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TECNOLOGIA EM REDE NA GESTAO DA AGUA
NETWORK TECHNOLOGY IN WATER MANAGEMENT
LA TECNOLOGIA DE RED EM LA GESTIGN DE AGUA

Vera Maria Lopes Pongano*

RESUMO

Este trabalho apresenta e analisa diversos aspectos
relativos a operagdo e desempenho de sistema em
redes com énfase em servigos tecnoldgicos, utilizan-
do a experiéncia vivenciada na Rede de Saneamen-
to e Abastecimento de Agua (RESAG), do Sistema
Brasileiro de Tecnologia (Sibratec). A Resag é parte
do Sibratec - MCTI e se constitui na unido sinérgi-
ca de laboratérios brasileiros com capacitagdo no
desenvolvimento e oferta de servigos tecnoldgicos
as empresas, em especial as micro, pequena e mé-
dia empresas. Suas atividades sdo realizadas, nesta
primeira fase, por um conjunto de 37 laboratérios de
19 organizagdes distribuidas em 10 Estados do Bra-
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sil, com 307 membros sob a coordenacdo da Rede
Metrolégica de Sdo Paulo - Remesp, gerando resul-
tados importantes nessa area ao Pais. Sdo apresen-
tadas as diretrizes de formagdo da Resag, critérios,
estruturacdo e funcionamento que propiciaram o al-
cance das metas, conforme resultados apresentados,
obtidos nos primeiros quatro anos de sua existéncia,
conforme apresentado. A percepcdo do potencial do
modelo em rede para o alcance dos beneficios gera-
dos em uma atuagdo em rede foi o motivador inicial
da elaboragao deste trabalho. A Teoria dos Atores em
Rede - Actor-Network Theory apresenta, em conjun-
to com outros autores, aspectos relevantes na gestao
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de redes, em sua estruturacdo e funcionamento. Os
beneficios de atuagdo em rede sdo visiveis, porém
deve-se atentar aos fatores de influéncia internos e
externos para o sucesso no alcance das metas. Temas
transversais como o da rede de saneamento e abas-
tecimento de &gua demandam uma visdo de conjunto
e uma acdo articulada entre vérios atores e a melhor
integracdo entre eles e, nesse contexto, é estratégico

ABSTRACT

This paper presents and analyzes several aspects of
operation and performance in networks with empha-
sis in technological services, using the experience of
the Rede de Saneamento e Abastecimento de Agua
(RESAG), from the Sistema Brasileiro de Tecnologia
(Sibratec). The Resagq is part of Sibratec - MCTI and is
based on the synergic union of Brazilian laboratories
with capacity of development and supply of technol-
ogy services for enterprises, especially micro, small
and medium enterprises. Its activities are carried out
in this first phase by a set of 37 laboratories from
19 organizations distributed in 10 states of Brazil,
with 307 members under the coordination of Rede
Metroldgica de Sdo Paulo - Remesp, producing impor-
tant results in this area to the country. It’s presented
the formation guidelines of Resag, criteria, structure
and operation that led to the achievement of goals, as
presented results obtained in the first four years of its
existence, as shown. The perception of the network
model potential to achieve the benefits generated in

RESUMEN

Este articulo presenta y analiza varios aspectos de la
operacién y performance del sistema en redes con én-
fasis en los servicios tecnolégicos, utilizando la expe-
riencia vivida con la Red de Saneamiento y Abasteci-
miento de Agua (Resag), del Sistema de Tecnologia de
Brasil (Sibratec). Resag es parte del Sibratec - MCTl y

que existam laboratérios atuantes em patamares de
qualidade adequados em todo o territério nacional.

PALAVRAS-CHAVE

Agua. Gestdo em rede. RESAG.

a networked performance was the initial motivation
to elaborate this work. The Actor-Network Theory
has, together with other authors, relevant aspects of
network management, in its structure and function-
ing. The network performance benefits are visible,
but attention should be paid to internal and external
influence factors for success in achieving the goals.
Crosscutting issues such as the sanitation and water
supply network require an overview and a joint action
between various actors and better integration be-
tween them and, in this context; it is strategic to have
active laboratories working under adequate quality
level throughout all the national territory.

KEYWORDS

Water. Network management. RESAG.

se constituye en la unién sinérgica de los laboratorios
brasilefios con capacidad de desarrollar y suministrar
servicios tecnoldgicos a las empresas, en especial a
las micro, pequefia y mediana empresas. Sus activida-
des se llevan a cabo en esta primera fase, por conjun-
to de 37 laboratorios de 19 organizaciones distribui-
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das en 10 estados de Brasil, con 307 miembros bajo
la coordinacién de la Red Metrolégica de Sdo Paulo -
Remesp, produciendo resultados importantes en esta
area al pais. Se presentan las directrices de formacién
de la Resag, criterios, estructura y funcionamiento
que permitieron el alcance de las metas, conforme
los resultados obtenidos en los primeros cuatro afios
de su existencia, como presentado. La percepcién del
potencial del modelo en red para lograr los benefi-
cios generados en una actuacién en red fue la moti-
vacién inicial para elaborar este trabajo. La Teoria de
Actores en Red - Actor-Network Theory presenta, en
conjunto con otros autores, aspectos relevantes de
la gestion de redes, su estructura y funcionamiento.
Las ventajas de actuacién en red son visibles, pero se

1INTRODUGAO

Este trabalho apresenta e analisa diversos aspec-
tos relativos a operagdo e desempenho de sistema em
redes em tecnologia industrial basica, compreenden-
do diferentes atores, com énfase em servigos tecno-
légicos, utilizando a experiéncia vivenciada na Rede
de Saneamento e Abastecimento de Agua, do Sistema
Brasileiro de Tecnologia.

