
possibilidade de aperfeicoamento de seus processos de producdo de conhecimento
relacionado ao contexto nacional de regulacdo. Demonstram, ainda, algumas caracteristicas
dessas redes e a sua possivel contribui¢do a complementaridade de conhecimentos necessarios
aos processos de inovagdo do 6rgado regulador.

Os quatro casos analisados estdo relacionados a redes constituidas para a discussio,
estabelecimento e implementacdo de medidas e criacdo de dispositivos associados a solugdes

de problemas comuns. No entanto, mesmo apds o desenvolvimento e estabelecimento dos
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requisitos de seguranga considerados os mais adequados para tratar cada um dos problemas,
continuaram as discussdes em torno desses temas. As redes de cooperagdo foram mantidas
com base em eventos periddicos, uteis para a avaliagdo dos avancos observados na
implementacdo das medidas formuladas e para a discussdo das licdes aprendidas e da
experiéncia obtida pelos paises sobre o tema. Isso sugere que as redes, para serem eficientes,
ndo devem ser vistas como uma série de transacoes discretas, com inicio, meio e fim.

O fato de o Brasil ter tido habilidade em adequar os requisitos de seguranca ao
contexto nacional, bem como a sua participac@o ativa na producdo de conhecimento para os
padrdes internacionais nos casos C (industria de reciclagem) e D (instalagdes com ciclotrons),
no segundo caso, apoiando outros paises da América Latina na implementacdo de seus
programas de licenciamento de instalagdes com Ciclotrons, permite a obten¢do de mais
algumas evidéncias referentes as redes de cooperacdo. A primeira, sustentada por Mowery e
Rosenberg (1989), é que as capacidades internas e a colaboragdo externa sao complementares,
e ndo sdo capazes de substituir uma a outra. Ou seja, a participagdo em redes de cooperacdo
nao € apenas um mecanismo para compensar a falta de capacidades internas. Nos casos
analisados, a participacdo do Brasil nessas redes foi ttil principalmente como uma forma de
desenvolver e fortalecer as competéncias internas da organizacdo. Uma segunda evidéncia
estd associada ao fato de que a participacdo do 6rgdo regulador nas redes de cooperacdo
favoreceu o desenvolvimento de sua capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL, 1990), ou
seja, ampliou a sua capacidade de identificar, avaliar, assimilar e aplicar novos
conhecimentos.

Com relacdo aos vinculos constituidos nas redes de cooperacdo analisadas, € possivel
observar que sdo estabelecidos em torno de um interesse comum, que € a solucdo de
problemas especificos na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear. Tal observagdo
estd alinhada com a afirmativa de Amin e Roberts (2008), quando destacam que os vinculos
dentro de comunidades epistémicas tendem a ser estruturados de forma mais intensa quando
estdo associados a projetos comuns ou a cooperagdes orientadas a solucdo de problemas
comuns. Tanto a afirmativa dos autores, quanto as evidéncias apresentadas no estudo de caso,
sugerem, mais uma vez, que € a pratica que habilita a circulacdo de conhecimento nas redes
de cooperacgdo estabelecidas na area.

Finalmente, € interessante observar que as redes de cooperacdo estabelecidas para a

discussdo e solucdo de problemas comuns sdo geridas por terceiras partes. Nos casos
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analisados, foi possivel identificar que o UNSCEAR?, a ICRP*, 0 FORO e a AIEA foram as
instancias responsaveis por viabilizar e facilitar a interagdo entre seus membros, funcionando
como “intermedidrios do conhecimento”. Eles foram os agentes responsdveis, por exemplo,
pela identificacdo de interesses compartilhados e de fontes de conhecimento relevante, pela
gestdo das interagdes que permitiram o compartilhamento de conhecimentos e,
eventualmente, o fortalecimento da capacidade absortiva dos participantes dessas redes, bem
como pela constru¢do de novos significados associados as praticas de regulacdo nuclear e
radioldgica vigentes no setor. Isso sugere que essas terceiras partes tém forte influéncia no
regime de informacao vigente na drea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear.

Com relacdo ao modo informacional dominante nessas redes, o sistema social
analisado evidencia a importancia atribuida a cooperacdo e ao “agir em conjunto” como
principais vias de produgdo e apropriagao de conhecimento. Os dados coletados no estudo de
caso demonstram que essa dindmica de cooperagdo foi viabilizada principalmente a partir da
constituicdo de redes de cooperacdo, formais e informais, que favoreceram a produgdo e a
circulagdo de informagdes e conhecimento especializado entre os atores que participaram
dessas redes. No entanto, € interessante observar que essa dinamica sempre esteve associada a
solucdo de problemas comuns, tendo como interesse central, os principios fundamentais e
requisitos de protecao radioldgica e seguranca nuclear.

Essas caracteristicas representam um desdobramento do regime de informacdo vigente
na formacdo social analisada, considerando que as suas praticas informacionais estdo
associadas a um ‘“conjunto mais ou menos estdvel de redes formais e informais nas quais as
informacdes sdo geradas, organizadas e transferidas (...), por muitos e diversos meios, canais e
organiza¢des” (GONZALEZ DE GOMEZ, 2003, p. 61).

No entanto, é importante considerar que as evidencias apresentadas demonstram que a
participacdo nessas redes € limitada por uma série de condicionantes. Por exemplo, foi
demonstrado que os membros das redes analisadas possuem algum grau de conhecimento em
comum estabelecido pela pratica, que é o que permite que eles participem do processo de
constru¢do de significados sobre determinado assunto. Os membros dessas redes,
adicionalmente, compartilham amplamente as mesmas circunstancias que estdo embutidas na

pritica que desenvolvem. Nesses casos, conforme demonstrado por Knorr-Cetina (apud

32 United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation —- UNSCEAR. Disponivel em:
<http://www.unscear.org/>
3 International Commission on Radiological Protection — ICRP. Disponivel em: <http://www.icrp.org>
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BROWN; DUGUID, 2001), a comunicacdo tende a ser favorecida pelo fato de
compartilharem a mesma prética, que pode ser vista como um elo entre os seus membros.

As préticas que os agentes sociais compartilham, bem como as suas propriedades
comuns € o “agir em conjunto” em questdes associadas a essas praticas, dessa forma,
legitimam e favorecem o inter-relacionamento entre os atores envolvidos. Esses inter-
relacionamentos, por sua vez, constituem o capital social das redes de cooperacdo analisadas.

Dessa forma, € possivel assumir que a comunicagdo nas redes de cooperacdo
analisadas no estudo de caso é favorecida pelo fato de seus membros compartilharem os
mesmos pressupostos, perspectivas e interpretagdes do mundo ao seu redor, e formas
semelhantes de enxergar a articulacdo desses elementos, de forma que facam sentido. Para
Nahapiet e Ghoshal (1998, p. 253), esses fatores, ou seja, o compartilhamento de termos,
linguagem, atividade e resultados comuns, facilitam o acesso dos profissionais do 6rgdo
regulador brasileiro as pessoas de fora da organizacao e as suas informagdes e conhecimentos.

Por outro lado, Albagli e Maciel (2009) explicam que para participar em redes desse
tipo é necessdrio que a organizacdo possua alguns requisitos minimos, vinculados a sua
capacidade de participar ativamente de uma dinamica ininterrupta de inovagao e aprendizado.
Nesse sentido, esses mesmos fatores também podem funcionar como barreiras, impedindo que
atores que ndo apresentem esses requisitos participem efetivamente dos processos de
informagdo e conhecimento observados nessas instancias.

De uma forma geral, com base nas evidéncias apresentadas no estudo de caso, é
possivel atestar que a participacdo do 6rgdo regulador brasileiro nessas redes de cooperagao
produziu uma série de efeitos. Além de ter contribuindo para o fortalecimento da capacidade
absortiva do 6rgdo regulador brasileiro, conseguiu expandir as fronteiras da organizacgdo,

permitindo o seu acesso a uma ampla variedade de informagdes e conhecimentos externos.

5.3.5 Tecnologias de informacao e comunicacao

Algumas caracteristicas dos casos apresentados demonstram a importancia de se
analisar a influéncia das tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC), tanto nos processos
de aprendizagem, quanto nos processos de desenvolvimento e difusdo de inovacdes, que serdo
discutidos mais adiante.

Com relagdo aos processos de aprendizagem, a dinamica de compartilhamento de
informacdes da drea enfatiza a importancia de codificagdo da experiéncia acumulada pelos

paises na utilizagdo das radiagdes ionizantes. Mesmo que, em alguns casos, ndo seja uma
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obrigacdo formal, grande parte dos paises assume que € um dever transformar em
conhecimento explicito as experiéncias relacionadas as licdes aprendidas, principalmente as
associadas a acidentes e a outros eventos que representaram risco em potencial a saide das
pessoas € ao meio ambiente. Além disso, é grande o esfor¢o da drea na documentacdo de
conhecimentos relacionados a atividades especificas, como, por exemplo, os guias
mencionados nos casos B (consulta mitua), C (industria de reciclagem) e D (instalagdes com
ciclotrons), bem como os diversos documentos armazenados em bases de dados eletronicas
mantidas pela AIEA, pelo FORO e por diversas outras instdncias e organismos nacionais €
internacionais.

No entanto, o acesso rapido a essa ampla variedade de informacgdes e conhecimentos
disponiveis, viabilizado pelas TIC, pode trazer algumas implica¢des. A primeira é que, na
maioria das vezes, esses sistemas ndao possuem mecanismos efetivos de recuperacdo de
informacdes, que seriam TUteis para a identificacdo de informacgdes relevantes sobre
determinado tdpico ou questdo. A segunda é que a utilidade do conhecimento codificado €
limitada. Se por um lado, a difusdo das TIC facilita o aumento da quantidade e a transferéncia
de conhecimentos codificados, por outro lado, ela pode ofuscar, de alguma forma, a
importancia relativa dos conhecimentos ticitos. Além disso, € necessdrio considerar que o
conhecimento codificado representa um material que ainda precisa ser transformado. Nesse
caso, de acordo com Foray e Lundvall (1996), o conhecimento ticito € a ferramenta
imprescindivel para manusear esse material. O simples acesso aos padrdoes de seguranca
estabelecidos internacionalmente para o setor nuclear ndo garante a sua aplicacdo. Os
processos de licenciamento, fiscalizacdo e controle das atividades que envolvem a utilizagao
de radiacOes ionizantes estdo relacionados a procedimentos que envolvem a capacidade de
andlise critica do individuo, bem como a sua capacidade de julgamento e de tomada de
decisio. E nesse ponto que David e Foray (2002) alertam que o campo do acesso 2
informagdo pode ser enganador, por fazer acreditar que a oferta de acesso livre a informacao
codificada seria a resposta a cada problema especifico. Dentro desse contexto, no caso de
tecnologias sensiveis, como as que envolvem o uso das radia¢des ionizantes, assumir que a
transferéncia de conhecimento estd baseada no modelo transmissor-receptor, a partir de uma
transferéncia direta, pode representar algum risco.

Por outro lado, as evidéncias apresentadas, em vdrias situacdes, demonstram que as
TIC contribuiram de forma significativa para a aceleracdo da producdo de novos
conhecimentos e para a intensificacdo do processo de ado¢ao e difusdo de inovagdes. Foram

extremamente uteis, por exemplo, como mecanismo de comunicacdo e colaboragdo entre
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pessoas fisicamente dispersas, permitindo que desenvolvessem e estabelecessem contatos com
outros profissionais com conhecimentos relevantes em determinados assuntos.

As TIC também foram tteis para apoiar iniciativas envolvendo um grande nimero de
participantes, que forneceram contribui¢des para o estabelecimento de padrdes de seguranca e
outros documentos técnicos. Viabilizaram, ainda, os processos de consulta publica, via
Internet, de alguns documentos citados no estudo de caso, contribuindo para o aprimoramento
e para a legitimidade desses documentos.

De uma forma geral, as TIC permitiram uma maior flexibilidade com relacdo as
restricdes associadas a proximidade fisica em vdrias atividades, bem como a criacdo de
“objetos virtuais”, por exemplo, os citados documentos técnicos elaborados de forma coletiva,
permitindo que eles fossem acessados instantaneamente por diversos profissionais, facilitando
o trabalho coletivo e a aprendizagem.

As evidéncias apresentadas no estudo de caso corroboram, dessa forma, o argumento
sustentado por Foray (2004, p. 33), que reconhece que “as TIC, particularmente as associadas
a categoria especifica de tecnologias colaborativas, t€m papel fundamental na producado

coletiva de conhecimento”.

5.3.6 Desenvolvimento de inovacoes

Conforme estabelecido no aporte teérico, o presente trabalho assume que as inovagdes
na area de protecao radioldgica e seguranca nuclear estdo associadas ao processo pelo qual o
orgdo regulador brasileiro, na figura de sua forca de trabalho, passa a dominar, implementar e
utilizar novos procedimentos relacionados a segurancga nuclear e radioldgica, independente de
ja estarem sendo utilizados por outros paises. Nesse caso, a no¢do de inovag¢do ndo precisa
estar vinculada a algo inédito no mundo, mas apenas sob o ponto de vista do agente que a esta
implementando.

No caso das inovacdes analisadas, a discussdo sobre o grau de novidade de cada uma
traz poucas contribuicdes para os resultados pretendidos pelo presente trabalho. O
interessante, nesse caso, ¢ considerar que, apesar de terem sido desenvolvidas em ambito
internacional, de forma cooperativa, todas passaram por um processo de adequagcdo ao
contexto nacional. Além disso, o simples processo de ado¢@o dessas inovagdes no Brasil, por
si sO, ja traz uma série de vantagens que merecem ser destacadas. A implementacdo das
quatro inovacdes analisadas tem influéncia no sistema de inovacdo como um todo, uma vez

que envolveram um intenso fluxo de conhecimento, com efeitos positivos na capacidade
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absortiva do 6rgdo regulador. Nesse caso, o aprendizado obtido pode contribuir para o
desenvolvimento de outras inovacdes. De acordo com Cohen e Levinthal (1990, p. 138), isso
ocorre por que o0s novos conhecimentos adquiridos com esse processo reforcam
progressivamente a habilidade da organizacdo em identificar, avaliar, assimilar e aplicar
novos conhecimentos, criando um ‘“ciclo positivo de auto reforco” de sua capacidade
absortiva.

Por outro lado, a participagdo mais ativa do 6rgao regulador brasileiro no processo de
discussao e de desenvolvimento das diretrizes que nortearam o estabelecimento de padrdes de
seguranca internacionais, destacados nos casos C (industria de reciclagem) e D (instalacdes
com ciclotrons), pode ter um impacto maior no aprimoramento do desempenho inovativo da
area no Pais. A razdo disso € explicada por Hansen (1999), quando sugere que a transferéncia
de conhecimento complexo, ou seja, em grande parte ticito e interdependente, estd vinculada
a interacdes mais intensas.

As evidéncias apresentadas também demonstram que o processo de desenvolvimento
de inovagdes na area de protecdo radioldgica e seguranca nuclear € mais bem entendido em
um contexto que vai além da perspectiva institucional. Sdo inova¢des que dizem respeito a um
setor como um todo, porém, com impactos diretos nos sistemas nacionais de seguranca
nuclear e radioldgica. A motivacdo para o desenvolvimento das inovacdes analisadas,
conforme ja foi destacado, esteve associada a problemas comuns, € ndo a problemas
localizados e especificos de determinado pais. Todos os paises envolvidos com o uso das
radiacdes ionizantes, dessa forma, foram as partes interessadas pelo desenvolvimento dessas
inovagoes.

Considerando que os processos de inovagdo diferem muito de setor para setor e que
cada um possui especificidades proprias, € interessante considerar na andlise do estudo de
caso algumas observacdes mantidas pela noc¢ao de sistemas setoriais de inovagao e produgao,
proposta por Malerba (2002).

Essa abordagem estabelece, por exemplo, os elementos bdsicos de um sistema
setorial®, nos quais a atencdo da andlise deve estar concentrada. Um dos itens que merece
especial atencdo nesta andlise sdo os “processos de competicdo e selecdo”. Esses processos
sdo utilizados para a reducdo da heterogeneidade causada pela diversidade de produtos,

servigos, tecnologias, organiza¢des, bem como estratégias e demandas.

3 (a) agentes; (b) produtos e servigos; (c) processos de aprendizagem e conhecimento; (d) tecnologias basicas,
insumos, demanda e correspondentes links e complementaridades; (e) mecanismos de interagdo internos e
externos; (f) processos de competi¢do e selecdo; e (g) instituigdes (regras e padrdes de comportamento)
(MALERBA, 2002).
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As quatro inovacdes analisadas foram obtidas a partir da realizacdo de atividades
conjuntas voltadas a solucdo de problemas associados: ao aumento do nimero de casos de
catarata em profissionais ocupacionalmente expostos, aos acidentes radioldgicos citados nos
casos B (consulta mutua) e C (industrias de reciclagem) e a introdu¢do de novas tecnologias
associadas a equipamentos que operam com altas taxas de doses de radiacdo.

Considerando que a base de conhecimento vinculada a esses problemas é ampla e
diversa, é razodvel afirmar que poderiam existir vérias tecnologias e formas isoladas de serem
abordados por cada pais, independente de quao efetivas seriam essas solucdes. Dessa forma, é
interessante observar que o setor, ao priorizar o “agir em conjunto” para abordar problemas
identificados, integrando a competéncia e a experiéncia acumulada por diversos agentes e
instancias, contribui para a reduc¢io da heterogeneidade causada pela diversidade de possiveis
formas de tratar esses problemas.

Nos casos analisados, é possivel observar que o UNSCEAR, a ICRP, o FORO e a
AIEA, contribuindo para a redugdo da citada heterogeneidade, exercem papeis centrais na
politica de inovagdo da drea de protecao radiolégica e seguranga nuclear.

