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RESUMO

ECOINOVACOES NAS FIRMAS BRASILEIRAS: UMA ANALISE MULTIVARIADA
A PARTIR DOS DADOS DA PINTEC 2017

AUTORA: Samara Poppe Carvalho
ORIENTADOR: Prof. Dr. Orlando Martinelli

As ecoinovacg0es se referem aquelas inovagdes que cumprem o papel de reduzir o impacto no
meio ambiente. Dentro do contexto de um processo de mudanca de paradigma, a partir da
recente abordagem da Economia Verde, o estudo sobre este tipo de inovacdo se torna
essencial para a proposicdo de politicas e analises do contexto brasileiro nesta transicdo verde.
Para tanto, este estudo buscou verificar a influéncia das ecoinovagdes nas atividades
econbmicas das firmas brasileiras, abarcadas dentro da industria de transformacdo; da
indUstria extrativa; do setor de eletricidade e gas; e do setor de servicos, a partir de dados da
PINTEC 2017. Para isso, este estudo utilizou dois métodos de andlise multivariada: em
primeiro lugar, aplicou-se o método de andlise fatorial exploratdria nas variaveis e,
posteriormente, foi construido um indice de ecoinovacdo, a partir dos escores obtidos na
analise fatorial. O indice teve por finalidade classificar as atividades econdmicas, definidas
pela CNAE, naguelas com tendéncia de ecoinovacdo muito alta, alta, média, baixa e muito
baixa. Como resultados, andlise fatorial agrupou as varidveis em apenas um fator,
denominado esforco de implementacéo e efetivacdo da ecoinovacdo. O indice, por sua vez,
relevou que as firmas brasileiras sdo compostas, majoritariamente, por atividades com baixa
ou muito baixa ecoinovacdo, revelando uma estrutura pouco homogénea, com defasada
capacitacdo para implementar com maior efetividade as inovagdes com reducdo de risco
ambiental.

Palavras-chave: Ecoinovacdo; Firmas Brasileiras; Andalise multivariada; Paradigma
Tecnoecondmico



ABSTRACT

ECOINOVACOES NAS FIRMAS BRASILEIRAS: UMA ANALISE MULTIVARIADA
A PARTIR DOS DADOS DA PINTEC 2017

AUTHOR: Samara Poppe Carvalho
ADVISOR: Prof. Dr. Orlando Martinelli

Eco-innovations refer to those innovations that fulfill the role of reducing the impact on the
environment. Within the context of a process of paradigm shift, from the recent approach of
the Green Economy, the study of this type of innovation becomes essential for the proposition
of policies and analysis of the Brazilian context in this green transition. Therefore, this study
sought to verify the influence of eco-innovations on the economic activities of Brazilian
firms, included within the manufacturing industry; the extractive industry; the electricity and
gas sector; and the service sector, based on data from PINTEC 2017. For this, this study used
two methods of multivariate analysis: first, the exploratory factor analysis method was
applied to the variables and, later, an index of eco-innovation, from the scores obtained in the
factor analysis. The purpose of the index was to classify economic activities, defined by the
CNAE, into those with very high, high, medium, low and very low eco-innovation trends. As
a result, factor analysis grouped the variables into just one factor, called the effort to
implement and effect eco-innovation. The index, in turn, revealed that Brazilian firms are
mostly composed of activities with low or very low eco-innovation, revealing an
inhomogeneous structure, with outdated capacity to implement innovations with reduced
environmental risk more effectively.

Keywords: Eco-innovation; Brazilian Firms; Multivariate analysis; Technoeconomic
Paradigm
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1970, o meio académico e as agendas internacionais tém se voltado
para a questdo da sustentabilidade dos modelos econdmicos vigentes e, por vezes, questionam
a continuidade do proprio paradigma econémico. Isso porque as atividades antropicas e 0s
impactos ambientais advindos delas demonstram um movimento crescente e exponencial,
como resultado dos processos de internacionalizacao e globalizacdo. Os efeitos adversos e 0s
riscos ambientais, gerados por essas atividades, sugerem que as atuais formas de producéo,
comércio internacional e padrdes tecnolégicos demandam reformulacdes, a fim de
proporcionar a capacidade de sobrevivéncia das futuras geragdes, tendo como principio a
ideia de que ndo ha desenvolvimento quando esse ndo é sustentavel.