Sistema Brasileiro de Tecnologia

O Sistema Brasileiro de Tecnologia - SIBRATEC é
um programa do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, criado para apoiar atividades de P&D vol-
tadas a inovagdo em produtos e processos, em con-
sonancia com as prioridades das politicas industrial,
tecnoldgica e de comércio exterior, para aumentar a
competitividade e a taxa de inovagdo das empresas bra-
sileiras, atuando como instrumento de articulagdo e
aproximagdo da comunidade cientifica e tecnolégica e
as empresas. A sua organizagdo se da por meio de trés

debe atentar a los factores internos y externos de in-
fluencia para el éxito en la consecucién de las metas.
Temas transversales como la red de saneamiento y su-
ministro de agua requieren una visién conjunto y una
accién articulada entre los varios actores y una mejor
integracién entre ellos y, en este contexto, es estraté-
gico que existan laboratorios actuantes en niveles de
calidad adecuados en todo el territorio nacional.

PALABRAS CLAVE

Agua. Gestion de redes. RESAG.

tipos de Redes: Redes de Centros de Inovacdo, Redes de
Servigos Tecnoldgicos e Redes de Extensdo Tecnoldgica.

Redes em Tecnologia

A visdo dos beneficios advindos da combinagdo
de competéncias é evidenciada por varios autores e
consistente com a de renomados historiadores como
Toynbee, que relaciona o éxito de uma nag¢do com a sua
capacidade de utilizar e combinar adequadamente os
seus recursos, satisfazendo aos anseios da sociedade.

A convergéncia da evolugdo social e de tecnologias
como a de informagdo cria uma base para o desem-
penho de atividades em toda estrutura social, como
avaliado por estudiosos na area de ciéncia da infor-
macdo, entre eles (TARAPANOFF, 2001). Segundo essa
autora, redes sdo sistemas abertos altamente dindmi-
cos e receptivos a inovagdo e apropriados a economia
capitalista (TARAPANOFF, 2001). Essa base conceitual
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de redes é aplicével ao desenvolvimento em P&D e de
tecnologias relacionadas com a geragdo de produtos
tecnolégicos, como os considerados nesta pesquisa.

Autores de diversas areas vém ressaltando a ten-
déncia geral da sociedade contemporanea de se or-
ganizar em formatos de rede. E essa a conclusio,
entre outros, do conhecido sociélogo Castells (1999)
ao dizer que redes constituem a nova morfologia so-
cial de nossas sociedades. Investigagdes empiricas
recentes, compiladas em estudo voltado a formas
organizacionais facilitadoras da inovagdo, reforcam
esse argumento, ao demonstrar que relacionamentos
interorganizacionais acarretam beneficios diversos
em termos de: () difusdo da informacao; () com-
partilhamento de recursos; (Ill) acesso a ativos espe-
cializados; e (IV) aprendizagem entre organizacdes
(POWELL; GRODAL, 2005). A percepcao do potencial
do modelo em rede para o alcance de beneficios foi o
motivador para considerar desse tipo de arranjo inte-
rinstitucional, como resposta ao desafio de elevagdo
geral do padrdo laboratorial nacional voltado a quali-
dade da 4gua, levando em conta o porte e a diversida-
de regional do Pafs.

Cada vez mais a tendéncia mundial é de agregar,
somar e potencializar as competéncias disponiveis,
procurando obter resultados no menor espago de
tempo e com o menor dispéndio financeiro possivel.

Ao se tentar estabelecer um elo entre o conheci-
mento e as situagdes praticas existentes no ambien-
te tecnolégico, observa-se a existéncia de particu-
laridades que devem ser cuidadosamente tratadas
para que haja efetividade nas agdes integradas entre
pessoas e grupos, principalmente quando estes sdo
oriundos de organizacdes diferentes. Nesse ambien-
te, as configuracdes em rede podem assumir um pa-
pel fundamental.

Atuar em redes como a Resag significa realizar

pesquisas, gerar produtos tecnolégicos, disseminar
o conhecimento, criar ambientes dinamicos e sinér-
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gicos, altamente especializados e atualizados; atuar
segundo preceitos mundiais das melhores praticas
metroldgicas, com visdo critica do estado da prética
e do estado da arte.

Nesse ambiente, analisar as dimensdes que afe-
tam os resultados de uma rede, influéncias internas
e externas, é um fator importante a sua manutengao
e aprimoramento.

Fatores de influéncia

O objetivo de identificar os fatores de influéncia,
além de buscar elimina-los ou minimiza-los, é tam-
bém o de identificar as melhores formas de conjuga-
¢do de competéncias pessoais e institucionais, que
resultem em gestdes eficazes e produtivas, auxiliando
o alcance de objetivos comuns, coletivos.

Alguns fatores sdo internos, como as relagdes
interpessoais e interorganizacionais dos participes,
competéncias, coordenacdo e geragdo dos produtos,
e outros de carater externo, como as politicas que se
refletem no apoio financeiro e institucional em nivel
de Estado, formalizagdo da rede e outros, que afetam
o seu desempenho - todos se relacionam com fatores
criticos de sucesso.