Nesse caso, € interessante observar que politicas de inovagao, conforme destacado por
Santos (2003, p.32), s6 se materializam com a existéncia de estruturas de coordenacdo e
cooperacao entre os diversos atores, que favorecam a defini¢do de 16gicas de atuacdo comuns,
complementares e estrategicamente referenciadas.

Outro ponto que merece ser destacado na discussdao do processo de desenvolvimento
de inovagdes € o papel desses agentes no estabelecimento da agenda da politica de inovacao
da drea de seguranca nuclear. De acordo com Kingdon (2006, p. 3), agenda € representada por
uma lista de temas ou problemas que recebem considerdvel atencao pelas partes interessadas
pelos resultados e impactos relacionados a implementacdo da politica, em um determinado
momento.

No entanto, é importante considerar que esses agentes (UNSCEAR, ICRP, FORO e
AIEA), ndo definem os temas que constituem a agenda da politica de inovacdo do setor. Por
outro lado, as evidéncias apresentadas no estudo de caso demonstraram que esses foram os
agentes responsaveis pela intermediacao das discussdes e das reunides que viabilizam a
identificacdo de interesses compartilhados. Foi nessas instincias que diversos paises,
devidamente representados por suas autoridades regulatdrias, definiram que os quatro casos
analisados receberiam uma atencdo especial, os definindo como temas prioritirios e

estabelecendo, dessa forma, a agenda da politica de inovacao da area.
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5.3.7 Difusao de inovacgoes

Conforme apresentado no aporte tedrico da pesquisa, o termo difusdo é geralmente
utilizado para descrever o processo pelo qual individuos e organiza¢des adotam uma inovagao
(HALL, 2006). A difusao é considerada parte integrante do processo de inovacao
(LUNDVALL, 1988), e tem suas caracteristicas vinculadas ao ambiente onde estas inovagdes
sdao implementadas (LEGEY, 1988).

As informagdes obtidas no estudo de caso demonstram que a melhoria da seguranga
no uso das radiagcdes ionizantes diz respeito ao processo de difusdo de novos dispositivos.
Demonstram ainda que, apesar de grande parte do conhecimento codificado, relacionado a
como realizar esses aprimoramentos, estar disponivel em bases de informacdo da érea, essa
ndo € uma tarefa simples. A razdo disso é que sdo vdrios os fatores que podem influenciar o
processo de difusdo de novos padrdes e procedimentos de seguranca.

Uma das abordagens uteis para discutir o processo de difusdo na drea de protecao
radioldgica e seguranca nuclear estd associada a taxa de adog¢do das inovacdes. Nessa
abordagem, € valido considerar um fator que, em parte, tem influéncia sobre esse aspecto, que
€ a percepc¢do de risco vinculada aos problemas a que elas estdo associadas. No entanto, as
informacdes obtidas na coleta de dados para o estudo de caso ndo s@o suficientes para analisar
a influéncia dessa percepcao na taxa de adocao das inovagdes identificadas. Por outro lado, é
possivel perceber que todas as inovacdes estavam associadas a reducdo de risco e incerteza, o
que, de alguma forma, as colocaram como temas prioritdrios na agenda da politica de
inovacdo do setor. Embora ndo seja possivel sustentar tal argumento apenas com base nas
evidéncias apresentadas, é provavel que esses aspectos tenham acelerado o processo de
adocdo das inovacdes analisadas.

Outro aspecto que tem influéncia no processo de ado¢do das inovagdes analisadas € a
experiéncia acumulada pelo 6rgao regulador brasileiro. De acordo com Cassiolato (1994),
limitagdes sociais do passado afetam a taxa de adocao de inovacoes.

Nos casos analisados, a ado¢@o das inovacgdes envolveu a adequacio de procedimentos
de controle relacionados a novos dispositivos de seguran¢a no Pais, todos com algum grau de
complexidade. A implementacdo dessas inovagdes, dessa forma, exigiu que os profissionais
do 6rgdo regulador possuissem capacidade para a absor¢cao dos conhecimentos associados a

esses novos dispositivos, que envolvem a incorporacdo de novas rotinas e informacdes
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técnicas. Tigre (2006) explica que a solucdo de problemas na introdugdo, otimizacido e
adaptacdo de tecnologias especificas envolve, de fato, o desenvolvimento de novas
capacidades cognitivas, influenciado diretamente a difusao de novas tecnologias.

No entanto, foram varios os canais estabelecidos para a intera¢ao entre os profissionais
da drea, operacionalizados a partir de suas redes de cooperacdo, destacadamente, os eventos
associados ao compartilhamento de experiéncia e licdes aprendidas (casos B e C), as
iniciativas empreendidas para a criagdo de consenso (todos os casos) e os projetos e acordos
de cooperagdo (casos B, C e D).

Nesse sentido, é importante destacar que a difusdo € um processo social e, ainda, que a
comunicacdo € extremamente facilitada quando esse processo envolve individuos que
compartilham os mesmos interesses, significados e linguagem, bem como caracteristicas
pessoais e sociais similares (ROGERS, 1995). Com base nesse argumento, as evidéncias
apresentadas no estudo de caso sugerem que o suporte oferecido pelas interagdes realizadas
no ambito das redes de cooperacdo da drea contribui diretamente para o aumento da taxa de
difusdo de inovagdes entre os paises que participam dessas interagdes.

Alguns exemplos relacionados a essa dindmica sdo apresentados no caso D
(instalagdes com ciclotrons). Os entrevistados relataram a participa¢do de peritos brasileiros
em quatro missoes técnicas, no Uruguai e no Equador, que tiveram como objetivos transmitir
o conhecimento acumulado pelo Brasil e apoiar a implementacdo de programas de
licenciamento e controle de instalacdes com ciclotron nesses paises. Adicionalmente, foi
solicitado ao Brasil, pela AIEA, que fosse realizado um curso sobre esse assunto no Pais, que
contou com a participagdo de peritos de 21 paises da América Latina e Caribe, e tratou de
aspectos também associados a licenciamento de instalagdes com ciclotron. Esses eventos, em
maior ou menor escala, tiveram impacto direto na difusdo da inovagdo para outros paises da
América Latina.

De forma complementar aos topicos apresentados, € importante considerar que fato de
0s usudrios, no caso, os Orgdos reguladores de varios paises, participarem do processo de
desenvolvimento de inovacdes contribui para o aumento das taxas de ado¢ao das inovacgdes da
area de protecdo radioldgica e seguranca nuclear. Legey (1998) explica que a participacdo do
usudrio na concepg¢do de inovagdes facilita a sua difusdo, além de trazer uma série de outras
contribuicdes. Dessa forma, a participagdo brasileira no processo de desenvolvimento das
inovagdes analisadas permitiu, por exemplo, que o pais tivesse alguma influéncia na
concepcdo de procedimentos de controle e de requisitos de seguranca mais adequados ao

contexto do Pais.
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Outro fator que, em parte, tem influéncia sobre a taxa de difusdo de inovagdes na drea
¢ a ampla disponibilidade de conhecimento codificado sobre aspectos relacionados a
implantacdo de dispositivos de seguranca. Os guias e documentos técnicos desenvolvidos e
estabelecidos no ambito dos organismos internacionais, mesmo que nao tenham sido
suficientes, foram particularmente importantes na implementacdo das inovagdes analisadas,
destacadamente no caso A (limite de dose), onde foi observada uma participacdo mais
“timida” do Brasil nas praticas coletivas voltadas ao intercAmbio de informagdes e
experiéncias associadas ao desenvolvimento dessa inovagao.

Por fim, é importante enfatizar que as inovacgdes analisadas no estudo de caso estdo
relacionadas a procedimentos desenvolvidos para o atendimento das recomendacdes
estabelecidas em padrdes internacionais de seguranca. Dizem respeito a iniciativas voltadas a
melhoria dos processos de inspe¢do e controle do uso das radia¢des ionizantes no Pais, que
sdo executados exclusivamente pelo 6rgio regulador brasileiro. No entanto, por consequéncia,
as exigéncias regulatdrias decorrentes da aplicacdo desses procedimentos geralmente
acarretam na necessidade de introducdo de novos equipamentos de seguranga, novos
mecanismos de controle e novos procedimentos de operacdo, por parte das instincias
reguladas. Essa necessidade, por sua vez, pode estar vinculada ao desenvolvimento de outras
inovagdes no setor, no entanto, no ambito dos operadores. Nesses casos, por serem
caracterizadas como de implementacao obrigatdria, tais inovacdes poderiam estar associadas a
outros tipos de condicionantes e a taxas de difusdo mais elevadas, diretamente influenciadas
pelo arcabouco legal estabelecido no Pais para o controle das atividades que envolvem o uso

das radiagcOes ionizantes.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Os resultados obtidos na andlise do estudo de caso indicam que a trajetéria de
inovagdo da drea € caracterizada por processos continuos de acumulagdo de conhecimento.
Mostram que o estabelecimento de novos procedimentos e padrdes de seguranca na area
ocorre a partir da identificac@o, estabelecimento e difusdo, de forma articulada, de praticas
vinculadas a melhoria continua do licenciamento, controle e fiscalizacdo de atividades
relacionadas ao uso das radiacdes ionizantes, incluindo as instalagdes, os procedimentos, 0s
equipamentos e o pessoal envolvido com essas atividades.

A investigacao realizada também sugere que os dispositivos associados a melhoria dos

niveis de seguranca sdo desenvolvidos principalmente a partir do compartilhamento de
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experiéncias, pontos de vista, posicdes, procedimentos e outros elementos, obtidos com base
em investigacoes, estudos, negociacdes e consenso. Esse compartilhamento de informacdes
permite, dessa forma, tanto o desenvolvimento quanto o aperfeicoamento gradativo dos
procedimentos e padrdes de seguranga, que sdo continuamente reformulados, em funcio da
experiéncia acumulada pela area.

No entanto, € importante reconhecer que todos 0s processos que contribuiram para que
as inovagdes analisadas fossem desenvolvidas e implementadas com sucesso pelo 6rgdo
regulador brasileiro tiveram contribui¢des, diretas e indiretas, de agentes intermedidrios, no
caso, 0 UNSCEAR, a ICRP, o FORO e a AIEA.

Em primeiro lugar, essas instancias foram responsdveis pela intermediacdo das
discussdes que viabilizaram a identificagdo de problemas comuns, de oportunidades de
melhoria e de interesses compartilhados. Foram, ainda, os agentes responsdveis pela
identificacdo das fontes externas de conhecimento relevante dentro das questdes associadas a
cada um dos casos analisados, além de fornecerem parte do conhecimento codificado
necessario para o desenvolvimento das inovagdes, disponibilizado em suas bases de dados
eletrOnicas.

Conforme foi demonstrado, o processo de aprendizagem estd vinculado a um espaco
de interacdo entre individuos e organizagdes. O estudo também atesta a importancia do papel
exercido pelos intermedidrios na concep¢do desses espacos, uma vez que eles foram os
agentes responsdveis pela criacdo das estruturas de articulagdo entre os diversos atores,
fomentando o estabelecimento e a manuten¢do de redes de cooperagdo entre os profissionais
da drea. Com isso, eles conseguiram facilitar a instituicdo de ldgicas de atuacdo comuns e
complementares e estimular a criacdo e a manuten¢do de relevante capital social nas redes
analisadas no estudo de caso. Permitiram, dessa forma, a ampliacdo da capacidade absortiva
dos profissionais e, por consequéncia, dos 6rgaos reguladores, principalmente daqueles que
participaram ativamente da dinamica dessas redes.

Além disso, as informagdes do estudo de caso atestam o relevante papel exercido pelos
intermedidrios nos processos de construcdo de significado e codificacdo da experiéncia
internacional sobre temas especificos, bem como na legitimacdo dos conhecimentos
produzidos socialmente nas esferas de interacdo da drea de protecdo radioldgica e seguranca
nuclear, representadas pelas redes de cooperacao associadas aos quatro casos investigados.

Finalmente, as evidéncias apresentadas também demonstram o suporte oferecido por
esses agentes nos processos de implementacdo e de difusdo de inovacdes na darea,

particularmente na identificagdo de fontes de conhecimento, sobretudo nos casos onde essas
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fontes estdo representadas por peritos de paises com programas mais avangados, que puderam
prestar assisténcia nesses processos.

A literatura recente da drea de inovagdo tem dedicado um interesse crescente no
fenomeno da intermediacdo das interacdes e dos processos de transferéncia de conhecimento.
Um foco maior tem sido dado a investiga¢cdo da influéncia dos agentes responsdveis por esse
fendmeno no processo de inovacdo, denominados na literatura, de forma ampla, por
intermedidrios.

Uma das razdes do interesse pelo assunto estd na variedade de possiveis conexdes
interorganizacionais, que € praticamente ilimitada, resultando em diversos e variados tipos de
vinculos. O resultado disso é que algumas dessas conexdes podem representar a constituicdo
de um ambiente de atuagdo extremamente complexo e algumas vezes instavel (TEECE, 1996,
p. 207). Para Hoppe e Ozdenoren (2005, p. 484), tal complexidade favoreceu o aparecimento
do fendmeno da intermediagao.

O estudo considerado seminal na literatura que trata especificamente do papel dos
intermedidrios da inovagao é de 2006 (HOWELLS, 2006), atribuindo a esses atores um
conjunto importante de funcdes dentro do sistema de inovacdo como mediadores ou
facilitadores do processo de cooperacio (HOWELLS, 2006).

Apesar do interesse da drea no assunto, ainda é pequeno o nimero de publicacdes
empiricas relacionadas ao estudo do papel dos intermedidrios. Os poucos trabalhos que
existem sdo de natureza tedrica, onde evidéncias sdo apresentadas de forma fragmentada e
dispersa (ALHO, 2008, p. 2).

A pesquisa realizada mostra que, para uma compreensdo mais precisa da dindmica de
inovacdo da 4rea de protecdo radiolégica e seguranca nuclear, ¢ importante focar a
investigacdo no papel exercido pelos intermedidrios no ambiente de inovacdo da éarea. Tal
abordagem nem sempre € requerida nos estudos sobre a geracdo/difusdo de inovagdes, porém,
na pesquisa realizada no ambito desse trabalho, o papel dos intermedidrios assume uma
importancia decisiva para o entendimento de todo o processo.

Assim, o capitulo a seguir tem como objetivo examinar o papel dos intermedidrios nos
processos de compartilhamento de conhecimentos, nas formas de aprendizado e na difusdo e
implementacdo de inovacgdes, bem como a sua influéncia na configuracio do regime de

informagdo vigente na drea.
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6 O PAPEL DOS INTERMEDIARIOS NO PROCESSO DE INOVACAO

As evidéncias apresentadas no capitulo anterior destacam o relevante papel que os
agentes encarregados de funcdes intermedidrias desempenharam nos processos vinculados a
implementacdo das inovacdes analisadas. O estudo de caso mostra que esses agentes foram
responsaveis por atividades que envolveram desde o preenchimento de lacunas de informagao
até a criacdo de espacos que favoreceram as interagdes entre individuos e organizacoes,
viabilizando, dessa forma, a criacdo dos novos conhecimentos que possibilitaram o
desenvolvimento das referidas inovagdes.

Tais evidéncias suscitam o exame mais detalhado do papel exercido pelos
intermedidrios, tanto nos processos de compartilhamento de conhecimentos, quanto nas
formas de aprendizado e na difusio e implementacdo de inovag¢des, bem como na
configuracdo do regime de informacdo vigente na drea de prote¢do radioldgica e seguranca
nuclear. A ideia aqui € destacar a influéncia dos intermedidrios no processo de inovagao,
mostrando suas fungdes, objetivos e capacidades, com base em ideias desenvolvidas por
alguns autores que tém se dedicado a investigacdo desses agentes, visando a discussdo do
estudo de caso, agora com foco nesses agentes, que serd posteriormente apresentada neste
trabalho.

Assim, expandindo o escopo da pesquisa, o objetivo deste capitulo € mostrar como a
literatura apresenta a questdo da intermediacdo nos processos de inovagdo e, com base nisso,
examinar empiricamente a contribuicdo dos intermedidrios na implementacdo das inovagdes

analisadas no estudo de caso.

6.1 TERMINOLOGIAS E FUNCOES EXERCIDAS PELOS INTERMEDIARIOS

O papel dos agentes investigados nesta se¢do, tratados aqui de forma genérica pelo
termo intermedidrio, tem sido cada vez mais reconhecida pela literatura que trata dos
processos de inovacdo (STEWART; HYYSALO, 2008; CLARKE; RAMIREZ, 2013;
SAPSED; GRANTHAM; DEFILLIPPI, 2007; DALZIEL, 2010).

Um ndmero crescente de estudos apresentam as organizacdes intermedidrias
basicamente como “agentes de ligacdo” e facilitadoras da circulacio de informagdo e
conhecimento: empreendendo acdes associadas a reducdo de assimetrias de informagdes

(POPP, 2000); realizando atividades de apoio para a difusio de conhecimentos entre
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comunidades (BESSANT; RUSH, 1995; GHERARDI; NICOLINI, 2002; SAPSED;
GRANTHAM; DEFILLIPPI, 2007); atuando como “corretores de informacdo e

”? 35, fortalecendo os [links existentes entre comunidades (BURT, 2005;

conhecimento
OBSTFELD, 2005); e sendo responsdveis por varias outras fungdes, assumindo, de fato, um
importante papel dentro do processo de inovagao.

De acordo com a perspectiva em que hoje sdo considerados, sdo varios os termos
encontrados na literatura para se referir a esses agentes, que, na maioria das vezes, s@o
descritos como terceiras partes, organizagoes intermedidrias, bridges, brokers, intermedidrios
da informagdo e organizacOes em superestruturas (HOWELLS, 2006). Apesar dessa variedade
de termos, de acordo com Stewart e Hyysalo (2008), a palavra “intermediério” tem se tornado
um termo estabelecido na literatura de inovagao e de estudos organizacionais.