O pensamento econémico tem se aprofundado nas tematicas do meio ambiente e dos
limites do crescimento, através da chamada Economia Verde. Ndo obstante, para além do
meio académico, as agendas internacionais também tém incluido as preocupac@es com 0s
riscos ambientais do crescimento e papel das tecnologias/inovagdes. O Acordo de Paris, por
exemplo, estabelecido na Convencdo das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima, em
2015, e a Agenda 2030 estabeleceram 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
contando com 169 metas no total, dentre as quais fomentar a inovacdo e as capacidades
tecnoldgicas dos setores industriais, além de promover uma industrializagdo inclusiva e
sustentavel® (SILVA, 2019).

O conceito que relaciona o processo inovativo e o contexto de sustentabilidade a ele
inserido, tem sido definido no meio académico através do termo “ecoinovagao” que, de
maneira geral, se refere aos novos produtos, processos produtivos/organizacionais e métodos
de gestdo que reduzem o impacto ambiental causado na cadeia de valor (MENDONCA et al,
2014). As ecoinovacdes e o crescente movimento sustentavel tém sido corroborados pelo
referencial tedrico-econdmico neosschumpeteriano, no qual argumenta sobre a sexta onda de
inovacdo, associada a uma mudanca de paradigma — a Economia Verde —, no anseio por
organizagGes mais sustentaveis. 1sso porque, na visdo desta corrente de pensamento, a
sustentabilidade tem se tornado também um fator de vantagem competitiva das empresas.

Analisar a ecoinovacdo e compreender fatores que influenciam “[...] seu processo de
geracdo, difuséo e incorporacdo pelo aparelho produtivo, assim como condic@es institucionais

que sobre elas exercam influéncia, sdo de vital importancia para o desenho implementacao e

1 Objetivo 9; metas 9.2, 9.4, 9.5, 9.3, 9.h.
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avaliacdo de politicas publicas e estratégias privadas” (IBGE 2020), e reforcam sua
importancia no estimulo ao desenvolvimento dos “[...] processos econdmicos € competitivos
ao nivel da firma, com foco na sustentabilidade” (RABELO; MELO; AZUADA, 2016, p.2).
Se torna imprescindivel, portanto, incluir questdes relacionadas aos desafios emergentes de
sustentabilidade, tanto no nivel intrafirma/interfirmas, como no nivel macroeconémico.

A associagdo intrinseca entre as ecoinovacdes e o setor industrial, no mesmo sentido,
se justifica uma vez que a inddstria é a figura central no processo inovativo, mas que também
“[...] € um dos [setores] que mais provoca danos a0 meio ambiente, seja por seus processos
produtivos ou pela fabricacdo de produtos poluentes e/ou que tenham problemas de
disposicdo final apos sua utilizagdo” (LUSTOSA, 2011). Nesse sentido, 0 maior desafio de
um processo de transicao verde é fornecer instrumentos econémicos para o desenvolvimento
de politicas ambientais, industriais, sociais e setoriais, que possibilitem transformacdes, de
ambito estrutural, no longo prazo, e que também promovam a preservacdo do meio ambiente
— além de fornecer meios de alcance para uma equidade social. Assim, “a avaliagdo ambiental
torna-se cada vez mais valiosa e importante, pois fornece bases para a formulacédo [...] de
planos e projetos que permitem o manejo dos riscos e impactos das atividades produtivas
aumentando a ecoeficiéncia das nagdes” (FERREIRA, SANTOS, LIMA, 2016, p.189).

A partir dessa perspectiva, este trabalho se orienta de acordo com a seguinte
problematica de pesquisa: quais sdo as principais caracteristicas, diferencas, e a intensidade na
implementacdo de ecoinovacdes nas firmas brasileiras?