Fatores criticos de sucesso, de acordo com Ro-
ckart (1979), abordam relacionamentos com e entre
areas ou processos das organizagdes. Alguns dizem
respeito ao ramo da atividade desenvolvida, outros
sdo atribuidos a varios componentes da organizacao
e também a subunidades organizacionais especificas.
A identificagdo desses fatores, em nlimero, ndo deve
ser muito extensa, é preferivel fazer desdobramentos
posteriores (ROCKART, 1979).

A dinamicidade admitida no conjunto de fatores
estratégicos para o sucesso de uma gestdo decorre
dos impactos provocados pelas mudancas nos am-
bientes internos e externos da organizagdo (SILVEI-
RA, 2003). Tais mudancas devem ser monitoradas e
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avaliadas e podem acarretar alteragdes no conjunto
de fatores de influéncia, afetando no grau de impor-
tancia dos mesmos.

Teoria dos Atores em Rede

A Teoria dos Atores em Rede - Actor-Network
Theory -, conhecida pela sigla ANT, apresenta, em
conjunto com outros autores, aspectos relevantes na
gestdo de redes, em sua estruturacéo e funcionamen-
to. Essa teoria, desenvolvida a partir do trabalho de
Callon (1991) e Latour (1992), pode ser vista sob uma
perspectiva que traz a baila toda uma infraestrutura
normalmente excluida, quando se consegue grandes
ganhos cientificos e tecnoldgicos, por uma atuacao
conjunta com diversos atores.

Essa teoria tem dado muita énfase as dreas do co-
nhecimento ligadas ao poder de cientistas e pesquisa-
dores, abrindo possibilidades de incrementar o conheci-
mento cientifico sobre sistemas de gestdo tecnoldgica.

Em areas onde existem complementaridade e
sinergia na associagdo de pessoas com especiali-
zagdes em atividades diferentes, que utilizam téc-
nicas e equipamentos diversos, pode haver uma
potencializagdo do conjunto e de cada um indivi-
dualmente ao atuarem cooperativamente, como no
caso da Resag (CALLON, 1991).

Pela ANT, o que distingue um grupo de outro é o
tamanho e o escopo da atividade desenvolvida. Nessa
perspectiva, o entendimento amplo de sistemas sé-
cio técnicos compreende conceitos sobre como ativi-
dades coletivas sdo criadas e mantidas, mesmo com
grandes distancias, por longos periodos de tempo e
cruzando diversos tipos de comunidades interativas.

Este fato é observado na Resag, que é uma rede
nacional, hoje compreendendo laboratérios de 10
Estados brasileiros, o que deverd ser ampliado fu-
turamente. Existem diferencas regionais, que sdo
constatadas no desenvolvimento de suas atividades.

Essas diferencas devem ser consideradas de maneira
a garantir que todos atuem acima de um determinado
patamar de qualidade.

Qualidade - Servicos Tecnolégicos

Servigos tecnolégicos tém a sua base assentada em
diversos aspectos da qualidade, fator relevante em su-
porte as exportagdes, equivaléncia e facilitagdo ao co-
mércio, controle de especificagbes de produtos, aumento
da eficiéncia na produgdo industrial e apoio a inovacao.

Por sua vez, a qualidade tem uma relagdo direta
com o tema “Agua” e cada vez é mais demandada.
Porém, qual a qualidade de nossos sistemas de abas-
tecimento e de saneamento de dgua? Quais sistemas
de gerenciamento estdo efetivamente implantados e
quais as regides cobertas? Existem laboratérios regio-
nais que possam dar uma cobertura no monitoramen-
to de sua qualidade? (PONCANO, 2011).

A prestagdo de servigos tecnolégicos tem impli-
citos dois componentes basicos de qualidade: o ope-
racional, que corresponde ao processo propriamente
dito e a percepgdo, ou como os clientes percebem o
tipo de servico fornecido. Estes componentes podem
ser medidos por meio de indicadores da qualidade, e
o reconhecimento é obtido pelos processos de certi-
ficacdo ou acreditacdo, (Vieira et al., 2011). Vale lem-
brar, que para efeito interno, sé o atendimento a Nor-
ma especifica ja garante o beneficio.

No Brasil, os procedimentos de controle e de vigi-
lancia da qualidade da &gua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade sdo determinados pela
Portaria 2.914/11 do Ministério da Sadde. Ali se es-
tabelecem competéncias detalhadas para a Unido,
Estados, Municipios e responsaveis pelo Sistema ou
Solucdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de
Agua para Consumo Humano. Fator crucial para a
eficacia dos procedimentos é a competéncia da in-
fraestrutura laboratorial. Preceitua a Portaria que os
laboratérios de vigilancia e controle devem adotar sis-
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temas de gestdo da qualidade adequados a NBR 1SO/
[EC 17025:2005%, assim como seguir metodologias
analiticas que atendam as normas nacionais e inter-
nacionais mais recentes?.