E importante destacar que os estudos envolvendo as diversas nomenclaturas e fungdes
atribuidas aos intermediarios nao sdo recentes (ex. BESSANT; RUSH, 1995; HARGADON;
SUTTON, 1997; McEVILY; ZAHEER, 1999). O Quadro 8 apresenta uma sintese da revisao
bibliografica sobre intermediacdo elaborada por Howells (2006). Nele, o autor destaca uma
lista de estudos, em ordem cronoldgica, que abordam o tema e sugerem defini¢des e fungdes
que podem ser exercidas por esses agentes, evidenciadas de forma dispersa na literatura. No
entanto, o autor destaca que o levantamento ndo inclui todos os estudos sobre intermediacdo

em geral, apenas aqueles com foco em inovacdo e tecnologia.

Quadro 8 — Resumo dos estudos sobre intermedidrios no processo de inovagao

Termo Estudo Definicao / funcao

Estudos com foco em intermediarios como organizacoes

WatkinBs; Horley Agéncias intermedidrias que apoiam a transferéncia de
Intermedidrios .
(1986) tecnologia para pequenas empresas
. Mantel; Rosegger Individuos ou organiza¢des que intervém nas decisdes de
Terceiras partes ~
(1987) adocdo de outras partes

Aldrich; von Glinow | Facilitadores da difusdo de novas ideias externas para dentro de

Brokers (1992) determinado sistema social
il Seaton; Cordey- Examina o papel dos intermedidrios na exploracdo de
Intermedidrios .
Hayes (1993) tecnologias
Agenmas' L. Braun (1993) Papel na formulagdo de politicas de P&D
intermedidrias
Intermedi4rios Callon (1994) Papel dos intermedidrios na introdu¢do de mudancas nas redes

de ciéncia e em comunidades locais

35
brokers
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Consultores (como
promotores de

Bessant; Rush (1995)

Papel dos consultores independentes como construtores de
pontes (bridge builders) no processo de inovagdo

pontes)
Empresas - Adaptam solugdes disponiveis no mercado as necessidades dos
P .. Stankiewicz (1995) ,p.  So'ugoes disp
intermedidrias usudrios individuais
e Shoher; Prevezer Organizacdes publicas e privadas que atuam como agentes de
Intermedidrios . - L
(1996) transferéncia de tecnologia entre provedores e usudrios
Agentes que buscam o desenvolvimento de novas aplicacdes
Bricoleurs Turpin et al. (1996) para novas tecnologias, fora do campo onde estas tecnologias

foram desenvolvidas

Organizacdes em

Lynn et al. (1996)

Organizacdes que ajudam a facilitar e coordenar o fluxo de
informagdes para as empresas que, de fato, produzem a

superestruturas . - . L
inovacdo e suas complementaridades tecnoldgicas
Brokers de Agentes que favorecem a inovacdo a partir da combinacio de
. Hargadon (1998) & que % § partir €a ¢ §
conhecimento tecnologias existentes a novas formas de utilizacdo

Organizagdes de
nivel intermediario

Van der Meulen; Rip
(1998)

Apoiam a orientacdo do sistema cientifico aos objetivos
socioecondmicos

Intermediarios da
inovagdo

Howells (1999b)

Papel proativo que determinadas empresas de servico
desempenham como intermedidrios dentro de sistemas de
inovagdo

Brokers tecnolégicos

Provan; Human
(1999)

Agentes preenchendo lacunas de informagdo e conhecimento
em redes industriais

Institui¢des regionais

McEvily; Zaheer
(1999)

Fornecem “lacos substitutos” (surrogate ties), funcionando
como substitutos funcionais para empresas que nio se
encontram inseridas em redes

Organizagdes de
fronteira

Guston (1999)

Papel de organizagdo de fronteira na transferéncia e na
coprodugdo de tecnologias

Organizacdes de
fronteira

Cash (2001)

Papel de organizagdo de fronteira na transferéncia de tecnologia

Intermediarios do
conhecimento

Millar; Choi (2003)

Organizacdes que avaliam o valor inatingivel do conhecimento
recebido

Estudos com foco no processo de intermediacao

Servicos de
consultoria para a
inovagdo

Pilorget (1993)

Papel de firmas de consultoria voltado especificamente a
promog¢do da inovagdo, que envolve uma variedade de atores,
incluindo empresas de consultoria e agéncias intermedidrias

Broker de tecnologia

Hargadon; Sutton
(1997)

E onde uma organizagdo cria continuamente novos produtos,
fazendo conexdes entre solugdes existentes em outros setores
ou a partir de outras tecnologias

. - Czarnitski; Fornecimento de conhecimento ou servicos complementares as
Pontes de inovagao . .
Spielkamp (2000) firmas
Broker de Promovem a troca de informacdes sobre inovacdes entre
) Wolpert (2002) ovem ¢ §
conhecimento organizagdes

Fonte: HOWELLS, 2006, p. 718

O Quadro apresentado sugere que a questdo da intermediacdo nos processos de

inovagdo vem sendo tratada com foco em organizacdes especificas ou em classes distintas de

intermedidrios. Dalziel (2010, p.3) explica que um dos motivos disso € que poucos estudos
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consideravam necessario definir intermedidrios da inova¢do como uma classe organizacional
particular. Apenas recentemente pesquisadores da drea de inovacdo e de estudos
organizacionais comecaram a compreender os intermedidrios como um grupo distinto de
organizacoes.

O estudo reconhecido como pioneiro sobre esses agentes foi desenvolvido por
Howells (2006), onde o autor apresenta uma revisdo e sintese da literatura sobre o tema e
desenvolve uma tipologia e uma estrutura consolidando os diferentes papéis e fungdes
associadas ao processo de intermediagao.

Algumas vantagens da compreensdo dos intermedidrios da inova¢do como uma classe
organizacional tnica sdo apresentadas por Dalziel (2010). Em primeiro lugar, essa abordagem
chama a aten¢do para funcdes que vinham sendo frequentemente ignoradas em estudos de
sistemas nacionais de inovagdo (ex. LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993), de sistemas
regionais de inovacdo (ex. COOKE; HEIDENREICH; BRACZYK, 2004) ou de sistemas
setoriais de inovagdo (Ex. MALERBA, 2002). Em segundo lugar, a abordagem de
intermedidrios da inovacdo como uma classe organizacional tnica facilita o desenvolvimento
tedrico do tema. De acordo com Dalziel (2010), varios autores tém argumentado que o motivo
da natureza fragmentada da literatura e a natureza ndo cumulativa dos resultados de
investigacoes se devem, em grande parte, pela falta de teorias sobre intermedidrios da
inovagdo (ex. HOWELLS, 2006). Para Dalziel (2010), esta € uma das razdes, por exemplo,
pela qual se sabe tdo pouco sobre organizacdes sem fins lucrativos. De acordo com o autor, é
necessario, neste momento, trabalhar com uma populagcao heterogénea, o que requer certo
grau de abstracdo associada as especificidades das organizacdes investigadas, para que seja
possivel desenvolver explanacdbes mais gerais, capazes de permitir progressos no
desenvolvimento da teoria sobre intermedidrios.

Esses argumentos, de alguma forma, fortalecem a abordagem de Howells (2006)
dentro da literatura da drea de inovagdo, uma vez que vdrios autores reconhecem o seu
trabalho como uma tentativa pioneira de tratar os agentes intermedidrios de forma
consolidada.

Howells (2006, p. 720) define o intermedidrio como ‘“uma organizacdo ou grupo de
profissionais que atuam como agentes em qualquer aspecto do processo de inovagdo entre
duas ou mais partes”36. Seguindo a mesma linha de pensamento, Stewart e Hyysalo (2008, p.

296) sustentam que os intermedidrios da inovacdo sdo ‘“‘atores que criam espagos e

36 <an organization or body that acts as an agent or broker in any aspect of the innovation process between two

or more parties”.
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oportunidades para a geracdo e apropriacdo de produtos tecnoldgicos ou culturais por aqueles
que podem ser considerados desenvolvedores ou usudrios”. De forma complementar, com
foco nas competéncias relacionais dos intermedidrios, Clarke e Ramirez (2011, p. 2) definem
organizacdes intermedidrias como instancias que “promovem e facilitam o fluxo de
conhecimento entre duas ou mais partes, contribuindo para o processo de aprendizagem e
constru¢do de capacidades entre organizagdes ou clusters com os quais trabalham”.

As defini¢des apresentadas, dessa forma, sugerem que o termo intermedidrio esta
associado a um conjunto de organizacdes que estdo envolvidas em atividades de apoio ao
processo de inovacdo. Sdo organizagdes que favorecem o desenvolvimento de processos
inovativos, identificando potenciais colaboradores, intermediando transacdes entre duas ou
mais partes, mediando interagdes entre profissionais ou organizagdes que ja estdo colaborando
e apoiando a obteng¢do recursos (informagdes, recursos financeiros e humanos etc.), visando
os resultados previstos em tais colaboragdes; facilitando, dessa forma, a transferéncia de
conhecimento e de novas tecnologias com base na constru¢do de relacionamentos entre
agentes, viabilizando processos de negociacdo entre organizacdes (HOWELLS, 2006).

Para Stewart e Hyysalo (2008, p. 297), os intermedidrios da inovacdo podem ser
identificados por seu envolvimento em atividades em que eles coletam, desenvolvem,
controlam e disseminam o conhecimento, bem como em atividades onde fornecem suporte
para a coleta e distribuicdo de recursos e, ainda, por seus esforcos em mediar aplicacdes,
desenvolvimentos, participacdes e acdes de terceiros em redes de inovacao. Para McEvily e
Zaheer (1999), esses agentes sdo responsdveis pelo suporte as organiza¢des que ndo possuem
capacidade de criacdo de networking e estabelecimento de elos.

A diversidade de papéis associados a atuagdo dos intermedidrios sugere que esses
agentes podem estar representados por varios tipos de organizagdes. Callon (1994, p. 414),
por exemplo, destaca que os intermedidrios constituem um conjunto abrangente e heterogéneo
de entidades. Para o autor, essas entidades sdo responsdveis pela introdu¢do de mudancgas
dentro de redes cientificas e coletividades locais.

Bessant e Rush (1995), que consideram os intermedidrios como “pontes para a
inovacdo”, em estudo envolvendo o papel dos consultores enquanto intermedidrios,
identificam que esses agentes exercem basicamente as seguintes funcdes: (a) articulacao de
necessidades tecnoldgicas especificas e selecdo de op¢des mais apropriadas; (b) identificagdo
de necessidades, selecdo, treinamento e desenvolvimento de recursos humanos; (c) apoio
financeiro (avaliacdo de investimento e criagdo de casos de negdcios); (d) identificagdo,

desenvolvimento, comunicacdo e implementacdo de estratégias de inovacao e de negdcios; (e)
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educacgdo, informacao e comunicagdo sobre novas tecnologias; (f) localiza¢do de fontes-chave
de novos conhecimentos; (g) constru¢ao de vinculos com sistemas externos de conhecimento;
(h) gerenciamento de projetos; (i) gerenciamento de recursos externos.

Howells (2006) também consolida os diferentes papéis e funcdes associadas ao
processo de intermediacdo, definindo dez tipologias que caracterizam a atuacdo dos
intermedidrios junto as organizag()es”:

1. Prospeccio e diagndstico - envolve atividades de prospeccdo e previsdo
tecnoldgica, estabelecimento de roteiro tecnoldgico e a articulacdo de necessidades e
requisitos.
2. Vigilancia tecnolégica e processamento de informacoes — envolve atividades de
“scanning” e de inteligéncia tecnoldgica, incluindo a identificacdo e selecdo de
potenciais parceiros para cooperagao.
3. Processamento e combinacido / recombinacio de conhecimento — suporte na
combinacdo de conhecimento de dois ou mais parceiros, podendo gerar conhecimento
técnico a ser combinado com o conhecimento de outras organizacdes.
4. Gatekeeping e brokering — negociacdo e realizacdo de acordos e suporte no
estabelecimento de contratos, podendo envolver expertise de especialistas em
propriedade intelectual.
S. Testes, validacdo e treinamento — envolve atividades associadas ao teste,
diagndstico, andlise e acompanhamento de empreendimentos e iniciativas, podendo
incluir o desenvolvimento de protétipos ou instalagcdes piloto, bem como o suporte nos
aspectos associados a expansdo de atividades (incluindo a otimizacao e validacdo de
processos e o fornecimento de métodos de andlise). Envolve ainda atividades de
treinamento conjunto no uso de novas tecnologias.

6. Acreditacio e estabelecimento de padroes — estabelecimento de especificacdes ou

fornecimento de orientagdes para o estabelecimento de padrdes, podendo incluir

atividades de verificacao.

7. Arbitragem, validacdo e regulamentacao — envolve atividades de regulacdo e

arbitragem formal e informal entre diferentes grupos, por exemplo, entre

consumidores e produtores.

37 Traduzido de Howells (2006, p- 720) — “(1) Foresight and diagnostics; (2) Scanning and information
processing; (3) Knowledge processing and combination / recombination; (4) Gatekeeping and brokering; (5)
Testing and validation; (6) Accreditation; (7) Validation and regulation; (8) Protecting the results; (9)
Commercialisation; and (10) Evaluation of outcomes”.
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8. Protecao dos resultados — suporte na protecdo dos resultados da colaboracdo,
fornecendo, por exemplo, atividades de consultoria sobre os direitos de propriedade
intelectual e de gestdo da propriedade intelectual de clientes.

9. Comercializacdo — diz respeito a exploracdo dos resultados da inovacao,
envolvendo atividades de planejamento de marketing, busca de fontes de
financiamento, apoio no processo de comercializa¢do, estabelecimento de redes e
canais de venda, dentre outras.

10. Avaliacao de resultados — andlise e avaliacdo de produtos e tecnologia existentes

no mercado, incluindo a avaliagdo do desempenho desses elementos.

Com base na identificacdo dos papéis e funcdes exercidas pelos intermedidrios da
inovacdo, Howells (2006, p. 724) nota que grande parte das discussdes e andlises sobre
intermedidrios na literatura assume que esses agentes operam a partir de relacdes com base de
“um-para-um-para-um”, de forma vertical. No entanto, o autor sustenta que, em sistemas de
inovacdo distribuidos, os intermedidrios estdo cada vez mais envolvidos em relagdes mais
complexas, envolvendo cooperacdes do tipo “muitos-para-um-para-um’, ‘“um-para-um-para-
muitos”, “muitos-para-um-para-muitos”, € até mesmo ‘‘muitos-para-muitos-para-muitos”,
caracterizando a existéncia de relacdes verticais e horizontais dentro desses sistemas de
inovagao.

De forma complementar, Clarke e Ramirez (2013) identificam que os intermedidrios
niao sdo meramente agentes passivos preenchendo lacunas de informacdo e conhecimento,
uma vez que sao responsdveis por intervencdes que podem proporcionar a criacdo, a
priorizagdo e a articulacdo de significado a prética.

Para sustentar esse ponto de vista, os autores consideram que um ambiente social é
criado para o desenvolvimento de praticas comuns (AMIN; ROBERTS, 2008), e que o
aprendizado pode emergir a partir do processo de transferéncia de conhecimento pelas
interagdes realizadas entre atores dentro de uma comunidade (EASTERBY-SMITH; LYLES;
TSANG, 2008; LAVE; WENGER, 1991). Dentro dessa perspectiva, considerando a pratica
como a pega central do aprendizado, pois os intermedidrios ajudam a criar a pratica, Clarke e
Ramirez (2013) sugerem que esses agentes podem assumir um papel mais central do que o
que foi reconhecido pela literatura até agora, assumindo fungdes estratégicas associadas ao:

a. Acesso — mapeamento e busca de fontes de conhecimento e recursos; avaliacao de

conhecimentos, de novas tecnologias, de novos mercados e colaboradores e de

potenciais parceiros comerciais.
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b. Difusao - facilitando a propagacdo de conhecimentos (procedimentos, boas
préticas e padrdes) entre atores dentro de uma comunidade, ou simplificando o
conhecimento para um publico ndo especialista.

c¢. Coordenacio — facilitando iniciativas conjuntas (comerciais e tecnoldgicas); e
estabelecendo legitimidade a praticas e procedimentos industriais.

d. Habilitacio® - fornecendo novos conhecimentos como inputs; traduzindo o

conhecimento para a sua utilizacdo em outros contextos.

Apesar da diversidade de fungdes exercidas pelos intermedidrios e da flexibilidade em
suas formas de atuacdo e interagdo, € importante destacar que as competéncias dos
intermedidrios sdo essencialmente relacionais (CLARKE; RAMIREZ, 2013). Essas
competéncias permitem que, no contexto de sistemas de inovacao, esses agentes atuem como
facilitadores de iniciativas conjuntas e de estabelecimento de vinculos entre as partes com as
quais eles se relacionam, fazendo que eles funcionem como facilitadores de redes (McEVILY;
ZAHEER, 1999), fortalecendo de forma continua suas capacidades relacionais e permitindo
que apoiem processos de transferéncia de conhecimento (HARGADON; SUTTON, 1997).
Isso significa que os intermedidrios podem exercer um papel central no contexto de sistemas
setoriais de inovacdo, como facilitadores da transferéncia de conhecimento
interorganizacional € como um /ink entre atores dentro de uma comunidade, fornecendo
contribuicdes substanciais para o processo de constru¢do de capacidades organizacionais
(STAUDE; RAMIREZ, 2013).

Sintetizando os pontos de vista apresentados, Klerkx e Leeuwis (2009, p. 20)
sustentam que o envolvimento dos intermedidrios “evita a inércia e acelera o processo de
inovacdo”, ajudando as pessoas a manterem o foco e energia em seus projetos especificos™ .
Dessa forma, de acordo com os autores, uma das principais fungdes realizadas pelos
intermedidrios € a gestdo do processo de inovagdo, sobretudo quando se considera que esse
processo geralmente envolve diferentes grupos de atores, com diferentes expectativas e

interesses, em fun¢do de suas especificidades institucionais.