Como metodologia, pretende-se utilizar diferentes instrumentos de analise
multivariada, a partir dos dados da Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC
2017), referentes as atividades econdmica da indUstria brasileira extrativa e de transformacéo;
bem como os setores de eletricidade e gas, e servicos. Para isso, serdo necessarias duas etapas.
Em primeiro lugar, 0 método de andlise fatorial exploratéria serd empregado, valendo-se de
variaveis de parametro organizacional, econdmico e institucional, com o objetivo de construir
indicadores de esforcos de ecoinovagdo. Posteriormente, esses indicadores possibilitardo a
elaboracdo de um indice de ecoinovacdo (IECO), a contribuicdo académica principal deste
trabalho, com o objetivo de classificar as atividades econdémicas de acordo com o seu esforgo
ou propensdo a ecoinovar. Com o indice, pretende-se classificar as atividades econémicas
entre aquelas que contam com ecoinovagdo muito alta, alta, média, baixa e muito baixa.

A pesquisa, dessa forma, busca em sobretudo contribuir para a compreensao e

conhecimento a respeito do estado da arte das ecoinovagdes. Do material mapeado nesta
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dissertagdo, onde inclui-se pesquisas nacionais e internacionais, ndo foi encontrado nenhum
uso da metodologia de andlise fatorial exploratoria para investigagdo de varidveis que
abrangem a tematica ecoinovativa. No mesmo sentido, ndo ha na literatura nacional, a
formulacdo de um indice de ecoinovacdo, aplicado as empresas brasileiras. Assim, este
trabalho se configura como inédito na perspectiva de andlise das atividades econdémicas das
empresas brasileiras abarcadas dentre os setores apresentados.

Dito isto, cabem alguns comentarios sobre a estrutura da dissertacdo, que sera dividida
em oito capitulos, a contar com esta introducdo. O primeiro capitulo buscard apresentar o
conceito de inovagdo, dentro da abordagem neosschumpeteriana de paradigma
tecnoecondmico. Indaga-se, nesse sentido, sobre a emergéncia de um novo modelo
econémico amparado pelos aspectos da mudanca climatica. O capitulo seguinte sera destinado
a expor uma perspectiva tedrico-historica da relacdo entre economia e meio ambiente,
introduzindo o conceito de ecoinovacOes, onde serdo apresentados os tipos, bem como os
determinantes da ecoinovacgao, justificando sua importancia para um processo de transi¢do
verde. O capitulo consequente trara a revisao empirica de literatura internacional e nacional a
respeito das ecoinovagbes, a fim de situar o leitor das abordagens e resultados de outros
estudos. Os ultimos trés capitulos, por fim, se dedicam para a apresentagdo da metodologia do
trabalho, a analise e discussdo dos resultados da analise multivariada proposta e a conclusdo
deste trabalho.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € examinar as ecoinovagdes no cendrio brasileiro, com base na
Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), referente ao periodo 2015-2017, a

partir de técnicas de analise multivariada.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar a literatura sobre inovacdes e transi¢do de paradigma, de acordo com a teoria

neosshumpeteriana;
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b) Apresentar uma perspectiva tedrico-historica da relacéo entre economia e meio ambiente;
e, partir desse arcabouco, apresentar o marco tedrico das ecoinovagoes.

c) Construir indicadores de esforcos de ecoinovagdo e com base nesses indicadores, elaborar
um indice de ecoinovagdo para as atividades econdmicas da industria extrativa e de

transformacdo; bem como dos setores de eletricidade e gés; e servicos.
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2 A INOVAGAO TECNOLOGICA E TRANSIGAO DE PARADIGMA
TECNOECONOMICO

O primeiro capitulo desta dissertacdo trard o referencial tedrico a respeito do
pensamento econdmico, no que tange o conceito da inovacdo. O proposito é oferecer um
apanhado sobre as principais discussées no ambito inovativo, dentro de uma linha de pesquisa
estruturada a partir das contribuicdes de Schumpeter. Intenta-se, dessa forma, instigar a
percepcdo da inovacdo como forca motriz para o desenvolvimento econdmico e para 0
desdobramento de novos paradigmas. Para isso, o capitulo é estruturado em seis secdes.