Rede de Saneamento e Abastecimento de Agua

A Resag é parte do programa Sibratec - MCTI e
se constitui na unido sinérgica de laboratérios brasi-
leiros com capacitagdo no desenvolvimento e oferta
de servigos tecnolégicos as empresas, em especial
as micro, pequena e média empresas - MPMEs. Suas
atividades sdo realizadas, nesta primeira fase, por um
conjunto de 37 laboratérios de 19 organizagdes dis-
tribuidas em 10 Estados do Brasil, sob a coordenacao
da Rede Metrolégica de Sdo Paulo - Remesp, gerando
resultados importantes nessa area ao Pais. Ao todo,
entre pesquisadores e técnicos dos laboratérios, es-
tdo cadastrados 307 membros na RESAG (Figura 1).

Objetivos da Resag

O objetivo geral da Rede é o de atender as deman-
das de mercado de micro, pequena e média empresas
na area de qualidade, saneamento e abastecimento
de 4gua, por meio das atividades desenvolvidas nos
oito subprojetos que a compdem, e desenvolver um

1. Essa norma estabelece requisitos gerais para a competéncia de laboraté-
rios de ensaio e calibracdo, a saber: 15 Requisitos de Gest3o (Organizagdo;
Sistema de gestdo; Controle dos documentos; Anilise critica dos pedidos,
propostas e contratos; Subcontratacéo de ensaios e calibragdes; Aquisicao
de servigos e suprimentos; Atendimento ao cliente; Reclamagdes; Controle
dos trabalhos de ensaio e/ou calibragao nao-conforme; Melhoria; A¢do cor-
retiva; Acdo preventiva; Controle dos registros; Auditorias internas; e Ana-
lises criticas pela direcdo) e 10 Requisitos Técnicos (Generalidades; Pesso-
al; Acomodagdes e condigdes ambientais; Métodos de ensaio e calibragdo e
validagdo de métodos; Equipamentos; Rastreabilidade da medigdo; Amos-
tragem; Manuseio de itens de ensaio e calibragdo; Garantia da qualidade de
resultados de ensaio e calibracdo; e Apresentagio de resultados).

2. Conforme estipulado no Artigo 22 da Portaria referida, “as metodolo-
gias analiticas para determinagdo dos parametros previstos nesta Portaria
devem atender as normas nacionais ou internacionais mais recentes (grifo
dos autores), tais como: | - Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater de autoria das instituicdes American Public Health Asso-
ciation (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water En-
vironment Federation (WEF); Il - United States Environmental Protection
Agency (USEPA); 11l - normas publicadas pela International Standartiza-
tion Organization (ISO); e IV - metodologias propostas pela Organizacdo
Mundial da Satide (OMS)”.

Interfaces Cientificas - Satide e Ambiente « Aracaju

conjunto de acdes direcionadas a melhorar a presta-
¢do de servigos tecnolégicos oferecidos pelas organi-
zacdes integrantes da Rede que atuam em dez Esta-
dos do Pais. Os seus objetivos especificos incluem:

- Melhorar a qualidade dos servigos tecnoldgicos
prestados pelos laboratérios integrantes da Rede
para atender as demandas das empresas atuantes
na area de saneamento e abastecimento de &gua
das diversas regides brasileiras;

- Atender as demandas na area de servigos de me-
trologia, normalizagdo, inovagdo e avaliagdo de
conformidade, em especial as provenientes das
micro, pequenas e médias empresas;

- Articular com os membros da Resag, agéncias
reguladoras e entidades de classe uma continua
identificacdo de demandas e a disseminagdo da
cultura metrolégica, bem como os desenvolvi-
mentos alcangados pelo projeto;

- Executar projetos cooperativos de inovagdo tecno-
l6gica em parceria com organizagdes como a: Agén-
cia Nacional de Agua - ANA, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - Anvisa, Ministérios das Cida-
des, da Satde e do Meio Ambiente, agéncias de sa-
neamento, de controle ambiental, organizagdes de
tratamento de efluentes, de defesa do consumidor e
outras de interesse ao desenvolvimento da area;

- Promover o desenvolvimento tecnoldgico e a inova-
¢do em processos e produtos, visando o incremento da
qualidade e da competitividade nas empresas do Pais;

- Promover a integragdo com as organizac¢des pu-
blicas e privadas das varias regides do Brasil por
meio de seus integrantes locais, com énfase no
desenvolvimento tecnolégico na drea de abasteci-
mento e saneamento de dgua;

- Fortalecer a cooperagdo entre as institui¢des parti-
cipantes, agregando novas competéncias e organiza-
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¢Oes, visando a atualizagdo do conhecimento, novos
desenvolvimentos, a melhoria dos servigos tecnolé-
gicos, a potencializagdo das atividades, a redugéo de
prazos e custos, onde possivel e a ampliagdo da ofer-
ta de servigos e produtos regionalmente; e

- Desenvolver estudos que demonstrem os bene-
ficios decorrentes das a¢des de melhoria da qua-
lidade na prestacdo de servicos, beneficios e os
impactos gerados.

Figura 1 - Composicdo e distribuicdo dos membros da RESAG.

RESAG: COMPOSICAO

10 ESTADOS:
NORTE
NORDESTE
SUDESTE
SUL

307 MEMBROS
37 LABORATORIOS
19 INSTITUICOES

Fonte: Relatério RESAG (2015)

Figura 2 - Estruturacdo e Atividades da RESAG.
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LUz

) W A0 W o W 4

- CALIBRAGAD:

SENAI/ CETIND TECPAR

DISTRBUICAD ACREDIT COMPETENCIA
icunx N Wg«x ANALITICA:
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Fonte: Relatério RESAG (2015)
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A Resag nesta sua primeira fase de estrutura-
¢do tem um foco mais intenso em questdes rela-
cionadas com a qualidade analitica da 4gua, com
énfase em potabilidade e qualidade de materiais
para saneamento.