¥ enabling
% The involvement of innovation brokers in innovation processes, avoids inertia and accelerates the process by
helping project members maintain their focus and energy throughout.
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6.2 FUNCOES EXERCIDAS PELOS INTERMEDIARIOS NO ESTUDO DE CASO

O objetivo desta secdo € examinar empiricamente o apoio prestado pelos
intermedidrios na implementacdo das inovagdes analisadas no estudo de caso, analisando,
dessa forma, o impacto da atuagdo desses agentes no desempenho inovativo do O6rgdo
regulador brasileiro, bem como a sua influéncia na configuragdo do regime de informacgao
vigente na drea de protecdo radioldgica e seguranga nuclear.

Esta secdo estd dividida em duas partes. A primeira parte apresenta uma avaliacio
comparativa entre as funcdes atribuidas aos intermedidrios pela literatura e o apoio prestado
por esses agentes na implementacao das inovacdes investigadas no estudo de caso. A segunda
parte apresenta algumas consideragdes sobre o papel dos intermedidrios na drea de protecao
radioldgica e seguranca nuclear, demonstrando que esses agentes podem assumir fungdes que

ainda nao foram reconhecidas pela literatura.

6.2.1 Analise da influéncia da atuacio dos intermediarios no desempenho inovativo do

orgao regulador brasileiro

Para analisar as fun¢des desempenhadas pelos intermedidrios no processo de inovacao
do sistema setorial analisado no estudo de caso, sdo utilizadas como referéncia as fungdes
identificadas nos trabalhos de Bessant e Rush (1995), Howells (2006) e Clarke e Ramirez
(2013). No entanto, ndo € a intencao desta secdo abordar detalhadamente cada uma delas. A
ideia aqui € apresentar consideracdes sobre as fungdes dos intermedidrios que ficaram mais
evidentes no estudo de caso.

No caso das fungdes atribuidas aos intermedidrios por Bessant e Rush (1995)%, as
evidéncias apresentadas na investigacdo do processo de inovagcdo da drea de protecdo
radioldgica e seguranca nuclear demonstram a relevante contribuicdo desses agentes na
articulacdo das necessidades tecnoldgicas dos 6rgaos reguladores, empreendendo iniciativas
voltadas a obtencdo de solu¢des mais apropriadas para os problemas associados as inovagdes

analisadas. As outras funcdes sustentadas pelos autores, que também ficaram evidentes no

% (a) articulagio de necessidades tecnolégicas especificas e selecio de opcdes mais apropriadas; (b)
identificacdo de necessidades, selegdo, treinamento e desenvolvimento de recursos humanos; (c) apoio financeiro
(avalia¢@o de investimento e criagdo de casos de negécios); (d) identificagdo, desenvolvimento, comunicagdo e
implementacdo de estratégias de inovacdo e de negécios; (e) educagdo, informacéio e comunicagio sobre novas
tecnologias; (f) localizacdo de fontes-chave de novos conhecimentos; (g) constru¢do de vinculos com sistemas
externos de conhecimento; (h) gerenciamento de projetos; (i) gerenciamento de recursos externos.
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estudo de caso, foram as seguintes: (1) apoio na identifica¢do, desenvolvimento, comunicagdo
e implementacdo de estratégias de inovacgdo; (2) localizagdo de fontes-chave de novos
conhecimentos; e (3) construcdo de vinculos com sistemas externos de conhecimento.

O segundo estudo utilizado como referéncia para a andlise das fun¢des empreendidas
pelos intermedidrios é o desenvolvido por Howells (2006), que sintetiza a diversidade de
funcdes existentes na literatura, definindo dez tipologias que caracterizam a atuacido desses
agentes junto as organizagdes, que sdo comparadas, a seguir, com as funcdes dos
intermedidrios observadas no estudo de caso.

Na fungdo “prospeccdo e diagndstico’, Howells (2006) considera que os
intermedidrios podem ser responsaveis pela identificacdo e andlise de tendéncias tecnolégicas
relacionadas com a drea de atuagdo da organizacgao, tentando eliminar conflitos na aplicag¢ao
de novas tecnologias. Com relacdo a essa funcdo, as informagdes apresentadas no estudo de
caso demonstram o apoio dos agentes intermedidrios no desenvolvimento de solu¢des para os
problemas apresentados. O fato de tais solucdes terem sido baseadas, sobretudo, na
experiéncia acumulada e em li¢cdes aprendidas por paises que participaram das redes de
cooperacdo apoiadas por esses agentes, atestam o papel exercido pelo intermedidrio nesta
funcdo. Outro exemplo é observado particularmente no caso D (instalagdes com ciclotrons),
que mostra os intermedidrios apoiando iniciativas voltadas ao estabelecimento de
procedimentos para o controle de instalacdes que introduzem continuamente novas
tecnologias associadas a equipamentos, cuja opera¢do envolve a emissdo de altas taxas de
dose de radiacdo. Nesse caso, é importante observar que tais tecnologias estao relacionadas a
necessidade de desenvolvimento de novos procedimentos de controle. Essa necessidade, por
sua vez, é permanentemente monitorada pelas instancias fomentadas pelos intermedidrios,
caracterizando que, de fato, os intermedidrios foram responsaveis pelo empreendimento de
acoes associadas a fungdo “prospeccao e diagndstico”.

A fungdo “vigilancia tecnoldgica e processamento de informacées”, da forma que é
sustentada por Howells (2006), envolve a identificacdo e selecdo de potenciais parceiros para
a cooperacdo, o que também foi observado em todas as inovagdes analisadas no estudo de
caso.

Com relagdo ao “processamento e combinacio e recombinacao de conhecimento”,
Howells (2006) comenta que essa funcdo vai além da coleta, tratamento e difusdo de
informacdes aos clientes, pois envolve a modificacdo desse conhecimento, podendo “gerar

conhecimento técnico desenvolvido internamente, a ser combinado com o conhecimento dos
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clientes™*' (HOWELLS, 2006, p. 722). O estudo de caso demonstra que a implementagdo das
inovacdes investigadas envolveu a adequagdo dos conhecimentos desenvolvidos nas
instancias fomentadas pelos intermedidrios as especificidades do contexto em que o 6rgdo
regulador brasileiro opera.

A funcdo “gatekeeping e brokering” diz respeito a dois termos que sdo definidos na
literatura de forma distinta que, no entanto, sdo considerados em conjunto por Howells
(2006). Para o autor, o objetivo principal dessa funcdo € identificar interesses comuns entre
parceiros, fornecendo suporte e fomentando acordos de cooperacdo e parcerias. As evidéncias
apresentadas no estudo de caso atestam que essa fun¢do também foi desempenhada pelos
intermedidrios. No caso B (consulta mutua), por exemplo, esté relacionada ao apoio prestado
por esses agentes no estabelecimento de acordos bilaterais de cooperagdo firmados pelo
Brasil; no caso C (industria de reciclagem), o intermedidrio (FORO) € apresentado como a
principal instancia de promocgdo e execu¢do de um projeto regional de cooperagdo; e no caso
D (instalacdes com ciclotrons), as informagdes apresentadas demonstram que o intermedidrio
(AIEA) fomentou o projeto de cooperagdo técnica que viabilizou o desenvolvimento e a
implementagdo da inovagao.

A funcdo “testes, validacdo e treinamento” ¢ interessante de ser considerada em
alguns de seus aspectos. Por exemplo, de acordo com Howells (2006), essa fungdo esta
associada ao desenvolvimento de protétipos que, nos casos analisados, podem ser
representados pelas versdes iniciais dos guias e padroes de seguranga mencionados no estudo
de caso. As informagdes apresentadas também demonstram que esses prototipos sao validados
em eventos e iniciativas promovidas pelos intermedidrios, visando a criagdo de consenso.

Sobre a fung¢do “treinamento”, o autor comenta que as instituicdes intermedidrias
podem colocar a disposicdo de organizacdes suas instalacdes e seus especialistas,
empreendendo a¢des que possam promover e facilitar a colaboragdo interorganizacional. Com
relacdo a este topico, as informacOes apresentadas no caso D (instalagdes com ciclotrons)
destacam, por exemplo, a participacdo de especialistas brasileiros em missdes solicitadas e
fomentadas pelo intermedidrio (AIEA), realizadas no Uruguai e Equador, com o objetivo de
transmitir o conhecimento acumulado pelo Brasil na drea de licenciamento e controle de
instalacdes com ciclotrons e apoiar a implementacdo de programas de licenciamento nesses

paises. Nesse caso, ¢ importante considerar que tais especialistas, embora pertencam ao

*1(...) generating inhouse research and technical knowledge to combine with the client’s knowledge.
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quadro profissional do 6rgdo regulador brasileiro, realizam suas missdes formalmente na
figura de peritos da AIEA.

Adicionalmente, Howells (2006) apresenta outras cinco fung¢des atribuidas aos
intermedidrios, das quais duas ndo sdo aplicaveis ao papel desses agentes no estudo de caso:
“protecao dos resultados”, associada aos direitos de propriedade intelectual, e
“comercializacao”, que diz respeito a exploracdo comercial dos resultados da inovagao.

Por outro lado, as trés seguintes, “acreditacdo e estabelecimento de padroes”,
“arbitragem, validacao e regulamentacao” e “avaliacao de resultados”, sdo observadas em
todos os casos analisados, uma vez que envolvem o estabelecimento de especificacdes ou
fornecimento de orientagcdes para o estabelecimento de padrdes, atividades de arbitragem
entre diferentes grupos e a andlise e avaliacdo de produtos e tecnologia existentes. A ultima,
“avaliacdo de resultados”, apesar de estar relacionada principalmente a avaliacdo de
resultados de comercializacdo, € aplicdvel na medida em que considera os demais resultados e
impactos obtidos com a implementacdo das inovagdes.

A terceira referéncia para a andlise das funcdes empreendidas pelos intermedidrios € o
estudo desenvolvido por Clarke e Ramirez (2013), que sugerem que esses agentes podem
assumir um papel mais central no processo de inovacdo do que o que foi reconhecido pela
literatura, empreendendo acdes associadas as seguintes fungdes: acesso, difusdo, coordenagao
e habilitacao.

Com relacdo a funcdo ‘“acesso”, as evidéncias apresentadas no estudo de caso
demonstram que os intermedidrios foram responsaveis por uma série de atividades associadas
ao acesso a conhecimento novo e recursos. Em todos os casos, os intermedidrios apoiaram o
orgdo regulador brasileiro no desenvolvimento e implementacdo das inovagdes analisadas,
permitindo que a organizagdo tivesse acesso a importantes fontes de conhecimento externo,
expondo o 6rgao regulador a uma ampla gama de organizagdes com conhecimentos valiosos,
compartilhados, por exemplo, no processo de desenvolvimento de solu¢des para problemas
comuns. De forma complementar, em todos os casos, os intermedidrios ofereceram meios
para preencher lacunas na estrutura dos fluxos de informacao entre os paises envolvidos com
o desenvolvimento das inovagdes analisadas, conectando comunidades.

As evidéncias apresentadas no estudo de caso também demonstram o papel dos
intermedidrios associado a propagacdo de conhecimentos entre os atores do sistema setorial
investigado. Esse papel diz respeito a funcdo “difusao”, também sustentada por Clarke e
Ramirez (2013). Tais evidéncias demonstram que os intermedidrios apoiaram iniciativas e

mecanismos que permitiram o compartilhamento de experiéncias entre diferentes atores de
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uma comunidade epist€mica, propagando experiéncias entre locais geograficamente
dispersos. Dessa forma, eles foram responsaveis pelo estabelecimento dos espacos que a
difusdo de conhecimento exige, promovendo semindrios e reunides destinadas a apoiar o
intercambio de ideias entre peritos e especialistas de varios paises, bem como conferéncias
onde novas préticas puderam ser legitimadas.

Com relacdo a funcdo “coordenacdo”, as evidéncias apresentadas atestam que as
atividades associadas a essa funcdo permitiram o desenvolvimento de “objetos fronteiricos™**
(STAR; GRIESEMER apud BROWN; DUGUID, 2001), representados pelos padrdes de
seguranca relacionados as inovacdes analisadas, desenvolvidos e compartilhados pelos paises
envolvidos com a sua elaboracdo. No estudo de caso, esses objetos estao representados pelo
TECDOC elaborado no caso A (limite de dose), pelo cédigo de conduta e pelo guia elaborado
no caso B (consulta mitua) e pelos guias elaborados nos casos C (industria de reciclagem) e
D (instala¢es com ciclotrons).

De uma forma geral, as evidéncias apresentadas demonstram que os intermedidrios
tiveram papel fundamental de coordenacdo de iniciativas conjuntas, provendo meios e
dispositivos para o estabelecimento da legitimidade exigida as préticas e procedimentos
associados ao licenciamento, inspec¢do e controle de instalagdes e atividades com materiais
nucleares e radioativos.

A quarta fungdo atribuida aos intermedidrios por Clarke e Ramirez (2013) é a
“habilitacao”, que estd associada a capacidade do intermedidrio em fornecer novos inputs de
conhecimento e a sua habilidade de traducdo do conhecimento existente para tornd-lo
utilizdvel em outro contexto. Essa funcdo, da forma em que € apresentada pelos autores,
apresenta algumas similaridades com a funcdo “processamento e combinacio e
recombinacdo de conhecimento”, sustentada por Howells (2006). Assim, as informagdes
apresentadas no estudo de caso demonstram que as implementacdes das inovacdes analisadas
envolveram a adequacdo de conhecimentos as caracteristicas dos processos locais e as
especificidades das atribui¢des legais do 6rgdo regulador brasileiro. Dessa forma, essa fungdo
atesta que os agentes intermedidrios podem, de fato, ser responsaveis por funcdes que vao

além do preenchimento de lacunas de informacao.

*> boundary objects. De acordo com Brown e Duguid (2001), podem ser representados por documentos,
ferramentas, processos de negécios ou objetivos compartilhados. Gonzélez de Gémez (2004) identifica que esses
objetos podem ter “cardter de objetos referenciais compartilhados que, embora interpretados de diferente
maneira em cada grupo ou comunidade, geram um processo de tradugdo em aberto, mais ou menos dificil ou
simplificado, ticito ou consciente e sistematico”. Para a autora, “trata-se de fato ndo s6 de compatibilizacio de
c6digos, mas também de normas e interesses”.
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6.2.2 Consideracoes sobre o papel dos intermediarios na area de protecao radiolégica e

seguranca nuclear

A atuacdo dos intermedidrios observada no estudo de caso reflete parcialmente as
abordagens sugeridas por Bessant e Rush (1995), Howells (2006) e Clarke e Ramirez (2013),
uma vez que as evidéncias apresentadas demonstram que o papel do intermedidrio no
processo de inovacdo da drea de protecdo radioldgica e seguranga nuclear envolveu, de uma
forma geral, a constru¢do de relacionamentos a partir do estabelecimento de vinculos entre
atores, que permitiram a transferéncia, criacdo, traducdo e disseminacdo de conhecimento.
Além disso, esses agentes tiveram a habilidade de manter fluxos de informacgdes em constante
movimento, favorecendo, sobretudo, a criagdo de novos conhecimentos associados ao
controle das radiagcdes ionizantes.

Em outras palavras, os intermedidrios foram capazes de promover a articulagdo entre
agentes com algum grau de conhecimento em comum estabelecidos pela pratica, fazendo
inferéncias dentro de um processo ativo de constru¢do de significados, combinando e
recombinando conhecimentos.

Neste ponto, ¢ importante destacar que essa caracteristica, de ser capaz de alterar
significados, € incompativel com as fungdes dos intermedidrios encontradas na literatura
baseada na teoria ator-rede (LATOUR apud STEWART; HYYSALO, 2008). De acordo com
Latour (apud STEWART; HYYSALO, 2008), o termo intermedidrio diz respeito a atores que
nao modificam conhecimentos ou objetos, que simplesmente passam por eles sem qualquer
tipo de alteracdo. Para o autor, os agentes responsaveis pela modificacdo de informacao e
conhecimento dentro de redes sdo denominados “mediadores”.

Dessa forma, apesar de alguns autores sustentarem que a palavra “intermedidrio” se
tornou um termo estabelecido na literatura de inovacdo e estudos organizacionais, em alguns
casos, sugerindo que nada mais pode ser feito com relacdo a isso®, a presente tese sustenta
que “intermedidrios” pode ndo ser o termo mais adequado para se referir a esses agentes.

A variedade de terminologias utilizadas pelos diversos autores para identificar os
intermedidrios e para descrever as fun¢des que desempenham, nas diversas dreas que atuam,

sugere que o tema estd inserido em uma literatura que ainda pode ser considerada emergente.

# por exemplo, Stewart e Hyysalo (2008, p. 298), quando sugerem que “this discrepancy in usage between
certain actor network literature and most other literature is unfortunate but there is not much that can be done
about it anymore”.
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Por esses motivos, a presente tese assume que o termo mais adequado para fazer referéncia a
esses agentes seria “mediadores da inovacao”.

Ainda no contexto das redes, € importante destacar que as evidéncias apresentadas no
estudo de caso demonstram que foram essas instancias que permitiram o desenvolvimento e
implementacdo das inovagdes analisadas, servindo ndo apenas para suprir as necessidades de
comunicacdo que o processo de inovagdo exige. Elas foram uteis, sobretudo, para ampliar a
capacidade do o6rgdo regulador em identificar, avaliar, assimilar e aplicar novos
conhecimentos. Isso demonstra que os intermedidrios também tém forte influéncia no
aprimoramento da capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL, 1990) das organizacdes,
melhorando suas habilidades em reconhecer novas ideias e de integra-las e testd-las em novas
situagdes e contextos. Dessa forma, o estudo demonstra o importante papel dos intermedidrios
na concepg¢ao de espagos de interacdo entre individuos e organizacdes, criando estruturas de
articulacdo entre os diversos atores do sistema de inovacgdo investigado. A partir desses
espacos, representados pelas redes de cooperagdo da drea, foi possivel o estabelecimento de
l6gicas de atuagdo comuns e complementares para a solu¢io de problemas compartilhados.