A primeira secdo apresenta as origens do pensamento econdmico, no que tange as
inovacOes, a partir de um breve apanhado sobre as principais contribui¢cdes de Schumpeter. A
segunda secdo apresenta as reflexdes do pensamento neosschumpeteriano e introduz o
conceito de paradigma tecnoecondmico, no qual, por sua vez, sera aprofundado na secédo
terceira secdo. JA a quarta secdo apresenta a perspectiva, ancorada em evidéncias, da
existéncia de um novo paradigma tecnoeconémico no contexto mundial, impulsionado pelas
inovacBes. Por fim, a Gltima secdo, ao reconhecer a inovagdo como principal meio de
desenvolvimento, explicita alguns tipos de métricas, bem como reforca a sua importancia, em

um contexto de avango em politicas publicas e contribuicdes entre paises.

2.1 AS ORIGENS: O PENSAMENTO SCHUMPETERIANO

Joseph Schumpeter foi um dos economistas mais celebres de todos os tempos. Sua
teorizacdo acerca do desenvolvimento econdmico fundou o pensamento econdmico
Schumpeteriano e € base de todo um arcabougo de abordagens inspiradas em suas obras, tais
como a escola neosschumpeteriana. Suas contribuicbes romperam com a teorizagdo
neoclassica, considerada o mainstream econémico, e direcionaram a analise das modificacfes
do sistema econdmico para a ética da oferta, ao ndo incorporar a teorizacao sobre tendéncias
estaciondrias. Em sua literatura, a inovagdo tecnoldgica e a figura do empresario se tornaram
protagonistas na conceituagdo das diretrizes de desenvolvimento econdmico
(SCHUMPETER, 1997).

O desenvolvimento para Schumpeter decorria de mudancas na vida econdmica,
determinadas por fatores enddgenos, mas ndo somente econdmicos. Isso significa, portanto,
que o desenvolvimento se configurava intrinseco ao sistema, mas nao determinado pela esfera

econdmica. Era, na verdade, gerado por transformacbes esponténeas e descontinuas, onde



19

alterava-se o estado de equilibrio que se supunha e, portanto, ao quebrar do fluxo circular,
revelava um carater histérico e adaptativo do processo de desenvolvimento
(SCHUMPETER,1997, p.74).

As mudancas, as quais sdo referidas, se expressam atraves de novos tipos de
combinagfes, ou seja, na inovacdo do emprego dos meios produtivos existentes. O
desenvolvimento s6 se traduz nesse sentido. Em qualquer outro, € somente crescimento.
Assim, para que exista o desenvolvimento econdmico é necessario que pelo menos uma das
hipdteses a seguir sejam realizadas; sendo elas: a inser¢do de um novo bem ou a diferenciacdo
de um bem existente; uma nova técnica de producdo ou organizagdo; um novo mercado; uma
nova procedéncia de matéria-prima ou bem semimanufaturado; ou novas estruturas de
mercado (SCHUMPETER,1997, p.76). A motivacdo para a introducdo de inovac@es, por sua
vez, estaria baseada no lucro?.

As transformacGes espontéaneas e descontinuas, por sua vez, sdo abarcadas pelo termo
“destruig¢ao criativa” ou “processo de destruigdo criadora”, em que pressupde o capitalismo
como um processo evolutivo e histérico. Nesse aspecto, o capitalismo se consolida como uma
historia de revolucdes. Ndo ha uma tendéncia ao equilibrio, pelo contrario, o sistema
econdmico sofre de constantes mudancas, através da criacdo de novos bens de consumo, de
novos métodos de producdo ou transporte, novas formas de organizacdo industrial e novos
mercados (SCHUMPETER, 1961, p.104).

A destrui¢do criadora, em si, revela uma natureza de revolucdo, no sentido de ‘a partir
de dentro’ se destrdi o velho para alcangar o novo. A obsolescéncia do sistema gera, portanto,
constantes inovacbes que destroem o que é velho e ddo origem a inovagdo. Assim, “o
processo capitalista ndo apenas destroi sua prépria moldura institucional, mas cria também as
condi¢des para outra” (SCHUMPETER, 1961, p.203), que, por sua vez, reconfigura o sistema
capitalista e revela uma dinamica propria.