Este fato deve-se ao perfil dos laboratérios que a
compdem e também pela relevancia de que os labo-
ratérios emitam resultados exatos, precisos e confi-
aveis para quaisquer atividades relacionadas com o
tema, como saneamento, reaproveitamento, defini-
cdo de limites de potabilidade, reuso, etc. No periodo
de elaboragdo da proposta Resag, essas necessidades
foram ressaltadas por diversas organizagdes, como
a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Companhia de
Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo - Sabesp,
Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor - IDEC e
laboratérios integrantes da Rede.

Estruturacao

A estruturagdo da Resag foi elaborada tendo como
base uma coordenagdo geral integrada a um Ndcleo
de Coordenacdo e aos laboratérios participantes, com
suas respectivas instituicdes (Figura 2).

0 desenvolvimento das atividades é realizado por
meio de oito (8) subprojetos relacionados a sequir,
com as respectivas instituicdes coordenadoras de
cada um deles, a saber:

1. Gestdo (Remesp), 2. Capacitacdo (Remesp), 3.
Materiais de Referéncia (IAL), 4. Programas Inter-
laboratoriais (Senai-Cetind), 5. Calibracdo (Tecpar),
6. Caracterizagdo de Materiais para Saneamento
(UFRGS), 7. Competéncia Analitica (Remesp) e 8.
Acreditacdo (Remesp).

Os laboratérios que atualmente participam da
Resag sao:
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Tabela 1 - Membros da Resag.
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Laboratério

Instituicao

Identificagdo
na RESAG

Laboratério Absor¢do
Atdmica

Laboratério Robert Hooke
Laboratério Microbiologia
Laboratério Termometria

Laboratério Agua e Efluentes
Liquidos

Laboratério Anélise Quimica e
Ambiental

Laboratdrio Fluorescéncia de
Raios-X

Centro Geral de Servicos
Tecnoldgicos

Nicleo de Aguas e
Embalagens

Ntcleo de Contaminantes
Organicos

Nucleo de Contaminantes
Inorganicos

Nucleo de Microbiologia

Laboratdrio Metrologia
Elétrica

Laboratério de Quimica
Analitica

Laboratério de Ensaios
Microbiolégicos

Laboratério Estudos
Ambientais

Laboratério de Aguas

Laboratério Caracterizagdo de
Aguas

Remesp - Rede Metrolégica do Estado de S&o Paulo
Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CEPED/BA)

Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC/MG

(
Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC/MG
(
(

Fundagdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais (CETEC/MG

)
)
)
Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC/MG)
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN/SP)

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN/SP)

Fundagdo Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica
(FUCAPI/AM)

Instituto Adolfo Lutz (IAL/SP)
Instituto Adolfo Lutz (IAL/SP)

Instituto Adolfo Lutz (IAL/SP)
Instituto Adolfo Lutz (AL/SP)

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT/SP)
Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP/PE)
Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP/PE)

Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITP/SE)

Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe
(ITPS/SE)

Pontificia Universidade Catélica (PUC/RJ)

N&o se aplica
Lab.1

Lab. 2
Lab.3
Lab. 4

Lab.5
Lab.6
Lab. 7
Lab. 8
Lab.9
Lab. 10

Lab. 11
Lab. 12

Lab. 13
Lab. 14
Lab. 15
Lab. 16
Lab. 17

Lab. 18
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. I Identificagdo
Laboratorio Instituicao na RESAG

Laboratorio Calibracdo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) ~ Lab. 19
Volumétrica
Laboratdrio Cromatografia Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 20
Labo'ratono Pro.gr.alma's de Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 21
Ensaios de Proficiéncia
LaborAatf)no Quimica Geral e Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 22
Inorganica
Laboratério Espectroscopia Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 23
Laboratério Microbiologia Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 24
Laboratorl.o de FISFCO-Q.UIm]CO Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CIC/PR) Lab. 25
para Ensaios Ambientais
Laboratério de Microbiologia . . . .

. . - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CIC/PR) Lab. 26
para Ensaios Ambientais
Labo'ratorlo de Amostragem e Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CIC/PR) Lab. 27
Ensaio em Campo
La.boratorlo Andlises de Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CHAP/SC) Lab. 28
Alimentos
Laboratdrio Analises de Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-BLUM/SC) Lab. 29
Aguas e Efluentes ¢ P g '
Laboratério Limnologia Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIND/BA) Lab. 32
Laboratério de Andlises de
Efluentes Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CETIQT/RJ) Lab. 33
L:c\t?orator’lo 'Ensalos Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CTS/RJ) Lab. 34
Fisico-Quimicos
La.borajtorlo .Ensalos Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CTS/RJ) Lab. 35
Microbiolégicos
Labora’torlo Calibragdo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-CTS/RJ) Lab. 36
Volumétrica
Centro de Medicdes Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR/PR) Lab. 37
Industriais
Laboratério de Materiais - -

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LAPOL-UFRGS/RS) Lab. 38

Poliméricos

Fonte: Pongano, V. M. et al (2015)
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Ao final deste projeto serdo analisadas as possibi-
lidades de sua atuagdo em areas como tratamento de
efluentes, reuso e processos de saneamento, para que
se integrem as atividades da Rede em futuro préximo.
Os laboratérios que ndo participaram da chamada
inicial do Sistema Brasileiro de Tecnologia - Sibratec
sempre que possivel, estdo sendo convidados a intera-
gir com a Rede, com o objetivo de abrir outras perspec-
tivas de trabalho conjunto, para fortalecer e ampliar o
seu escopo de atuagdo junto a sociedade, em especial
as Micro, Pequena e Média Empresas - MPME.