Outro aspecto que merece ser considerado na andlise dos intermedidrios € a
importancia desses agentes na configuracdo e reconfiguracdo das redes de cooperagdo
estabelecidas no sistema setorial investigado.

Neste ponto, € interessante observar que as redes de cooperacdo da drea de protecao
radiolégica e seguranca nuclear sdo formadas, em parte, por atores com bases de
conhecimento distintas. S3o representadas por grupos sociais constituidos por engenheiros,
nas suas diversas modalidades, por fisicos, quimicos, bidlogos, dentre outros profissionais. O
que esses atores t€ém em comum s3o as rotinas organizacionais, as formas de trabalho, as
narrativas e o0s sistemas de compreensdao, ou seja, possuem as mesmas perspectivas,
pressupostos e interpretacdes do mundo ao seu redor, e formas semelhantes de enxergar a
articulacdo desses elementos, de forma que fagcam sentido. Em outras palavras, o que une
esses atores € o fato de compartilharem amplamente as mesmas circunstancias que estdao
embutidas na prética que desenvolvem.

Com base nesses argumentos, € possivel identificar que € a prética que cria o substrato
comum das redes de cooperacdo da drea, habilitando a circulacdo de conhecimento, sendo,
dessa forma, a principal responsdvel pela sua existéncia.

Por outro lado, considerando que as redes de cooperacdo sao formadas por elementos

heterogéneos, ou seja, profissionais que compartilham a mesma pratica, no entanto, com bases
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de conhecimento distintas, é possivel admitir que a configuracao dessas redes vai depender do
tipo de problema ou interesse que a constituiu.

A agenda da politica de inovacdo da drea é dindmica. E formada por temas ou
problemas que recebem considerdvel atencio em um determinado momento, podendo ser
alterada a partir da identificacdo de novos interesses compartilhados. Dessa forma, um
acidente radiolégico, por exemplo, pode motivar a adequagdo dessa agenda, alterando as suas
prioridades.

Nesse sentido, as evidéncias apresentadas no estudo de caso atestam que os
intermedidrios estdo diretamente envolvidos com a construcdo e reconstrucdo continua de
espacos onde informagdes e conhecimentos circulam. Em outras palavras, sdo responsdveis
pela configuracdo e reconfiguracao das redes de cooperagdo da area de protecdo radioldgica e
segurancga nuclear.

De forma complementar, considerando que as praticas informacionais da formacao
social investigada estdo associadas a um ‘“‘conjunto mais ou menos estdvel de redes formais e
informais nas quais as informacdes sdo geradas, organizadas e transferidas (...), por muitos e
diversos meios, canais e organizagdes” (GONZALEZ DE GOMEZ, 2003, p. 61), é possivel
identificar que essa habilidade de configuracdo e reconfiguracdo de redes tem impacto direto
na conformacao do regime de informacdo vigente na area.

Com base nos argumentos apresentados, a presente tese sugere que os intermedidrios
podem exercer uma funcdo ainda nao reconhecida pela literatura que aborda o tema da
intermediagdo nos processos de inovacao, que é a configuracao e reconfiguracio de redes, o
que caracteriza que esses agentes tém forte influéncia na conformacio de regimes de

informacao vigentes em sistemas setoriais de inovacao.

7 CONCLUSOES

O objetivo deste capitulo é apresentar as conclusdes da tese, demonstrando as principais
contribuicdes da pesquisa, bem como as suas limitagdes, implicacdes préticas para os gestores
que atuam na drea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear e apresentar questdes em

aberto para futuras pesquisas.
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7.1 CONCLUSOES E CONTRIBUICOES DA PESQUISA

A presente tese, a partir da investigacdo do estudo de caso proposto, demonstra que as
inovagdes na drea de protecdo radioldgica e seguranga nuclear apresentam uma dimensao
cumulativa de conhecimentos e estdo relacionadas a processos de aprendizagem integrados
globalmente. Essas inovagdes ocorrem principalmente a partir da identificacdo de problemas
ou oportunidades de melhoria, e do desenvolvimento e difusdo de praticas vinculadas ao
aperfeicoamento continuo do licenciamento, do controle e da fiscalizacdo de atividades que
envolvam radiagdes ionizantes, incluindo as instala¢des, os procedimentos, os equipamentos €
o pessoal envolvido com essas atividades. Dessa forma, proporcionam ao 6rgdo regulador
brasileiro a incorporacdo de dispositivos capazes de assegurar o aumento dos niveis de
seguranca na utilizacdo das radiagdes ionizantes, representados pela introdu¢do ou
aperfeicoamento de procedimentos e requisitos de seguranga.

A centralidade da informacdo e do conhecimento se verifica nas véarias etapas do
processo que vai desde a apropriacdo de novos conhecimentos por parte do 6rgao regulador,
passando por todas as esferas de relacdes estabelecidas pelo setor, at€ o desenvolvimento,
difusdo e ado¢do das inovagdes nos processos de licenciamento, inspecdo e controle das
atividades e instalacdes nucleares e radiativas.

Nesse sentido, as evidéncias apresentadas atestam que os 6rgdos reguladores precisam
desenvolver habilidades para lidar de forma eficaz com a informacao, para transforméa-la em
conhecimento, o que sé se consegue a partir de um aprendizado efetivo e continuo. Para isso,
sao determinantes as formas de capacitacio da forca de trabalho e de apreensdo do
conhecimento adquirido a partir de praticas colaborativas, apoiadas por mecanismos de
cooperacao técnica.

Dentro desse contexto, a tese demonstra a importancia do fortalecimento e adequacao
continua dos dispositivos de aprendizagem nas atividades conduzidas pelo 6rgao regulador
brasileiro, bem como a necessidade de estabelecimento de mecanismos que possam fortalecer
o processo de aprendizado interativo, a partir de uma atuagdo efetiva nas redes de cooperagdao
na drea de protecdo radioldgica e seguranga nuclear.

A busca por respostas para as questdes de pesquisa estabelecidas na presente tese, de
uma forma geral, permitiu que fosse verificado que vérios padrdes obtidos no estudo de caso

combinam com os padrdes fornecidos pela literatura, o que atesta a utilidade do aporte tedrico
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priorizado na pesquisa para a compreensdo da dindmica de inovagdo da area de protecdo
radioldgica e seguranca nuclear.

Com base nesse aporte tedrico, foi possivel identificar caracteristicas e fatores que
podem ser considerados essenciais nos processos de aprendizagem e de desenvolvimento,
difusdo e implementacdo de inovacOes na drea, bem como a influéncia desses fatores no
desempenho inovativo do 6rgdo regulador brasileiro e na adequacdo e desenvolvimento de
procedimentos e padrdes de segurancga no Pais.

As evidéncias empiricas apresentadas mostraram a importancia de acdes colaborativas
e iniciativas conjuntas para a solucdo de questdes e problemas comuns, demonstrando que o
sucesso no desenvolvimento e implementacdo de inovacgdes pelo 6rgao regulador brasileiro
depende diretamente de sua participacdo em redes de cooperagdo. Foi verificado que a
participacao do Brasil nessas redes proporcionou a inser¢do do 6rgao regulador brasileiro em
sistemas sociais de aprendizagem. Os casos analisados identificaram que as redes ndo foram
utilizadas apenas como um mecanismo para compensar a falta de capacidades internas. Foram
uteis principalmente para o desenvolvimento e fortalecimento das competéncias internas da
organizacdo, favorecendo o desenvolvimento de sua capacidade absortiva (COHEN;
LEVINTHAL, 1990). Além disso, foram essas redes que permitiram o acesso a frentes
amplas de informag¢do e conhecimento, contribuindo para a complementaridade de
conhecimentos necessarios aos processos de inovacdo e expandindo, dessa forma, as
fronteiras da organizagdo. Essa evidéncia particularmente atesta que as fontes de
conhecimento da drea investigada estdo vastamente distribuidas e que, nesse caso, o locus da
inovagdo ndo € encontrado em organizacdes isoladas, mas sim nas redes estabelecidas no
setor. Assim, essa caracteristica demonstra que as atividades inovativas do 6rgdo regulador
brasileiro dependem de suas interacdes com instancias que possam permitir 0 seu acesso a
variadas fontes de informacdo e conhecimento. Em outras palavras, as evidéncias
apresentadas na pesquisa sugerem que a melhoria dos niveis de seguranca radioldgica e
nuclear no Pais estd vinculada a participacdo do 6rgao regulador em agdes colaborativas.

O estudo também demonstra que os inter-relacionamentos entre os atores nas redes de
cooperacdo estabelecidas na drea permitiram a integracdo de conhecimentos existentes e a
producdo de novos conhecimentos, atestando o elevado capital social das redes associadas aos
casos analisados. Isso assinala a importincia de se analisar ndo apenas se existe ou nao
aprendizado dentro de determinado territério, mas principalmente a natureza e a intensidade

do aprendizado que nele ocorre.
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Além das contribui¢des para o entendimento da dindmica peculiar de inovagdo da area
de protecdo radioldgica e seguranga nuclear, a tese também fornece algumas contribui¢des
tedricas associadas a drea de inovag¢do. Com relacdo as redes de cooperagdo, as evidéncias
empiricas demonstram, por exemplo, que foi a pritica que habilitou a circulagdo de
conhecimento nas redes de cooperacdo associadas aos casos analisados. Elas foram
responsaveis pela existéncia das redes, em todos os casos. Isso sugere que, em redes de
conhecimento, ndo basta que seus participantes simplesmente pertencam ao mesmo campo ou
area de conhecimento. As informacdes obtidas durante a pesquisa sugerem que, para que
apresentem melhores resultados associados aos processos de aprendizagem e de
desenvolvimento, difusdo e implementacdo de inovacdes, € necessdrio que 0s participantes
dessas redes compartilhem a mesma pratica e que estejam envolvidos em um processo ativo
de construcdo de significados visando a soluc@o de questdes e problemas comuns especificos.
Nesse contexto, redes de conhecimento temdticas criadas com objetivos dispersos podem
apresentar resultados de utilidade limitada, uma vez que o fluxo de conhecimentos nesse tipo
de rede tende a ser menos intenso. Por isso, para que sejam efetivas, o estudo sugere que €
necessario que as redes de conhecimento sejam estabelecidas em torno de questdes
especificas. Conforme demonstrado na investigacdo do estudo de caso, ndo foram os temas ou
areas comuns de atuagdo que habilitaram a circulacdo de conhecimento nessas redes, mas sim
as préticas compartilhadas pelos atores envolvidos com o desenvolvimento e implementagdao
das inovagdes analisadas, assinaladas na presente tese como as principais responsaveis pela
existéncia das redes de cooperacao.

O estudo também destaca a importancia das tecnologias de informag¢ao e comunicac¢ao
(TIC) nos processos de aprendizagem e de desenvolvimento e difusdo de inovagdes. Sem
descartar a importancia das TIC para a transferéncia de conhecimento codificado, as
evidéncias empiricas demonstram que a utilizacdo dessas tecnologias como mecanismo de
comunicacdo e colaboracdo entre pessoas fisicamente dispersas tiveram um papel
fundamental na produgdo coletiva de conhecimento. Isso sugere que a literatura sobre o
assunto deveria enfatizar mais a discussao e o desenvolvimento de tecnologias colaborativas,
destacando a importancia das TIC na transferéncia de conhecimentos tacitos.

De uma forma geral, o estudo demonstra que existe uma correlagdo direta entre as
relacdes de cooperagdo estabelecidas na drea e o desempenho inovador do 6rgdo regulador
brasileiro e, ainda, que a intensidade de interacdo e de utilizagdo dos dispositivos de
comunicacdo entre agentes é proporcional ao grau de melhoria dos procedimentos de

seguranca no Pais.
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Neste ponto, € importante destacar que o conjunto de resultados preliminares obtidos
na andlise do estudo de caso ja seria suficiente para justificar a relevancia da tese, tanto para a
compreensdo da dindmica de inovagdo da drea investigada, quanto aos aspectos associados as
suas contribui¢cdes para a teoria da drea de inovacdo. No entanto, durante a investiga¢do do
sistema setorial de inovagdo da 4rea de protecdo radioldgica e seguranca nuclear, um grupo de
agentes foi ganhando destaque na andlise das inovacdes consideradas na tese. Nesse contexto,
na busca por respostas as questdes de pesquisa formuladas na tese, foi revelado o papel critico
que os agentes encarregados por funcdes intermedidrias desempenharam nos processos
vinculados a implementa¢do das inovacdes analisadas.

As evidéncias apresentadas demonstraram que esses agentes tiveram um papel
determinante nos processos de compartilhamento de conhecimentos, nas formas de
aprendizado e na difusdo e implementacdo de inovacdes, demonstrando, ainda, a sua
influéncia na conformagdo do regime de informacdo vigente na area. Em funcdo disso, foi
inserido na tese um capitulo adicional para examinar empiricamente o apoio prestado pelos
intermedidrios na implementagao das inovagdes analisadas no estudo de caso (Capitulo 6).

Mais uma vez combinando padrdes encontrados na literatura de inovacdo com os
padrdes obtidos na investigacdo do estudo de caso, entretanto, com foco nos agentes
intermedidrios, foi possivel identificar que essas instancias foram responsaveis, dentre outras
funcoes:

e pela intermediacdo das discussdes que viabilizaram a identificacdo de problemas
comuns, de oportunidades de melhoria e de interesses compartilhados;

¢ pela identificacdo das fontes externas de conhecimento relevante dentro das questdes
associadas a cada um dos casos analisados;

e por fornecer parte do conhecimento codificado necessario para o desenvolvimento das
inovacdes, disponibilizado em suas bases de dados eletronicas;

e pela concepcdo de espacos de interagdo entre individuos e organizacdes, sendo
responsaveis pela criacdo das estruturas de articulagdo entre os diversos atores,
fomentando o estabelecimento e a manutencdo de redes de cooperagdo entre os
profissionais da area;

e pela ampliacdo da capacidade absortiva dos profissionais e, por consequéncia, dos
orgdos reguladores envolvidos com o desenvolvimento e implementacdo das
inovacdes investigadas;

¢ pela codificagdo da experi€ncia internacional sobre temas especificos; e
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e pela legitimacao dos conhecimentos produzidos socialmente nas esferas de interacao
da drea de protecao radioldgica e segurancga nuclear.

Essas evidéncias demonstram que os intermedidrios tiveram habilidade para manter
fluxos de informacdes em constante movimento, favorecendo, sobretudo, a combinacdo e
recombinacdo de conhecimentos, apoiando a cria¢ao de conhecimento novo.

No entanto, a funcdo associada a combinacdo e recombinac¢do de conhecimento, que
envolve uma capacidade de alteracdo de significados, destacou a inadequacdo do termo
“intermedidrios” para definir esses agentes. Com a finalidade de compatibilizar o papel
exercido por esses agentes no contexto da teoria ator-rede, a presente tese sustenta que a
melhor forma de fazer referéncia aos agentes intermedidrios € a partir da denominagdo
“medidores da inovagao”.

Adicionalmente, a presente tese também identifica uma funcido exercida pelos
intermedidrios que ainda ndo foi reconhecida pela literatura. Com relagdo a isso, as evidéncias
obtidas no estudo de caso demonstram que os intermedidrios foram responsdveis pela
configuragdo e reconfiguracdo das redes de cooperacdo estabelecidas no sistema setorial
investigado. Essa funcdo foi observada durante as vérias fases do processo de inovacao, desde
a identificacdo de interesses compartilhados entre os atores envolvidos até a implementacdo
efetiva das inovagdes.

Outro aspecto que caracteriza essa funcdo € o fato de as redes de cooperagdo serem
formadas a partir da identifica¢do de interesses vinculados as prioridades do setor. No entanto,
essas prioridades podem ser alteradas ao longo do tempo em discussdes fomentadas pelos
proprios intermedidrios. Assim, grande parte dos atores das redes configuradas para tratar de
um problema especifico, principalmente as que compartilham o mesmo tema, pode ser
utilizada para tratar de um novo problema destacado como prioritdrio dentro da drea, fazendo
com que as redes de cooperacdo assumam novas configuragdes.

Tais argumentos, dessa forma, atestam que os intermedidrios podem exercer a funcao
de ‘“configuracao e reconfiguracio de redes” ou, de forma mais abrangente, serem
responsdveis pela “conformacao de regimes de informacio vigentes em sistemas setoriais

de inovacao”.

7.2 LIMITACOES DA PESQUISA

O conceito de regime de informacdo utilizado aqui € relevante, sobretudo, para situar o

modo de producgdo informacional dominante na formagao social investigada. Dessa forma,
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dada a natureza dos objetivos da investigacdo, e considerando que sdo amplos e diversos os
aspectos associados ao regime de informacgdo da area, o conceito € utilizado nesta andlise a
partir de uma abordagem mais instrumental, com pouca énfase nas relacdes entre informagao
e poder observadas nas praticas informacionais apresentadas no estudo de caso. Nesse
sentido, € interessante observar que a utilizacdo do conceito desta forma, dentro de uma
abordagem mais restrita, acarretou na apresentacdo de andlises mais relacionadas a gestao do
que a politica de inovagdo da area.

Outra limita¢do da pesquisa estd associada ao grau de subjetividade na combinagio
dos padrdes tedricos estabelecidos na literatura com o padrdo representado pela consolidacdo
das informacdes obtidas no estudo de caso. Essa subjetividade estd relacionada as
interpretagdes desenvolvidas pelo pesquisador ao longo da tese. De acordo com Yin (2010),
tal caracteristica permite, por exemplo, que as interpretacdes do pesquisador sejam
excessivamente restritivas, ao decidir que os padrdes nido correspondem, ou excessivamente
tolerantes, ao destacar que o padrdo foi combinado.