Os trabalhos de Schumpeter sobre a destruicdo criativa tem inspiracdo nos trabalhos de
Kondratiev. Entre a primeira e a segunda década do século XX, Kondratiev publicou uma
teoria sobre ondas longas na dindmica capitalista, refletindo sobre a hipotese de fases da
dindmica capitalista com duragdo de aproximadamente cinquenta anos. As ondas longas, por

sua vez, seriam baseadas em mudancas tecnoldgicas ocorridas em trés ciclos principais: na

2 A definicdo é compreendida, na ética do empresario, como uma categoria do sistema capitalista, gerado por um
excedente sobre os custos, ou seja, uma diferenca entre as receitas e despesas. E somente adquirido através do
mecanismo do mercado, sendo assim, nao é considerado como parte da producdo ou do produto e ndo esta
envolvido nos meios de produgdo. O lucro, dessa maneira, é fator essencial para a sociedade capitalista, uma vez
gue ndo ha desenvolvimento sem lucro, nem lucro sem desenvolvimento (SCHUMPETER, 1997, p.147).



20

revolugdo industrial; nos aperfeicoamentos trazidos com o motor a vapor, bem como a
invencdo da turbina, do cimento, entre outros; e por fim, nas mudangas associadas a invengéo
do motor a combustdo, telegrafo, transmissao de energia elétrica e na popularizacdo do
dinamo (ALBUQUERQUE, 2019).

Schumpeter aprimorou a hipotese de Kondratiev, enfatizando o papel da inovacéo
tecnoldgica para a definicdo dos ciclos e das inovacdes tecnoldgicas radicais para a formacéo
das ondas longas. As ondas longas, na perspectiva de Schumpeter até a publicagdo de seu
livro Business Cycles®, estariam associadas a grandes inovagdes e a condigbes conjunturais
para sua disseminagdo na economia. Reinterpretando Kondratiev, os ciclos estariam divididos
em trés periodos: na Revolucédo Industrial; na Era do Vapor e do ago; e na Era da Eletricidade
(ALBUQUERQUE, 2019). Ao associar os aspectos da inovacdo a contribuicdo de Kondratiev
- relacionada a existéncia de periodos histéricos de grande transformacdo econdmica -,
Schumpeter inicia uma discussdo que permeia até os dias atuais sobre a natureza das
mudangas do sistema capitalista.

A proxima secdo, nesse sentido, se dedica a incorporar, de forma breve, as principais
contribuicdes de autores inspirados pela abordagem do economista austriaco. Cabe esclarecer,
no entanto, que outros pensadores discorreram sobre a temética da inovacdo no pensamento
econémico geral, contudo, por vias de simplificacdo e a partir do pressuposto que nenhuma
corrente tal como a schumpeteriana e seus sucessores trataram a inovagdo como conceito

protagonista, buscou-se, neste trabalho, aprofundar esta referéncia como a principal.

2.2 A ESCOLA NEOSSHUMPETERIANA

O pensamento econdmico neosschumpeteriano tem sua origem nas contribuicdes de
um dos economistas mais importantes do século XX. Como mencionado na secdo anterior,
Schumpeter adicionou a discussdo do carater dindmico do desenvolvimento, atribuido,
principalmente, ao processo inovativo. Suas contribuigbes repercutem nas teorias atuais,
baseadas, principalmente, na firma como protagonista do processo de desenvolvimento, de
acordo com a tipologia de inovagdes e o processo de destruicdo criativa.

O enfoque neosschumpeteriano, a partir do que foi apresentado, parte da analise dos
processos de criagéo e difusdo de inovacdes tecnoldgicas e divide-se em duas abordagens nédo-

rivais: 0s evolucionistas, protagonizados por Nelson e Winter; e SPRU (Science Policy

3 Ver: SCHUMPETER, Joseph A. et al. Business cycles. New York: Mcgraw-hill, 1939.
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Research Unit), sob organizagdo de Freeman e com contribui¢cfes de C. Perez, K. Pavitt, L.
Soete e G.Dosi. As duas abordagens sdo associadas aos processos de geracdo e difusdo
tecnoldgicas, com énfase na dindmica industrial e na estrutura dos mercados (POSSAS, 1989,
p.158).