A base laboratorial estabelecida nesta primeira
fase se constitui em um alicerce para futuros desen-
volvimentos da Resag por meio de outros projetos e
iniciativas junto ao mercado e a comunidade cientifi-
ca, que venham a se consolidar no decorrer de sua im-
plementacao. E relevante a melhoria da capacitacéo
em medig¢des ao atendimento dos requisitos basicos
da confiabilidade dos resultados das medigdes, com
a rastreabilidade metrolégica estabelecida de acordo
com padrdes internacionalmente reconhecidos, as-
sim como o aprimoramento dos aspectos técnicos re-
lacionados com metrologia, normalizagdo, avaliagdo
da conformidade e correlatos, atendendo as deman-
das regionais do pais.

Com isso se estabelece uma sélida base nacional,
que permite cumprir os itens técnicos de regulamen-
tacdo da qualidade da &gua distribuida em cada Esta-
do em atendimento aos requisitos da qualidade. Este
é o principio que norteia o desenvolvimento deste
projeto na primeira fase da Resag.

2 OBJETIVOS

Com base no apresentado, o trabalho em questéo
procura descrever a formagdo da RESAG, identificar
fatores de influéncia, avaliar os resultados alcan-
cados e comentar dimensdes de aprimoramento da

Rede, frente as teorias relativas a organizagao de Re-
des e as demandas de mercado provenientes das mi-
cro, pequena e média empresas.

3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho, a metodologia se cons-
titui na formacao de uma rede como a Resag, na qual
se apresenta os critérios de sua formacao, estrutu-
racdo e funcionamento que propiciaram o alcance
das metas, conforme resultados apresentados, os
quais foram obtidos nos primeiros quatro anos de sua
existéncia, conforme dados coletados em relatérios
anuais da Resag, que sdo enviados regularmente a Fi-
nep e ao MCTI. Por meio da analise destes dados, foi
possivel coteja-los com os dados de literatura sobre
atuagdo em redes existente em bases de dados onli-
ne com o uso das palavras-chave: atuagdo em redes,
capacitagdo técnica em redes, tecnologia em gestdo
de redes, teoria dos atores em rede e, em especial os
fatores de influéncia, sendo a pesquisa limitada a tra-
balhos publicados entre 1980 e 2015, entrevistas com
coordenadores de redes, tese de doutorado e a pré-
pria experiéncia da coordenadora da Resag.

4 RESULTADOS

O adequado acompanhamento das atividades
desenvolvidas em rede é fundamental para garan-
tir a qualidade dos produtos gerados. Na atual fase
da Resag, muitas atividades previstas ndo sé foram
cumpridas, como tiveram suas metas ultrapassadas.
O sistema de monitoramento implementado vem
demonstrando a capacidade dos seus membros na
entrega dos resultados, ampliagdo de escopo em di-
versas atividades e identificacdo de demandas, que
servirdo de base a projetos futuros. A qualidade com
que o objetivo da rede tem sido atingido mostra um
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crescimento individual e coletivo, decorrente da si- biente. A Tabela 2 apresenta o alcance das metas e
nergia e troca de conhecimento existente nesse am-  resultados obtidos até o presente momento

Tabela 2 - Atividades da Resag.

Coordenagao, Monitoramento e Avaliacao Quantidade Meta % Atingida
Estruturacdo e manutencao de banco de dados (técnico-financeiro) Continuo Continuo 100%
Gestdo das atividades e Interagdo com os membros Continuo Continuo 100%
Preparacao dos Programas Interlaboratoriais 16 6 266%

Reunides com MCTI/Sibratec, Ministério das Cidades, Ministério
da Salde, Secretaria de Recursos Hidricos, Finep, Sebrae, Senai,

0,
CNPq, Embrapa, FIES, Deso, UFS, IFS, Semarh, Sabesp, Cetesb, 100 33 303%
Sema, Semict, ABNT e Sebrae-SE
Reunides com Agéncias Reguladoras (Agéncia Nacional de Aguas - 08 04 509
Ana e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria - Anvisa) °
Reunides com o Ntcleo de Coordenagéo 05 06 83%
Reunido Geral com membros da Rede 01 01 100%
Atendimento as micro, pequenas e médias empresas Continuo Continuo 100%
Realizacdo de Programas Interlaboratoriais 11 06 183%
Produgdo de Materiais de Referéncia Certificados para analises de 3-Em 3 750
cations e anions em agua andamento °
Laboratérios preparados para solicitar a acreditagdo inicial ou amplia- 31 37 949%
¢ao de escopo - cumprimento da ISO/IEC 17025, ISO/IEC 43 e ISO 34 °
Laboratdrios acreditados 27 37 73%

71 cursos/ 15 cursos/
Cursos de capacitagdo promovidos aos membros RESAG 868 300 473%
participantes participantes