Mesmo considerando que a ado¢do de mais de um caso pode minimizar a imprecisao
das andlises desenvolvidas, evitando a postulacio de padrdes empiricos baseados em
evidéncias inconsistentes, a estratégia de andlise preconizada pela pesquisa admite alguma
flexibilidade interpretativa. Neste ponto, € importante reconhecer que as interpretacdes
apresentadas na tese estdo baseadas em uma anélise que permitiu essa flexibilidade.

Finalmente, € vadlido destacar que evidéncias baseadas em andlises de casos
especificos ndo representam necessariamente a perspectiva geral associada a dinamica de
inovagdo de um setor. Dessa forma, € possivel admitir, a principio, que a tese ndo apresenta
evidéncias que permitam generalizar os resultados obtidos. Nesse caso, é importante
reconhecer que investigacdes que tomem como referéncia outras unidades de andlise, por
exemplo, analisando o mesmo processo em Orgaos reguladores de outros paises, podem

apresentar padroes diferentes dos identificados na presente tese.

7.3 IMPLICACOES PRATICAS PARA OS GESTORES DA AREA DE REGULACAO

Com base nos resultados da pesquisa, é possivel estabelecer um conjunto de
recomendacdes associadas ao fortalecimento da postura inovativa do Orgdo regulador
brasileiro, permitindo, dessa forma, o aumento dos niveis de seguranca na utilizacdo das

radiacdes ionizantes no Pais, a partir da efetiva introducdo ou aperfeicoamento continuo de
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procedimentos e requisitos de seguranca. As principais recomendacdes para os gestores da
area de regulacdo, decorrentes da andlise do estudo de caso sdo as seguintes:
® o Orgdo regulador brasileiro deve adotar modelos interativos de inovacdo e de
transferéncia de conhecimento;
e os gestores devem desenvolver e priorizar iniciativas que possam facilitar a
participacao brasileira em redes de conhecimento interorganizacionais, e
® o0s gestores devem investir no aprimoramento da capacidade de interagdo de seu

corpo técnico nessas redes.

7.4 QUESTOES EM ABERTO PARA FUTURAS PESQUISAS

Os resultados apresentados na tese estdo diretamente associados a um sistema setorial
com dindmica prépria, influenciada por um ambiente tecnoldgico que determina a natureza
dos problemas enfrentados pelas organizacdes responsdveis pela seguranca nuclear e
radioldgica.

Futuras pesquisas poderiam testar esses resultados em outros sistemas setoriais de
inovacdo, investigando os padrdes associados aos fluxos de informacdo e conhecimento e
caracteristicas dos agentes envolvidos com as atividades inovadoras dentro desses sistemas,
bem como as particularidades das inter-relacdes estabelecidas, analisando, de forma
complementar, as varidveis externas que influenciam esses processos. Tais investigacoes,
dessa forma, poderiam fornecer algum entendimento adicional que possa permitir a
generalizacdo dos resultados apresentados nesta tese.

Conforme destacado por alguns autores (ex. ALHO, 2008; STEWART; HYYSALO,
2008), sdo poucas as publicacdes empiricas que abordam a diversidade de fun¢des que podem
ser exercidas pelos agentes intermedidrios, € 0s poucos que existem sdo de natureza
fundamentalmente tedrica. Esse é um campo fértil para a realizagdo de estudos associados,
por exemplo, ao impacto de sua atuagdo, aos fatores que podem motivar ou inibir o seu
desempenho, a identificacdo das fungdes exercidas por esses agentes particularmente, e de
forma detalhada, em cada uma das fases relacionadas ao processo de inovagdo, ou seja, no
desenvolvimento, na difusao e na implementagao de inovagdes, dentre outros.

Outra abordagem védlida para futuras pesquisas estd associada a investigacdo do papel
das Universidades, Centros de Pesquisa, Agéncias de Governo e ONGs enquanto agentes
intermedidrios, identificando as funcdes de intermediacdo que poderiam ser melhor

executadas por esses agentes dentro do sistema nacional de inovag¢ao, promovendo agdes de
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apoio aos processos vinculados ao desenvolvimento, difusdo e implementacdo de inovagdes
pelo setor produtivo nacional. Tais estudos poderiam identificar, ainda, os fatores que inibem
ou favorecem a atuacdo desses agentes exercendo as funcdes atribuidas na literatura aos

intermedidrios da inovacao.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese, conforme estabelecido em seu objetivo, investigou a relacao entre as
acoes colaborativas empreendidas na drea de prote¢do radioldgica e seguranca nuclear e o
desempenho inovativo do 6rgdo regulador nuclear brasileiro, examinando a influéncia dos
mecanismos de interacdo entre agentes na melhoria dos procedimentos de seguranca no Pais.
Visando o alcance desse objetivo, foram: (a) identificados os principais agentes do sistema de
inovagdo da drea; (b) examinadas as estruturas de coordenacdo e cooperacao entre esses
agentes, identificando, com base nas praticas colaborativas, as caracteristicas das interagdes e
interdependéncias entre o O6rgdo regulador nuclear brasileiro e agentes externos; (c)
identificados os principais canais de acesso, compartilhamento, producdo e apropriacdo de
conhecimentos, ou seja, as fontes de inovacdo priorizadas pelo 6rgdo regulador nuclear
brasileiro; e (d) identificado o impacto das colaboragdes interorganizacionais no desempenho
inovativo do 6rgao regulador nuclear brasileiro.

Com relacdo as questdes de pesquisa, foi verificado que a participacdo brasileira nas
acOes colaborativas e iniciativas conjuntas da drea de prote¢do radioldgica e seguranca
nuclear € fundamental para a melhoria dos procedimentos e padroes de seguranca no Pais
(Questao de pesquisa - Q1). A participagdo do 6rgdo regulador brasileiro nessas agdes
produziu uma série de efeitos. De uma forma geral, além de ter contribuido para o
fortalecimento da capacidade absortiva da organizagdo, permitiu o seu acesso a uma ampla
variedade de informagdes e conhecimentos externos, expandindo suas fronteiras.

Foram ainda identificados os principais agentes do sistema setorial de inovacao
investigado (Questdo de pesquisa - Q2), dentre eles, os agentes intermedidrios, que teve a
influéncia de sua atuacdo analisada, particularmente com relacdo ao seu papel na criacdo e
manuten¢cdo de espagos de interacdo e de estruturas de articulacdo na drea de protecdo
radioldgica e seguranca nuclear. Foi ainda assinalada a influéncia de sua atuagdo para a
melhoria dos procedimentos e padrdes de seguranca no Brasil e no desempenho inovativo do

6rgao regulador nuclear brasileiro (Questao de pesquisa - Q3).
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Os resultados alcancados pela presente tese, dessa forma, identificam que os
intermedidrios assumem um papel central nos processos de inovagdo da area de protecao
radioldgica e seguranga nuclear. Sustentam, ainda, que o 6rgdo regulador depende do apoio
dos intermedidrios como parte integrante dos esfor¢os para a melhoria da eficicia regulatéria.
Além disso, atestam que existe uma relagdo positiva entre as atividades realizadas pelos
intermedidrios e os resultados da organizacdo no desenvolvimento e implementacdo de
inovacgdes, que permitem a incorporagao de dispositivos capazes de assegurar o aumento dos
niveis de seguranca na utilizacdo da tecnologia nuclear no Pais, viabilizando a busca
permanente pela devida e necessdria protecdo aos trabalhadores, a populagdo e ao meio

ambiente com relacdo aos efeitos da exposi¢cdo as radiagdes ionizantes.
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APENDICE A - INFORMACOES COLETADAS NO ESTUDO DE CASO A:
ESTABELECIMENTO DE NOVOS PROCEDIMENTOS DE CONTROLE
ASSOCIADOS AO LIMITE DA DOSE OCUPACIONAL PARA O CRISTALINO DOS
OLHOS EM INDIVIDUOS OCUPACIONALMENTE EXPOSTOS (LIMITE DE
DOSE)

Atividade

Avaliacdes de seguranca em instalacdes que manipulam fontes de radiagao.

Inovacao
Estabelecimento de novos procedimentos de controle associados ao limite da dose

ocupacional para o cristalino dos olhos em individuos ocupacionalmente expostos.

Fontes de informacao / conhecimento
e United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR);
e [nternational Commissionon Radiological Protection (ICRP);
e Peritos na drea de protecdo radioldgica de 25 paises™;
e Peritos de organismos internacionais® ie

¢  Membros do Radiation Safety Standards Committee (RASSC)*.

Processos de informacio e conhecimento

As fontes primdrias de informacdo, que motivaram a adequacdo dos requisitos de
protecdo radiolégica sobre o tema, foram os estudos cientificos sumarizados pela
UNSCEAR ¥ e os relatérios cientificos produzidos por organizacdes internacionais
especificas (ex. relatérios sobre os efeitos bioldgicos das radiacdes ionizantes produzidos

pelas Academias Nacionais dos Estados Unidos*®).

“ Austrdlia, Bélgica, Canadd, China, Franca, Alemanha, Grécia, Islandia, Indonésia, Itdlia, Japdo, Lituénia,
Holanda, Noruega, Paquistio, Filipinas, Polonia, Russia, Eslovdquia, Espanha, Suécia, Ucrania, Reino Unido,
Estados Unidos e Vietna.

* European Commission (EC), European Nuclear Installation Safety Standards Initiative (ENISS), International
Society of Radiology (ISR), Pan American Health Organization (PAHO), World Health Organization (WHO) e
World Nuclear Association (WNA)

% Comité da AIEA responsavel pela preparagio e revisdo dos padroes de seguranca da drea de protecio
radiolégica, composto por membros do secretariado da Agéncia, por peritos seniores dos estados membros dessa
agéncia e por peritos de organizagdes internacionais (ex. UNSCEAR, ICRP, dentre outros).

" Organismo que compde o sistema das Nagdes Unidas, cuja principal fungio é avaliar e relatar os niveis e os
efeitos da exposicao a radiagdo ionizante. O Brasil ¢ membro desse comité desde a sua constituicdo, em 1955.
®US National Academies. Disponivel em: <http://www.nas.edu/>
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Com base nesses estudos e avaliacdes, foi elaborado pelo ICRP* um relatério técnico
que recomendou o estabelecimento de um novo limite de dose ocupacional para o cristalino
dos olhos em individuos ocupacionalmente expostos. O referido relatério foi elaborado em
2007, por um grupo de trabalho composto por representantes técnicos de 11 paises™ (ICRP,
2007).

Para garantir a transparéncia e a interacdo do ICRP junto a sociedade, o relatério foi
submetido a consulta publica (via internet), quando foram realizadas adequacgdes e
incorporadas sugestdes relevantes ao documento. Além disso, € pratica instituida pelo ICRP
convidar observadores de diversas organizagcdes internacionais para as reunides de trabalho
conduzidas pela comissao.

Com base nos sumdrios cientificos sobre os niveis e efeitos da radiacdo no cristalino
dos olhos apresentados pelo UNSCEAR e nas recomendacdes fornecidas pelo ICRP, foi
iniciado, no ambito da AIEA, um processo de discussdo visando o estabelecimento de
medidas de seguranca e de recomendacdes associadas aos procedimentos necessarios para a
adequacdo de praticas, na medicina, na industria e em instalagcdes nucleares, ao novo limite de
dose.

O ponto de partida para a incorporacdo desse limite aos padrdes de seguranca da AIEA
foi a realizacdo, em outubro de 2012, de uma reunido técnica de 3 dias, fomentada pela
propria Agéncia, com peritos da drea de protecao radioldgica de diversos paisesSI. O propésito
da reunido foi discutir possiveis orientacdes praticas para a implementa¢do do novo limite de
dose. Um dos principais resultados da referida reunido foi a elaboragdo de um relatério
técnico abordando os aspectos que deveriam ser considerados na elaboracdo dos guias

regulatdrios associadas ao tema.

¥ Organizacdo internacional ndo governamental independente, responsivel pela proposicio de politicas de
protecdo radioldgica para legisladores, 6rgaos reguladores, operadores e, em dltima instancia, para o publico em
geral. Conta com mais de 200 membros voluntdrios, de aproximadamente 30 paises. Esses membros representam
os principais cientistas e formuladores de politicas na 4rea de protecdo radiolégica. E financiado por
organizagdes com interesse na drea (ICRP).

0 Russia, Suica, Argentina, Reino Unido, Africa do Sul, Alemanha, China, Japdo, Franca, Suécia e Coréia do
Sul.

St Participaram dessa reunido, representantes da Austrélia, Bélgica, Canadd, China, Franca, Alemanha, Grécia,
Islandia, Indonésia, Itdlia, Japdo, Lituania, Holanda, Noruega, Paquistdo, Filipinas, Polonia, Russia, Eslovaquia,
Espanha, Suécia, Ucrania, Reino Unido, Estados Unidos e Vietna e, ainda, peritos de organismos internacionais
(European Commission (EC), European Nuclear Installation Safety Standards Initiative (ENISS), International
Society of Radiology (ISR), Pan American Health Organization (PAHO), World Health Organization (WHO) e
World Nuclear Association (WNA); e Membros do Radiation Safety Standards Committee (RASSC)).
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O conjunto de recomendacdes apresentado nesse relatorio foi utilizado como
referéncia para a elaboracio de um documento técnico da AIEA (TECDOC?), denominado
“Implications for Occupational Radiation Protection of the New Dose Limit for the Lens of
the Eye” (IAEA, 2013). Esse documento foi elaborado em 2013, com a contribuicdo de
peritos de 26 pau’ses53 . Durante a sua elaboragdo foram realizadas reunides de consultoria em
fevereiro (5 dias) e em maio de 2013 (3 dias). Antes de sua finaliza¢do, uma versao inicial do
documento (TECDOC) foi disponibilizada aos estados membros da AIEA, tanto para consulta
e utilizacdo prévia, como para o eventual recebimento de comentdrios e sugestdes de
adequacdo.

No ambito internacional, ainda estd pendente a revisdao dos padrdes de protecao
radiolégica da AIEA que contemplam as recomendacdes associadas ao novo limite de dose
para o cristalino dos olhos.

Atualmente, as informagdes relacionadas as recomendagdes do ICRP, as informacdes
do relatério elaborado na reunido técnica e as informagdes fornecidas pelo TECDOC estao
sendo utilizadas como referéncia no processo de revisdo desses padrdes, representados por
dois guias de seguranca: “Protecdo Radioldgica Ocupacional” e “Protecdo radioldgica nos
Usos Médicos das Radiacdes lonizantes”. A previsdo é de que sejam publicados até 2016. No
momento, esses guias de seguranca estdo sendo discutidos e revisados no ambito do Radiation
Safety Standards Committee (RASSC), composto por representantes de 6rgdos reguladores
dos 162 estados membros da AIEA.

A participacdo nas reunides desse comité € financiada pelo proprio pais. O Brasil
participa regularmente dessas reunides, apresentando sugestdoes de adequacao. Tais sugestdes
sdo, na maioria das vezes, previamente discutidas entre os profissionais do 6rgdo regulador
brasileiro, com base no material de referéncia fornecido pelo ICRP e AIEA, e na experiéncia
acumulada pelo Pais na area.

Apesar de ainda ndo estar formalizado nos padrdes de seguranca da AIEA, o Brasil ja
estd empreendendo agdes para a ado¢do do novo limite de dose recomendado pelo ICRP, e
tem fornecido orientagdes técnicas aos profissionais da drea, voltadas ao estabelecimento de
medidas que visem a adequacdo dos procedimentos realizados com radiacdo ionizante nas

areas médica e industrial e em instalagdes nucleares. Essas orientacOes estdo associadas, por

2 Documentos desse tipo representam, entre os estados membros da Agéncia, um conjunto de orientacdes
considerado consensual em relacio a temas especificos.

33 Alemanha, Filipinas, Suécia, Polonia, China, Ucrania, Reino Unido, Itdlia, Estados Unidos, Indonésia, Grécia,
Russia, Vietnam, Suiga, Isldndia, Eslovdquia, Noruega, Franga, Canadd, Paquistdo, Lituania, Bélgica, Holanda,
Espanha, Austrélia e Jap@o.
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exemplo, a necessidade de avaliagdo da adequagdo dos métodos de monitoracdo de dose
ocupacional e dos procedimentos atualmente utilizados pelas instalacdes, bem como dos
equipamentos de prote¢do individual (EPI). No entanto, ainda ndo foram estabelecidos
dispositivos que permitam que o 6rgao regulador exija das instalagdes radiativas que os novos

limites de dose sejam cumpridos.

Mecanismos de suporte a inovacao

O ICRP e a AIEA contribuiram de forma significativa para a implementacdao da
inovagcdo analisada. Foram os organismos responsdveis pela identificacdo de estudos
relevantes que indicavam a necessidade de adequacgdo dos limites das doses ocupacionais para
o cristalino dos olhos e conduziram os processos de discussdo sobre o tema. Foram, nesse
caso, as instancias responsaveis pelas interacdes entre os especialistas da drea, fomentando
reunides técnicas que permitiram o estabelecimento de um conjunto de recomendagdes que
refletem um consenso internacional sobre o que é importante para a protecdo das pessoas
contra os efeitos nocivos das radia¢des ionizantes.

De forma adicional, € importante considerar o importante papel das tecnologias de
informacdo e comunicac¢do no processo de adequagdo dos documentos elaborados pela ICRP
e AIEA, uma vez que a consulta publica, via internet, permitiu a participacdo de um nimero
maior de especialistas com interesse no tema, assegurando a transparéncia do processo de
elaboracdo de padrdes de seguranca, bem como a interacdo entre profissionais da &rea,
proporcionando a oportunidade de apresentacdo de sugestdes para adequagdo e melhoria dos

documentos.
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APENDICE B - INFORMACOES COLETADAS NO ESTUDO DE CASO B:
ESTABELECIMENTO DE UM REGIME INTERNACIONAL DE CONSULTA
MUTUA ENTRE ESTADOS IMPORTADORES E EXPORTADORES PARA
APROVACAO DE EXPORTACOES DE FONTES RADIOATIVAS E NOTIFICACAO
DE EMBARQUE (CONSULTA MUTUA)

Atividade

Controle de importacdo, exportacdo e distribui¢do de fontes radioativas

Inovacao
Estabelecimento de um regime internacional de consulta mitua entre estados importadores e

exportadores para aprovagao de exportagdes de fontes radioativas e notificacdo de embarque.