A abordagem evolucionéria protagoniza a mudanca técnica (parte dos efeitos da
aprendizagem e inovacGes incrementais) como precursora do desenvolvimento e a noc¢do de
rotinas, em contraponto ao pressuposto de maximizacdo dos agentes (QUEIROZ, 2006). A
abordagem SPRU, por sua vez, ¢ focada na questdo da “concorréncia schumpeteriana”, em
relacdo a construcdo de paradigmas e trajetorias tecnoldgicas (POSSAS, 1989). Como a
abordagem SPRU tem uma maior correlacdo com o propdsito deste estudo, sdo apresentados
nos proximos paragrafos algumas concepgdes importantes para 0 pensamento econémico
dessa escola®.

Como mencionado, os paradigmas e as trajetorias tecnoldgicas se traduzem no ponto
de partida da abordagem SPRU, assim, cabe, em primeiro lugar, definir o conceito de
tecnologia abarcado. Dosi, uma das principais referéncias da escola neosshcumpeteriana,
define tecnologia como um apanhado de saberes préaticos e tedricos apresentados como*|...]
know how, métodos, procedimentos, experiéncias de sucessos e insucessos e também, é claro,
dispositivos fisicos e equipamentos (DOSI, 2006, p.40)”. Logo, nessa concepgao existem
graus diferentes de tecnologia, que variam desde uma tecnologia rudimentar até uma
tecnologia avancada e, dessa forma, a tecnologia é referida também ao conhecimento
acumulado, trabalho e habilidades (FIGUEIREDO, 2015, p.8).

Né&o obstante,

“[...]1 é concebida, desenvolvida e alterada dentro de contextos organizacionais
especificos. Estes, por sua vez, localizam-se dentro de contextos regionais e
nacionais. Cada empresa € um l6cus onde ocorre uma progressiva acumulagdo de
conhecimento tecnoldgico que possui elementos muito especificos e idiossincraticos
da empresa e do pais em que foi concebida, desenvolvida e aprimorada.
(FIGUEIREDO, 2015, p.10)

4 Cabe dissertar sobre o autor evolucionario Rosenberg, que na segunda década de 1970, dissertou sobre como o0s
processos de inovacdo e difusdo dependem de um complexo de transformagdes dindmicas, advindas da inter-
relacdo entre fornecedores e usuarios, tais quais: o aperfeicoamento da inovacdo; o desenvolvimento de
habilidades técnicas dos usuarios e dos fornecedores; a complementariedade entre diferentes técnicas no
processo/setor da inovacdo; o aprendizado interdependente entre antigas e novas tecnologias; e, por fim, o
contexto institucional, que favorece ou atrapalha o processo. Essas consideracBes permitiram a alcunha dos
termos de learning-by-using, resultante da interagdo e experiéncia ente usuarios e fornecedores; e inovagdes
incrementais (que também tem origem no conceito anterior), de carater complementar ou de infraestrutura, que
surge do aprimoramento das técnicas, associadas as inovagdes radicais (FURTADO, 2006).
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Dessa forma, a inovacdo pode ser realizada através da recombinacdo de tecnologias
existentes na criagdo de novos produtos/processos ou servigos. A comunalidade de
conhecimentos e capacidade tecnologica tem relacdo direta no que tange o impacto a
indicadores de performance operacional, econémica financeira e ambiental (FURTADO,
2006).

O aprimoramento das técnicas, por sua vez, contribui para a descoberta de inovagdes,
uma vez que “[...] as inovagdes tendem a ocorrer em conjunto, em funcao da interdependéncia
de novas tecnologias que se complementam. Estas ndo devem, portanto, ser estudadas
isoladamente, mas dentro de um contexto histérico no qual surgem "aglomerados" de
inovacdes” (FURTADO, 2006, p.183). Dessa maneira, a continuidade de modificacdes e
adaptaces tecnoldgicas que dinamizam o processo de difusdo, tornam as inovacdes parte de
processos incrementais e complementares, ao estender a vida util de uma tecnologia.

Ao se associar com 0 contexto histérico, Freeman, em 1982, incorporou a andlise
ciclica ao processo de difusdo, de maneira que a combinacdo de inovacdes (relacionadas e/ou
induzidas) tém efeitos dindmicos por toda economia (ondas longas) como um multiplicador
de demanda, em que o padrdo da inovacdo se modifica passando de produto para processo
(FURTADO, 2006).