Monitoramento/Avaliagdo: Visitas Técnicas as institui¢des - Resag 60 42 142%

Divulgacado e Disseminagdo

Realizagdo de Congressos internacionais (2014 e 2015) 01 01 100%
Participacdo em eventos (congressos, seminarios, workshops, trei-

namentos - nacionais e internacionais, etc.) e féruns (ABNT, CITAC, 103 40 257%
CCQM, outros)

Boletim Resag 12 0 100%
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Coordenagdo, Monitoramento e Avaliacao Quantidade Meta % Atingida
Divulgacdo e Disseminacgdo
Portal Resag (www.Resag.org.br): criacdo e manutencdo 01 01 100%
Publicagdo de trabalhos técnicos 56 Continuo 100%
Palestras 67 20 335%
Projeto especifico: Realizacdo de estudo sobre a qualidade da agua Em
fornecida aos laboratérios componentes da Rede em conformidade andamento 01 42%

com a Portaria 2914/11

Fonte: Pongano, V. M. et al (2015)
Fatores de Influéncia - Resag

A tabela 3 resume de forma analitica os fatores de
influéncia identificados nesses 4 anos de existéncia

Tabela 3 - Fatores de influéncia em redes identificados na Resag.

da Resag, corroborados por dados existentes na lite-
ratura, os quais devem ser atentamente observados
para que se tenha sucesso no alcance dos resultados.

Internos

Externos

Coordenagdo, confianga, sinergia, motivacao, participa-
¢do, articulacdo interna e externa e agilidade no nivel e
no tempo das respostas.

Apoio institucional.

Infraestrutura laboratorial (recursos humanos e mate-
riais) - selecdo de participantes e divisdo de tarefas.
Demandas de mercado: identificagdo e atendimento.
Estrutura - formagédo de sub-redes ou subprojetos.
|dentidade: Imagem e fortalecimento da marca.

Comunicagao - cédigos e fluxo de informacgdes, integra-
¢do entre os membros e com o meio externo.

Disseminagdo do conhecimento - interno e externo.

Aprendizagem - interacdo entre pares - nacional e in-
ternacional, projetos, atividades e assessoria.

Formalizacdo das atividades por meio de contratos ou
conveénios.

Participagdo em féruns nacionais e internacionais.

Planejamento e recursos de governo, com reflexos nos
objetivos, metas e atividades da Rede.

Reconhecimento formal e apoio a Rede como integrante
do sistema tecnoldgico, impactando os resultados obti-
dos e a sua continuidade, com reflexos na: Coordena-
cdo, gestdo, autoridade, atribuicGes, marca, parcerias,
motivacdo, confianga, transparéncia e integragdo com
0 meio externo

Fonte: Poncano, V. M. et al (2015)
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5 DISCUSSAQ

Fatores evidenciados por diversos autores encon-
tram convergéncia com a atuagdo da Resag e um dos
principais é a constatagdo de que, indubitavelmente, a
sinergia em rede gera uma vantagem muito importan-
te, que é a transformacdo do conhecimento como pro-
cesso de criacdo e desenvolvimento (BOTERF, 1995).

Uma visdo analitica em apoio ao melhor desem-
penho da Resag, se baseia em diversas perspectivas
como as mencionadas por pesquisadores como Callon
(1989) que relacionam areas complementares e sinér-
gicas na associagdo de pessoas com a potencializacao
do conhecimento conjunto, do individuo e da institui-
cdo. Alguns autores evidenciam que grandes ganhos
cientificos e tecnolégicos sdo obtidos, em uma agdo
coletiva, com diversos atores (CALLON, 1989) e (LA-
TOUR, 1992). Um fator constatado na pratica é que
conhecimentos tedricos e aplicados adquirem status
de competéncia se forem comunicados e trocados, de
acordo com Boterf (1995).

Autores como Podolny e Page (1998) concluem
que a organizacdo em rede estimula o aprendizado,
o que é um fato real. Nessa formatagdo de rede, cada
organizacdo possui certa habilidade de aprender a
partir de outras organizagdes, de acordo com Cohen
e Levinthal (1990) facilitado pela maior aproximacdo
entre os seus “nés” (GUARNIERI, 2005).

Sob o olhar politico e econémico, o trabalho em
redes, principalmente as de cardter publico, provém
um maior auxilio financeiro aos seus membros, espe-
cialmente no tocante a aquisi¢do de recursos fisicos
para o seu desenvolvimento, e na aquisicdo de treina-
mentos e demais requisitos necessérios para o reco-
nhecimento formal de suas atividades no ambito da
metrologia (SILVA, 2007).

Os recursos das redes, especialmente as de ca-
rater privado, muitas vezes sdo limitados. Isto cos-

tuma gerar dificuldades financeiras até mesmo para
manter o sistema das redes operante, prejudicando
o desempenho destas. Portanto, o suporte de agen-
tes publicos, assim como o envolvimento de agéncias
governamentais na estruturacéo de pélos cientificos,
demonstra-se como fator fundamental para a boa atu-
acdo e manutencdo das redes (GRANDORI, 1995).