Fontes de informacao / conhecimento
e Padrdes de protecdo radioldgica e seguranca nuclear da AIEA;
e Peritos dos paises que participaram da elaboragdo do Cdédigo de Conduta para a
Seguranca e Protecdo de Fontes Radioativas;
e Peritos dos paises que participaram da elaboracdo do Guia para a Importacdo e
Exportagdo de Fontes Radioativas; e

e Peritos do Canad4, Estados Unidos e Argentina.

Processos de informacao e conhecimento

O primeiro evento internacional que tratou da seguranca de fontes radioativas e
protecdo de materiais radioativos foi uma conferéncia realizada na Franga, em setembro de
1998. O evento foi organizado pelas seguintes organizacdes: Comissdo Europeia, AIEA,
International Criminal Police Organization (INTERPOL) e a World Customs Organization
(WCO). A “Conferéncia Internacional sobre Seguranca de Fontes e Materiais Radioativos”
conseguiu reunir, pela primeira vez, peritos em protecdo radiolégica com profissionais de
orgdos das dreas de regulacdo, alfandegdria e de policia. Tal evento foi motivado pelo
crescente nimero de acidentes radioldgicos decorrentes de falhas de seguranga, por exemplo,
os acidentes associados a venda, como sucata, de fontes utilizadas em radioterapia, ou aos
casos onde essas fontes foram encontradas ou roubadas por individuos, causando mortes. O

evento também foi motivado pela preocupacdo mundial com o trafico ilicito de materiais
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nucleares e radioativos, considerado uma séria ameaca do ponto de vista da proliferacdao
nuclear, bem como pela potencial utilizagdo desses itens em atos de terrorismo e,
principalmente, pelo perigo radioldgico que esses equipamentos € materiais representam para
a populacio em geral, quando utilizados de forma inadvertida. Na conferéncia, foi
estabelecido um consenso sobre a necessidade de se realizar um controle internacional mais
efetivo sobre fontes radioativas.

Ap6s o evento, foi solicitado pela Junta de Governadores da AIEA que fosse iniciado,
no ambito da Agéncia, um amplo processo de discussao relacionado ao estabelecimento de
diretrizes internacionais na drea de protecao radioldgica e seguranca de fontes radioativas. O
resultado disso foi a elaboracdo de um plano de acdo envolvendo uma série de reunides do
tipo “open-ended™* para tratar do assunto, com especialistas técnicos e juridicos, nomeados
ou indicados pelos estados membros. Tais especialistas apontaram para a necessidade de se
estabelecer um cdédigo de conduta relacionado ao tema, no entanto, aplicavel apenas a fontes
radioativas de alto risco (classificado conforme Resolu¢do n° 112 (CNEN, 2011). A
“Conferéncia Internacional de Autoridades Regulatérias Nacionais com Competéncia em
Protecao Radiolégica de Fontes Radioativas e Seguranca de Materiais Radioativos”, realizada
em 2000, na Argentina, estabeleceu as principais disposicdes desse Cdodigo. No entanto, a
preocupacdo internacional sobre a protecdo de fontes radioativas foi intensificada apds o
evento de 11 de setembro de 2001. Em funcdo disso, novas diretrizes e recomendagdes foram
incorporadas as discussdes sobre o Codigo na “Conferéncia Internacional sobre Prote¢do de
Fontes Radioativas”, realizada em Viena, em marco de 2003. Em junho do mesmo ano, a
Declaragao sobre “Nao Proliferagao de Armas de Destruicdo em Massa — Protecdo de Fontes
Radioativas”, feita pelo Grupo dos Oito (G8)*°, em reunido de cuipula realizada na Franca,
forneceu o suporte politico necessario para a implementacao do Cédigo.

O texto do “Codigo de Conduta para a Seguranga e Protecdo de Fontes Radioativas”
foi aprovado pela Junta de Governadores da AIEA, em uma Conferéncia Geral realizada em
setembro de 2003. Nesse evento, foi solicitada a constituicio de grupos de peritos para
discutir e elaborar um guia para orientar o processo de importacdo e exportacdo de fontes
radioativas. Os peritos chegaram a um consenso sobre o contetido do “Guia para a Importagao
e Exportacdo de Fontes Radioativas”, em julho de 2004, que foi aprovado pela mesma junta

em setembro de 2004.

5 . ~ .. . N .~ ~

* sem a fixacdo de limites ou restrigdes, abertas a futuras mudancas, revisdes ou complementacdes

5 . . " .. . . .

5 orupo_internacional composto pelos sete paises mais_industrializados e desenvolvidos economicamente do
mundo (Estados Unidos, Japdo, Alemanha, Reino Unido, Franca, Itdlia e Canad4), mais a Russia.
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Em 2005, foi iniciado um processo formal de troca de experiéncias entre os estados
membros da AIEA. Em uma conferéncia realizada na Franca, em junho e julho de 2005,
foram estabelecidas as primeiras medidas para o inicio de um processo continuo de
compartilhamento de experiéncias e de licdes aprendidas na implementagdo do Cédigo e na
utilizacdo do Guia. Ficou estabelecido que seriam realizadas reunides internacionais, a cada
trés anos, e reunides regionais periddicas, visando a discussdo e a avaliagdo do progresso
alcancado na implementacdo do Guia em ambito internacional, envolvendo o
compartilhamento de experiéncias, licdes aprendidas e boas préticas entre os estados, bem
como a identificacdo dos desafios presentes e futuros associados a garantia da seguranca e
protecdo de fontes radioativas. Adicionalmente, foi incentivado que os estados membros
apresentassem relatérios nacionais com suas experiéncias e licoes aprendidas. Entre 2006 e
2012 foram realizadas 7 reunides internacionais anuais dedicadas ao compartilhamento de
experiéncias sobre o tema’®, todas em Viena. O Brasil participou de 6 dessas reunioes.

Além das reunides internacionais, foram realizados diversos workshops e reunides
regionais, também dedicadas ao compartilhamento de experiéncias, li¢des aprendidas,
sucessos e desafios associados ao controle e movimentacdo de fontes radioativas. O Brasil
participou ativamente nas duas reunides regionais para paises da América Latina e Caribe”’.

As experiéncias reportadas, representadas pelas estratégias, planos de acgdo, boas
préticas, licdes aprendidas, dificuldades, desafios e recomendacdes apresentadas por cada
pais, foram discutidas e documentadas em todas essas instancias.

Um dos resultados da ac¢do conjunta dos estados membros da AIEA em torno do tema,
foi a revisdo do “Guia para a Importacdo e Exportacdo de Fontes Radioativas”. O documento
revisto foi aprovado pela Junta de Governadores da AIEA em setembro de 2011.

Essas discussodes identificaram que uma das principais caracteristicas do processo de
controle de fontes entre paises € a dificuldade de homogeneizagao do arcabougo legal sobre o

assunto e a dificuldade de exigéncia de informacdes fora do ambito nacional, uma vez que

%% A primeira delas foi realizada em 2006, contando com peritos de 66 estados membros da AIEA, 5 estados nio-
membros e representantes da Comissdo Europeia. Em 2007, participaram da reunido 122 peritos de 70 estados
membros, 2 estados ndo-membros e observadores de 3 organizacdes independentes. Em 2008, participaram 167
peritos de 87 estados membros, 4 estados ndo membros e observadores de 3 organizagdes independentes. Em
2009, 75 peritos de 51 estados membros e observadores de 2 organizacdes independentes. Em 2010, 160 peritos
de 90 estados membros e de 1 estado ndo membro, e observadores de 5 organizagdes independentes. Em 2011,
155 peritos de 82 estados membros e observadores de 3 organizacdes independentes. Em 2012, 148 peritos de 62
estados membros e de 1 estado ndo membro e de observadores de 2 organizagdes independentes.

7 A primeira delas foi em 2006, no México, reunindo 16 participantes de 8 estados membros. A segunda reunido
para os paises da regido foi realizada em 2011, no Chile, contando com a participagdo de 27 peritos de 18
estados membros, além de peritos do Foro Ibero-Americano de Organismos Reguladores Radiolégicos e
Nucleares (FORO) e das autoridades reguladoras dos Estados Unidos e Canada.
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esse tipo de relacdo possui, de alguma forma, cardter diplomatico. Além disso, os préprios
documentos produzidos pelos estados membros da AIEA, nesse caso, o Cédigo e o Guia, ndo
podem ser colocados como obrigatérios aos paises. Dessa forma, a implementacdo das
medidas associadas a esses documentos envolve o comprometimento formal de cada pais com
o atendimento dos requisitos e diretrizes estabelecidas nesses documentos.

O Brasil foi um dos primeiros paises a estabelecer formalmente, junto a AIEA, o
compromisso politico de implementar o Cédigo no Pais e agir de acordo com as orientagdes
fornecidas pelo “Guia para a Importacdo e Exportacdo de Fontes Radioativas”. Para resolver a
questdo associada a troca de informacdes entre paises, foi estabelecido no Pais, como
procedimento, um regime internacional de consulta mutua entre estados importadores e
exportadores para aprovagao de exportagdes de fontes radioativas e notificacdo de embarque.

Esse regime estd baseado em Acordos Bilaterais firmados, até 2013, com os Estados
Unidos, Canada e Argentina. Tais acordos envolveram a realizacdo de uma série de reunides
de negociacdo e consenso, bem como workshops relacionados ao tema, em funcido da
necessidade de harmonizacgdo de procedimentos entre paises.

Atualmente, os procedimentos adotados pelo Brasil no controle e movimentacdo de
fontes radioativas estdo baseados nesses acordos, nas orientacOes fornecidas pelos
documentos da AIEA e na experiéncia acumulada ao longo do processo de discussdo das

melhores praticas para a condu¢do da atividade no Pais e no mundo.

Mecanismos de suporte a inovacao

As reunides promovidas pela AIEA associadas ao compartilhamento de experiéncias,
licdes aprendidas, sucessos e desafios associados ao controle e movimentacdo de fontes
radioativas, contribuiram de forma significativa para o desenvolvimento dos procedimentos
adotados pelo Brasil no controle da movimentacao de fontes no Pais.

Adicionalmente, os padrdes de seguranca desenvolvidos e estabelecidos pela AIEA na
area de protecdo radioldgica forneceram a base normativa necesséria para o desenvolvimento
desses procedimentos.

Outros importantes mecanismos de suporte ao desenvolvimento da inovagdo
identificada foram os acordos bilaterais firmados entre o Brasil e os Estados Unidos, Canadd e
Argentina. O estabelecimento desses acordos envolveu processos de negociacdo e discussdao
baseados na experiéncia acumulada por cada pais na atividade, uma vez que tais acordos

estiveram vinculados a harmonizagao de procedimentos.
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Atualmente, o controle da movimentagdo de fontes radioativas no Pais estd
representado por um conjunto de procedimentos estabelecidos principalmente no contexto
desses acordos, a partir da implementacdo, pelo Brasil, de um regime internacional de
consulta mutua entre estados importadores e exportadores para aprovacao de exportacdes de

fontes radioativas e notificagdo de embarque.
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APENDICE C - INFORMACOES COLETADAS NO ESTUDO DE CASO C:
ESTABELECIMENTO DE NOVOS PROCEDIMENTOS PARA O CONTROLE DE
FONTES RADIOATIVAS ORFAS E DE MATERIAIS RADIOATIVOS NA
INDUSTRIA DE RECICLAGEM (INDUSTRIA DE RECICLAGEM)

Atividade

Preparacdo e resposta a emergéncias radiolégicas

Inovacao
Estabelecimento de novos procedimentos para o controle de fontes radioativas orfas e de

materiais radioativos na industria de reciclagem

Fontes de informacao / conhecimento
e Padrdes de protecdo radioldgica e seguranca nuclear da AIEA;
e Guia desenvolvido pelo 6rgao regulador nuclear da Espanha para tratar do tema;
e Peritos dos paises membros do Férum Ibero-Americano de Organismos Reguladores
Radiolégicos e Nucleares (FORO); e
e Peritos dos paises que participaram da elaboragio do Guia “Controle de Fontes Orfas e
de Outros Materiais Radioativos na Industria de Reciclagem de Metal e de Produgao

Industrial”.

Processos de informacao e conhecimento

Nos ultimos anos, a AIEA tem desenvolvido e fornecido uma série de padrdes de
seguranca que estabelecem os requisitos para o controle regulatério de material radioativo e
orientagdes para a protecdo de fontes radioativas % Esses padrdes refletem o consenso
internacional sobre o que constitui um alto nivel de seguranga para a prote¢ao das pessoas e
do meio ambiente contra os efeitos nocivos das radia¢des ionizantes. Foram desenvolvidos
por peritos nomeados pelos estados membros da Agéncia e sdao periodicamente submetidos a
processos de revisao.

No entanto, ainda que, baseados nesses requisitos, tenha sido estabelecido um

conjunto de medidas para o controle efetivo de fontes por determinado pais, é possivel que

8 ex: International Basic Safety Standards for Protection against Ionizing Radiation and for the Safety of
Radiation Sources (FAO et al, 1996); Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety 1AEA, 2010);
Predisposal Management of Radioactive Waste (IAEA, 2009) e Security of Radioactive Sources (IAEA, 2009a).
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seja observada a existéncia de fontes na condicdo de 6rfa desde antes da aplicacdo desse
controle. Além disso, sdo vdrios os paises que nao possuem um sistema de controle de fontes
bem desenvolvido ou, mesmo que o tenham, podem falhar na realizagdo desse controle, e ter
fontes ou materiais radioativos presentes em metais destinados a reciclagem.

Com base nessa preocupacdo, em 2009, foi realizada na Espanha a “Conferencia
Internacional sobre Control y Gestion de Material Radioactivo Inadvertidamente Presente en
Reciclado de Metales”. Participaram do evento mais de 200 peritos de 65 paises e 5
organizacdes internacionais. No evento foi estabelecido o consenso de que a presenca de
material radioativo em sucatas € um problema global, e que a preven¢do e deteccdo desse tipo
de situacdo envolvem esforgos coordenados internacionalmente, que permitam o
compartilhamento de experiéncias e licdes aprendidas.

Uma das principais instancias envolvidas com desenvolvimento de iniciativas sobre o
tema foi o Férum Ibero-Americano de Organismos Reguladores Radioldgicos e Nucleares
(FORO), composto por especialistas dos 6rgdos reguladores da Argentina, Brasil, Chile,
Cuba, México, Perd, Espanha e Uruguai. O objetivo central do FORO € contribuir para o
aprimoramento das atividades regulatérias do uso da energia nuclear dos paises associados.
Um de seus pilares é o intercambio de experiéncias e a realizacdo de atividades conjuntas
voltadas a solu¢do de problemas comuns, visando o fortalecimento da capacidade e da
competéncia de seus membros. Outro elemento preconizado pelo FORO € o desenvolvimento
continuo de um programa técnico cooperativo, sustentado por um plano de trabalho comum
que prioriza as necessidades nacionais e regionais de seus membros, € por uma rede de
conhecimento na drea prote¢do radioldgica e seguranca nuclear. O Férum atua em um
conjunto de dreas consideradas prioritdrias, nas quais sdo desenvolvidos projetos e atividades
técnicas. As dreas tematicas de atuacao sdo: (a) protecdo radiolégica ocupacional; (b) protecao
radiolégica de pacientes; (c) protecdo radiolégica do publico e do meio ambiente; (d)
preparagdo e resposta a emergéncias; (¢) P&D em acidentes e incidentes; (f) controle de
fontes; (g) descomissionamento de instalagdes; (h) geréncia de rejeitos; (i) segurancga nuclear;
(j) transporte de material radioativo; (k) assuntos juridicos; (I) fatores humanos e
organizacionais; e (m) protecao fisica. A experiéncia acumulada por seus membros na drea
temética “controle de fontes”, baseada em casos de sucesso observados em alguns paises que
compdem o FORO, permitiu o estabelecimento de uma competéncia regional associada ao
tema.

Com o objetivo de aproveitar essa experiéncia, o Comité Técnico do FORO,

constituido pelos dirigentes maximos dos 6rgdos reguladores dos paises membros, aprovou,
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em 2009, um projeto de cooperagdo com o objetivo de estruturar o conhecimento adquirido e
desenvolver uma estratégia harmonizada para o controle de fontes em metais destinados a
reciclagem.

Utilizando como base as conclusodes da citada Conferéncia Internacional, realizada na
Espanha, foi constituido um grupo de trabalho formado por peritos de todos os estados
membros do FORO, para o desenvolvimento de uma “Estratégia para a prevencao, deteccdo e
resposta a presenca inadvertida de material radioativo na industria de reciclagem de metais e
outros processos associados”. Os trabalhos desenvolvidos pelo grupo de trabalho resultaram
na elaboragdo de um documento final estabelecendo os procedimentos considerados mais
adequados para tratar do controle de fontes nessas situagdes. O documento foi publicado em
setembro de 2011. Foi elaborado com o objetivo de: (a) aumentar a eficicia dos programas
nacionais de controle de radioatividade em sucatas, aproveitando as experiéncias acumuladas
por cada um dos paises; (b) dispor de uma estratégia homogénea e eficaz para a deteccdo de
material radioativo e alcancar um alto nivel de capacidade de resposta; (c) melhorar a
eficiéncia na utilizacdo de recursos, mediante a utilizacio de mecanismos de atuacdo
conjunta; e (d) criar uma rede de peritos sobre o tema, com ampla capacidade de assessorar o
FORO, e outros paises da regido, que podem solicitar apoio ou assisténcia para a solugdo
desses problemas ou outros similares. Participaram do processo de discussdo e elaborag¢dao do
documento 14 peritos dos seguintes paises: Brasil, Cuba, Chile (2 representantes), Espanha,
Meéxico (2 representantes), Perd, Uruguai (2 representantes) e Argentina. O grupo de trabalho
contou ainda com a participagdo de 3 representantes da AIEA, atuando como peritos e
facilitadores. O processo de elaboracdo do documento envolveu a realizagdo de 4 reunides”’,
onde foram apresentadas as experiéncias acumuladas por cada pais sobre o tema, os sistemas
de controle utilizados e propostas de melhoria para o processo. Foi ainda discutido e
elaborado o conteido do documento. Uma parte do trabalho de consolidagdao de informagdes
foi realizado a distancia, via e-mail. As principais referéncias utilizadas neste trabalho foram:
as conclusdes da conferéncia internacional sobre o tema, realizada na Espanha; os padrdes de
seguranca da AIEA e um guia ja utilizado pela Espanha. O documento final foi publicado
pelo FORO em setembro de 2011.