Ainda na década de 1980, mais especificamente em 1988, Freeman e Perez,
aprofundaram a questéo ao proporem uma teoria integrada do processo de inovacao, associada
a tese das ondas longas, em que inovagOes radicais sdo acompanhadas por inovacoes
incrementais, dando sustentacdo ao processo de difusdo tecnoldgica (FURTADO, 2006, p.
184; FREEMAN, PEREZ, 1998). Para isso, os autores definiram modalidades de inovagéo
divididas em: inovagBes progressivas ou incrementais; inovacgdes radicais; novos sistemas
tecnoldgicos (referente a interrelacdo entre um aglomerado de inovagdes radicais e
incrementais); e, por fim, novos “paradigmas tecnoeconomico” (destrui¢do criadora de

Schumpeter) (FURTADO, 2006). O Quadro (1) sistematiza essas modalidades.

Quadro 1 — Taxonomia das mudancas tecnoldgicas

Tipo de mudanca Caracteristicas

Incremental Melhoramentos e modificagBes cotidianas.

Radical Saltos descontinuos na tecnologia de produtos e processos.

Novo sistema tecnoldgico Mudancas abrangentes afetando mais de um setor e dando origem a
novas atividades econdmicas.

Novo paradigma técnico- | Mudancas que afetam toda a economia envolvendo mudangas técnicas

econdmico e organizacionais, alterando produtos e processos criando novas
industrias e estabelecendo trajetorias de inovagdes por véarias décadas.

Fonte: Freeman (1997) apud Tigre (2013)



23

As inovagOes incrementais se referem as inovag0es mais frequentes, ocorridas
principalmente no setor industrial e de servicos, e que impactam diretamente no continuo
crescimento da produtividade. Se referem, portanto, as melhorias de produtos/processos,
processo de aprendizados internos, aumentos de escala de instalacbes e equipamentos ou
investimentos em P&D, que, obviamente, diferem entre inddstrias e até paises, de acordo com
uma combinagdo de fatores, tais como, socioculturais, de demanda, de oportunidades
tecnoldgicas e de trajetorias.

As inovacdes radicais, diferentemente, sdo eventos descontinuos (estabelecem uma
nova rota tecnoldgica) e advém, geralmente, de atividades de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento)®. S&o associadas ao crescimento de novos mercados e booms de
investimento em determinados setores, com efeitos estruturais no que tange o seu impacto
econdmico.

As mudancas de sistema tecnolégico, por sua vez, se referem as tecnologias, baseadas
na combinacdo de inovagdes incrementais, radicais, bem como organizacionais e gerenciais,
que além de afetar um grande nimero de setores da economia, contribuem para o surgimento
de novos (FREEMAN, PEREZ, 1998, p. 45).

Por fim, o termo paradigma tecnoeconémico - ou revolugdo tecnoldgica, que se refere
as mudancas do sistema de tecnologia® que sdo tdo generalizados em toda sociedade. Como
efeitos desse tipo de revolucdo tem-se, por exemplo, a criagdo de clusters de inovacdes
radicais e incrementais, que de maneira cumulativa e interdependente, geram novos sistemas
de tecnologia (FREEMAN, PEREZ, 1998, p. 47).

O conceito de paradigma tecnoecondmico tem, portanto, a funcdo de aprofundar a
visdo tradicional de paradigma tecnoldgico’, uma vez que esse Gltimo ndo considera as
mudancas de custos ou de producdo/distribuicdo. Ele acrescenta fatores que influenciam nas
mudangas dos ciclos de crescimento (as “ondas de destrui¢do criadora” de Schumpeter) e se

estabelece como uma combinacdo de inovacdes, de todos os tipos, capaz de influenciar no

® Os autores argumentam: “Nao ha como o ndilon ter surgido da melhoria do processo de producéo nas fabricas
de raio ou na inddstria de 1d. Nem a energia nuclear poderia ter surgido de melhorias incrementais nas usinas
movidas a carvao ou petroleo”. (FREEMAN, PEREZ, 1998, p.46, traducdo).

6 «O surgimento do paradigma das tecnologias da informacdo e comunicacdo propiciou, por exemplo,
oportunidades produtivas para paises asiaticos como a Coréia e Taiwan, que se especializaram na producdo de
componentes para equipamentos voltados a esse tipo de tecnologia (ROVERE, 2006, p.294)”.