Cabe ainda ressaltar que, apesar do apoio de 6r-
gdos publicos e governamentais ser fundamental, os
membros da rede devem sempre buscar a sustentabi-
lidade nas atividades que ja foram estruturadas, ga-
rantindo desta maneira a continuidade dos produtos
gerados que, no caso das redes publicas, caracteri-
zam-se como de uso publico e o suporte as politicas
governamentais em atendimento as requlamentagdes
vigentes (SILVA, 2007).

Como ressaltado na literatura e por coordenado-
res de redes em ambito nacional e internacional, a
coordenacdo tem um papel decisivo no alcance dos
resultados e junto com ela o fator confianca é o de
maior peso, com ela se resolvem situagdes delicadas
e problemas que em rede se ndo forem bem resolvidos
aumentam em grande propor¢do. Uma rede se rompe
pelo né mais fraco.

No ambito interno, a interagdo competitiva pode
ser benéfica para os participantes da rede, lembran-
do-se sempre que diversos sdo os fatores que influen-
ciam o resultado final destas interagdes, sendo um
deles a motivagdo, que deve ser valorizada e cultivada
de modo continuo, evitando que este modelo se rever-
ta de uma competi¢do saudavel para conflitos inter-
nos (SILVA, 2007).

As caracteristicas internas demandadas para atu-
acdo em rede tém uma grande convergéncia com as
redes técnico-econémicas descritas por Callon et
al. (2002) na Teoria dos Atores. Aspectos relevantes
na atuacdo em redes, evidenciados nessa teoria e
também abordados por outros autores, ressaltam a
importancia das infraestruturas institucionais, das
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competéncias, tidas como capitais sociais, das estru-
turas, compreendendo sub-rede, e dos mecanismos
de coordenacdo, considerando os niveis possiveis de
formalizagdo entre as relagdes estabelecidas.

Cada um dos fatores apresentados na tabela 2,
seja ele interno ou externo, deve ser cuidadosamen-
te analisado e detalhado de acordo com o propésito e
principios comuns inerentes a cada rede, que norteia
o seu crescimento e a efetividade das a¢des. A percep-
¢do dos valores deve situar-se em um mesmo patamar
a todos que a integram.

As condicOes para aumentar ou perder competiti-
vidade empresarial dependem do nivel de relaciona-
mento com outros agentes sociais. Quando empresas
se organizam sob a forma de cooperagdo, conseguem
obter ganhos que, num nivel individual, n&o seria pos-
sivel alcancar, conforme Silva (2003). Para a Resag, é
fundamental a articulagdo com empresas e suas redes.
0 desenvolvimento de projetos publico-privados é uma
atividade prevista de ser realizada em futuro préximo.

6 CONCLUSAQ

No decorrer do desenvolvimento da RESAG, foi pos-
sivel constatar que o caminho escolhido gera bons fru-
tos e representa uma atitude de respeito a sociedade
pelo reconhecimento de recursos valiosos existentes e
pelo uso responsavel dos aportes financeiros que ad-
vém do governo em apoio a ciéncia e a tecnologia.

As atividades devem ser continuadas e as questées
relacionadas com a sua sustentabilidade devem ser
atentamente consideradas nas etapas subsequentes.

Os beneficios de atuacdo em rede sdo visiveis, e
temas transversais como o da rede de saneamento e
abastecimento de &gua demandam uma visdo de con-
junto e uma agdo articulada entre varios atores. Dessa
forma, uma integragdo de atores como pesquisadores,

gestores publicos, indistria e populagdo pode ser
bastante Gtil ao tratamento estratégico desse tema,
na otimizagdo e no asseguramento da qualidade da
agua, onde uma base laboratorial é fundamental as
tomadas de deciso. E estratégico que existam labo-
ratérios atuantes em patamares de qualidade adequa-
dos em todo o territério nacional.

Um fator bastante ressaltado pelos participantes
da Resag é a melhoria laboratorial ocorrida com o de-
senvolvimento deste projeto, compreendendo o apri-
moramento da infraestrutura material e de recursos
humanos, fundamental ao alcance dos objetivos da
rede na geragdo e disseminacdo de produtos e ser-
vicos tecnolégicos relevantes a populagdo, e o apoio
especial as MPMEs, no patamar de qualidade neces-
sario, o que mostra o potencial das linhas propostas
no programa Sibratec.

Numerosos casos citados na literatura, como o da
ANT, evidenciam que cooperag¢do em forma de rede tem
possibilidades concretas de apoiar as economias a um
desenvolvimento sustentével em &reas como a da Resag,
dada a suainsergdo em cendrio globalizado e competitivo.

Nesse contexto, um beneficio visivel é a sinergia
gerada e a complementaridade entre seus membros,
que pode viabilizar projetos em nivel de adequacao
superior ao das institui¢des numa atuacdo individual.
A coordenagdo da rede deve ser realizada consideran-
do as expectativas e potencialidades existentes, e tem
um peso significativo ao alcance de suas metas.

Desenvolvimentos conjuntos e coordenados no
Pais que considerem as mdltiplas dimensdes da sus-
tentabilidade da 4dgua, como a ambiental, politica,
técnica, cientifica, social, ética, cultural, educativa,
econdmica (urbana, agricultura e industria) e geo-
grafica com a implementacdo de politicas ativas de de-
senvolvimento sustentavel resultardo em melhores con-
dicbes na preservacdo da dgua em seu sentido amplo,
refletindo na qualidade de vida da populagdo e princi-
palmente no longo prazo - no futuro de nossa sociedade.
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