O segundo documento que, de forma complementar, foi utilizado para o
estabelecimento dos procedimentos atualmente praticados pelo Brasil na atividade de

prevencao, detec¢do e resposta para a presenca de materiais radioativos em sucatas, foi o guia

¥ Em Havana, Cuba, em marco de 2010; Madri, Espanha, em marco de 2011; Rio de Janeiro, Brasil, em julho de
2011; e Buenos Aires, Argentina, em setembro de 2011.
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“Controle de Fontes Orfis e de Outros Materiais Radioativos na Indistria de Reciclagem de
Metal e de Producdo Industrial”, desenvolvido no ambito da AIEA. Participaram na
elaboracdo desse documento 60 peritos de 38 estados-membros da Agéncia, incluindo o
Brasil, e representantes de 3 organizacdes internacionais. Nesse documento foram
consideradas as contribui¢des fornecidas pelo documento elaborado no dmbito do FORO e as
contribuicdes fornecidas por outras instancias regionais. O referido guia foi aprovado e
publicado em 2012.

Os procedimentos praticados pelo Brasil foram desenvolvidos basicamente a partir da
experiéncia acumulada pelo Pais e dos padrdes de seguranca, e utilizaram como referéncia
principalmente os dois documentos apresentados.

No entanto, a atividade de controle de fontes e de materiais radioativos na industria de
reciclagem estd permanentemente sujeita a adequacdes e melhorias, baseadas na evolug¢do do
conhecimento sobre o tema.

As formas de controle continuam em discussdo em vdrias instancias e regides. Desde a
publicacdo do guia elaborado pela AIEA, foram promovidos pela Agéncia dois workshops
regionais. O primeiro foi o “Ibero-American Expert Meeting on Radiological Monitoring of
Scrap and Recovery of Radioactive Sources”, que ocorreu no México, em fevereiro de 2013,
com a duracdo de 5 dias. Contou com a participag¢do de peritos da Espanha e de varios paises
da América Latina e Caribe. O segundo evento regional foi o “Regional Workshop on
Transboundary Movement of Scrap Metal and Other Commodities that Inadvertently Contain
Radioactive Material”, realizado em junho de 2013, em Malta, também com a duracdo de 5
dias®. E interessante destacar que, dos paises que participaram desse workshop, menos de
cinco haviam participado de reunides relacionadas ao tema. Nesse caso, o evento foi util
como mecanismo de difusdo dos conhecimentos associados ao controle de fontes e de
materiais radioativos na industria de reciclagem. Os eventos trataram dos aspectos associados
a implementagdo de sistemas nacionais de controle, incluindo a apresentacdo da experiéncia
acumulada por paises mais avancados no assunto.

O conhecimento disponivel sobre o assunto continua sendo discutido em varias
instancias, evoluindo a partir de li¢cdes aprendidas e da experiéncia obtida na implementacdo
desse tipo de controle em diversos paises. Isto significa que, apesar de o 6rgdo regulador

brasileiro ja possuir um conjunto de procedimentos estabelecido, o que constitui o caso

% Esse workshop contou com a participagdo de 29 representantes de Malta, Albania, Bésnia e Herzegovina,
Croécia, Chipre, Egito, Gana, Grécia, Jordania, Libano, Libia, Reptblica da Macedo6nia, Montenegro, Marrocos,
Nigéria, Eslovénia, Tunisia, Turquia e Tanzania.
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analisado na pesquisa, esses procedimentos estardo sempre sujeitos a adequagdes e melhorias,
que serdo oportunamente incorporadas as atividades de controle de fontes e de materiais

radioativos na industria de reciclagem no Pais.

Mecanismos de suporte a inovacao

A inovacdo analisada foi desenvolvida com base na experiéncia brasileira em
atividades associadas ao controle de fontes radioativas e, principalmente, em documentos de
referéncia elaborados com o apoio do FORO e da AIEA.

A participacdo brasileira na elaboragdo desses documentos, com conteudo que
representam o consenso entre os especialistas da drea sobre as préticas mais adequadas para o
controle de fontes na industria de reciclagem, também contribuiu de forma significativa para o
desenvolvimento dos procedimentos adotados pelo Brasil nessa atividade. Permitiu que as
préticas utilizadas pelo Pais fossem discutidas em vdrias instincias e aprimoradas com base na
experiéncia acumulada por paises que atuam na mesma atividade.

O FORO também viabilizou a homogeneizacdo de procedimentos entre paises da
América Latina e Caribe e estabeleceu mecanismos, formais e informais, de ajuda mutua para

a solucdo de problemas comuns.
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APENDICE D - INFORMACOES COLETADAS NO ESTUDO DE CASO D:
APLICACAO DE GUIA PARA O LICENCIAMENTO DE INSTALACOES COM
CICLOTRONS (INSTALACOES COM CiCLOTRONS)

Atividade

Licenciamento de instalagdes com fontes radioativas

Inovacao

Aplicacdo de guia para o licenciamento de instalacdes com Ciclotrons

Fontes de informacao e conhecimento
¢ Instrutores do Canadd e da Bélgica (treinamento sobre o tema, realizado em 2007);
¢ General Eletric Company (EUA);
¢ [BA Group (Bélgica);
e Peritos de 6rgaos reguladores (Canad4, Finlandia, Argentina, Cuba e Uruguai); e

e Padrdes de seguranca da AIEA.

Processos de informacio e conhecimento

Em funcdo da importincia do tema e da inexisténcia de normas e orientacOes
especificas associadas ao licenciamento de instalagdes com ciclotrons, foi ministrado no Rio
de Janeiro, em 2007, pela AIEA, um curso de licenciamento e inspecdes de instalacdes com
ciclotrons. O curso teve a duragcdo de 1 semana, com a participacdo de dois peritos do 6rgao
regulador do Canadd, e um perito do 6rgdo regulador da Bélgica, como instrutores. O
treinamento tratou de temas relacionados ao licenciamento dessas instalacdes, destacadamente
os associados a andlise de documentos de operacado, informagdes minimas necessarias para a
composi¢do do processo de licenciamento, operacdo e sistemas de seguranca de ciclotrons e
fontes radioativas associadas e inspegdes.

Em 2009, foram enviados 2 especialistas brasileiros da drea de licenciamento para a
realizacdo de treinamento nos 2 maiores fabricantes de ciclotrons (GE e IBA). Esse
treinamento teve a duracdo de 15 dias e tratou basicamente de aspectos relacionados a
operacdo e manutenc¢ao desses equipamentos.

De 2010 a 2012, especialistas brasileiros participaram de 4 missdes no Uruguai e

Equador, visando transmitir o conhecimento acumulado pelo Brasil sobre o tema e apoiar a
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implementacdo de programas de licenciamento e controle de instalacdes com ciclotrons
naqueles paises.

Em 2010, foi publicado, por peritos brasileiros, artigo cientifico sobre seguranga na
operacdo de ciclotrons no periédico Medical Phisics® .

Em Junho de 2012, por solicitagdo e com o apoio da AIEA, foi desenvolvido, por
peritos do Brasil, Argentina, Cuba e Uruguai, documento denominado “Guia para
Autorizacion e Inspecion: Instalaciones com Ciclotron”. A elaboragdo desse material
envolveu a realiza¢do de diversas reunides de trabalho presenciais e por videoconferéncia. O
documento representou a contribuicao da regido para a elaboracdo do “guia mundial” sobre o
tema.

No contexto do projeto de cooperagao técnica “Fortalecimiento de las infraestructuras
reglamentarias nacionales para el control de las fuentes de radiacion”, a AIEA solicitou ao
Brasil que fosse ministrado curso sobre o tema para paises da América Latina. Tal curso,
denominado “Curso Regional de Capacitacion sobre Control Reglamentario de las
Instalaciones de Ciclotron y Aplicaciones PET/TC”, foi realizado em Belo Horizonte, em
Agosto de 2012, com a duracdo de duas semanas. O curso foi ministrado por instrutores do
Brasil e mais um instrutor de Cuba, para um ptblico composto por especialistas da area de
protecao radioldgica e seguranca nuclear de 21 paises da América Latina e Caribe. O objetivo
do curso foi “aproveitar os conhecimentos existentes dos participantes por meio de um
periodo de formacdo pratica em uma autoridade regulatéria com experiéncia” (folheto
informativo do curso). O treinamento foi voltado ao desenvolvimento de novas habilidades
associadas ao estabelecimento e manutenc¢do de um programa eficaz de regulamentacgdo, ou a
melhoria de um programa j4 existente, em instalagdes com ciclotrons e PET/CT de seus
proprios paises. O referido curso envolveu principalmente a apresentacao de exemplos,
demonstracgdes e realizac@o de exercicios praticos sobre o tema.

Ainda em 2012, a AIEA convidou representantes de todos os continentes para a
elaboracdo de um “guia mundial” sobre licenciamento de instalacdes com Ciclotrons.

Por razdes politicas, qualquer estado membro da AIEA pode participar das reunides
associadas ao estabelecimento de guias e padrdes de seguranga. A prépria Agéncia usa como
procedimento convidar pelo menos um pais de cada regido para esses eventos, buscando
meios para garantir a representacdo de todos os continentes. No entanto, nesse caso

especifico, estiveram presentes apenas representantes do Brasil, Finlandia e Canadd, em

" Qualis A, JCR 2.9
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reunido realizada em Viena, em dezembro de 2012, com duracio de 1 semana. O documento
final foi elaborado nessa reunido e tomou como referéncia principalmente o guia previamente
desenvolvido pelo Brasil, Argentina, Cuba e Uruguai. Em 2013, seu contetido foi aprovado
pela Junta de Governadores da AIEA.

Atualmente, o Guia estd em fase de editoracao e, apds a sua publicacdo, serd utilizado
como referéncia mundial para o processo de licenciamento de instalacdes com ciclotrons,
fornecendo aos paises que possuem tal tecnologia, um conjunto de procedimentos e
recomendacdes consideradas as mais adequadas para a condugdo desse processo, do ponto de
vista da seguranca do trabalhador e do publico em geral.

Durante o periodo analisado (2007 a 2013), foram mantidos contatos informais
constantes entre os especialistas do Brasil e os peritos do Canadd e da Argentina (telefonicos,
skype e por e-mail, semanais).

Um dos entrevistados, o mais diretamente envolvido com o desenvolvimento da
inovacao, mantém relacionamento informal constante com especialista do Canadé (na maioria

das vezes, por meio de rede social).

Mecanismos de suporte a inovacao

Grande parte dos esforcos para o desenvolvimento da inovacao identificada teve apoio
de um projeto de cooperagdo técnica regional (América Latina e Caribe), fomentado pela
AIEA.

A Agéncia foi também o agente responsdvel por reunir peritos dos 6rgaos reguladores
com maior experiéncia sobre o tema, fomentando as reunides técnicas para o desenvolvimento
do guia regional e do guia mundial.

Viérios documentos foram utilizados como referéncia para o desenvolvimento da
inovacao, parte deles, por exemplo, relatérios técnicos e padrdes de seguranga, foi obtida na
base de dados mantida pela AIEA.

Adicionalmente, as TIC viabilizaram a manutencdo dos contatos formais e informais

constantes entre os peritos envolvidos com o desenvolvimento da inovacao.



193

APENDICE E - FORMULARIO UTILIZADO NA ETAPA DE OBTENCAO DE
INFORMACOES PRELIMINARES ASSOCIADAS AS VARIAVEIS DE INTERESSE

Quadro 9 — Formulario utilizado para o levantamento de informagdes preliminares

Atividade (1):

Processos de | Mecanismos de
informacao e | suporte a inovagao (5)
conhecimento (4)

Inovagdes desenvolvidas | Fontes de informacéo /
nos ultimos 5 anos (2) conhecimento (3)

Fonte: Elaborado pelo autor

Instru¢des de preenchimento:

(1) Sugestdes: (a) Inspecdes de instalagdes que manipulam fontes de radiacdo; (b)
avaliacoes de seguranca em instalacbes que manipulam fontes de radiacdo; (c)
emissoes de autorizacdes para operagdo de instalagdes que manipulam fontes de
radiacdo; (d) certificacdo de Supervisores de Protecdo Radioldgica em Aplicacdes
Meédicas, Pesquisa e Industriais; (e) controle de importacdo, exportacdo e distribui¢do
de fontes, ou (f) preparacdo e resposta a emergencias.

(2) Informar as melhorias (ou adequacdes / alteragdes) em equipamentos, procedimentos,
especificacdes técnicas e “regulatory requirements” relacionados as aplicacdes em
radioterapia, radiologia diagndstica e medicina nuclear. Podem estar relacionadas, por
exemplo, a avaliacdo dos riscos associados com a exposicao a radiacdo e seus efeitos,
controle de exposi¢ao ocupacional, servicos dosimétricos, monitoramento de taxa de
doses, transporte e armazenagem de fontes de radiacdo, implementacdo de planos de
resposta a emergencias, prote¢do de trabalhadores e pacientes, sistemas de segurancga,
procedimentos de emergéncia etc.. Pode incluir, por exemplo, simples melhorias em
procedimentos de inspecao e controle, associadas a treinamento externo ou estagio de
inspetores.

(3) Informar as fontes de informag¢do e conhecimento, ou seja, quem forneceu o
conhecimento necessdrio para a melhoria (formalmente ou informalmente), tanto os

conhecimentos tdcitos (por meio de interagdes com outros agentes) como 0s
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conhecimentos codificados (exemplo: base de dados, padrdes e guias internacionais,
patentes, acesso base de dados, relatorios técnicos, publicagdes especializadas etc.).

(4) Informar os canais e estruturas utilizadas para a obten¢do dos conhecimentos criticos,
que viabilizaram a melhoria implementada, incluindo os mecanismos de interacdes
(formais e informais) com agentes internos e externos (exemplos: parcerias
cooperativas, programas de treinamento, semindrios, conferéncias, workshops,
realizagdo de visitas técnicas, acordos de cooperagdo, apoio de peritos, P&D, reunides,
contatos informais, e-mails etc.).

(5) Informar como foram localizadas as fontes de informacdo e conhecimento (exemplos:
conhecimento prévio, recomendacdes, redes etc.) e, ainda, quem forneceu os recursos

necessarios para apoiar a implementagao das inovacgoes.
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APENDICE F - ROTEIRO UTILIZADO PARA A REALIZACAO DAS
ENTREVISTAS EM PROFUNDIDADE

Inovacao:

Fontes de informacao / conhecimento:

Informar as fontes de informagdo e conhecimento, ou seja, quem forneceu o conhecimento necessdrio para a
melhoria (formalmente ou informalmente), tanto os conhecimentos tdcitos (por meio de interagoes com outros
agentes) como os conhecimentos codificados (exemplo: base de dados, padrdes e guias internacionais, patentes,
acesso base de dados, relatorios técnicos, publicagcées especializadas etc.).

Finalidade: Identificar quem forneceu o conhecimento (principais agentes do sistema de inovagdo) e as fontes
de conhecimento codificado (inclui individuos e organizacées, em vdrios niveis de agregagdo, representados
pelos atores envolvidos com os processos de aprendizagem, conhecimento e inovagdo da drea investigada).

Processos de informacao e conhecimento:

Informar os canais e estruturas utilizadas para o acesso, compartilhamento, producdo e apropriagdo de
conhecimentos criticos e, ainda, as caracteristicas desses elementos (dos canais de comunicagdo, meios,
dispositivos, recursos preferenciais, regras, padroes e modelos de organizacdo, interacdo e distribuicdo de
informacoes e conhecimento, bem como da estrutura das interacdes da organizacdo com as fontes de
informagdo, conhecimentos, tecnologias, prdticas e recursos humanos e financeiros, com destaque para os
mecanismos de interacdes (formais e informais) com agentes internos e externos (exemplos: parcerias
cooperativas, programas de treinamento, semindrios, conferéncias, workshops, realizacdo de visitas técnicas,
acordos de cooperagdo, apoio de peritos, P&D, reunides, contatos informais, e-mails etc.).

Finalidade: Examinar as estruturas de coordenacgdo e cooperagdo entre esses agentes, identificando, com base
nas prdticas colaborativas, as caracteristicas das interacoes e interdependéncias entre o orgdo regulador
brasileiro e agentes externos.

Mecanismos de suporte a inova¢iao:

Informar como foram localizadas as fontes de informacdo e conhecimento (exemplos: conhecimento prévio,
recomendagoes, redes etc.) e, ainda, quem forneceu os recursos necessdrios para apoiar a implementagdo das
inovagaoes.

Identificar, ainda, os fatores e agentes que foram determinantes nos processos de compartilhamento de
conhecimentos, nas formas de aprendizado e na difusdo e implementagdo das inovagées investigadas.
Finalidade: Examinar o papel de cada agente identificado nos processos de compartilhamento de
conhecimentos, nas formas de aprendizado e na difusdo e implementagdo de inovagdes, bem como a influéncia
desses agentes na configuragdo do regime de informagdo vigente na drea.