7 O “paradigma tecnolégico” é um conceito explicado através da iniciativa de padronizacio de alternativas e
resolugBes para problemas tecnoldgicos definidos ex-ante (expectativas econdmicas e tecnologicas) ou ex-post
(mercado). Ja o conceito de “trajetéria tecnologica” se define através das atividades praticas/aplicadas de
resolugdo do paradigma (dos seus problemas, nesse sentido, que podem ser técnicos/e ou econdémicos) e, por
isso, amplia e dilui nogGes de industria e mercado. Os conceitos servem para definir a base de analise de uma
dindmica industrial e determinar suas transformacdes estruturais, através do progresso técnico (HELLLER, 1991,
p.33).
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comportamento da sociedade e permear por toda a economia (ROVERE, 2006, p.291). A
dindmica que envolve os pressupostos e determinantes de um paradigma tecnoecondémico sao
bem amplas e, por essa razao, a proxima secdo deste capitulo sera destinada exclusivamente

para discussdes sobre paradigmas e seus contextos historicos.

2.3 UM PARADIGMA TECNOECONOMICO

Um paradigma tecnoecondmico é determinado pela assertividade das escolhas de
trajetorias econbmicas, principalmente quando se associa ao processo de difusdo de
inovacoes. Isso significa que a multiplicidade de trajetorias a serem possibilitadas vdo sendo
delimitadas na mesma propor¢cdo em que ocorre 0 processo de difusdo, tanto por motivos
tecnoldgicos (maturacdo de tecnologia), quando por motivos econdmicos (viabilizacdo de
capital para determinada tecnologia). A trajetoria tecnoldgica, nesse sentido, é determinada
por um processo de selecdo econdmica, que por sua vez, parte dos processos de inovagao e
difusdo (HELLER, 1991, p.34).

Dosi (2006, p.46) apresenta seis caracteristicas das trajetorias tecnoldgicas. Sao elas: i)
algumas sdo mais genericas e outras mais radicais, dessa forma, ha diferenca entre os tipos de
trajetoria; ii) sdo, de modo geral, cumulativas e interdisciplinares; iii) a fronteira tecnoldgica é
0 ponto maximo da fronteira, em relacdo as dimens@es tecnoldgicas e econémicas; iv) 0
progresso da trajetdria € cumulativo, com associacdo ao ranking de firmas e paises, no que
tange os avancos tecnoldgicos; v) com uma mudanca de paradigma, pode ser dificil encontrar
uma trajetéria alternativa, dessa forma, a trajetoria parte do (quase) inicio; vi) a comparacao
entre trajetorias € um trabalho custoso, que s6 pode ser avaliado ex-post.

Um paradigma tecnoeconémico, por sua vez, € envolvo de alguns elementos e

tendéncias, tais como

[...] uma nova "melhor pratica" de organizacdo da producdo; novas qualificacBes da
méao de obra; novo mix de produtos; novas tendéncias nas inovagfes radicais e
incrementais que levam a progressiva utilizagdo do novo fator-chave; novos padrdes
de investimento a medida que muda a estrutura de custos relativos das empresas;
novas infraestruturas ligadas ao fator-chave; entrada de novas firmas
empreendedoras nos mercados em crescimento devido as oportunidades geradas
pela mudanga de paradigma; aumento da participacdo de grandes empresas, seja por
crescimento ou por diversificagcdo, nos mercados onde o fator-chave é produzido;
novos padrdes de consumo de bens e de servicos e novas formas de comercializacdo
da producdo (ROVERE, 2006, p.291).
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Nesse sentido, um paradigma tecno-econdmico, em um primeiro momento,
revoluciona o0 modo de produgdo e/ou as estruturas socioinstitucionais, para que,
posteriormente, se estabelega como o “senso comum”. Segundo Perez (2010) construcdo
desse paradigma depende, em suma, do ritmo de difusdo dos produtos, baseado em trés

aspectos:

(a) na dindmica da estrutura de custos relativos;
(b) nas oportunidades de espagos para a inovacao;

(c) nos critérios e principios organizacionais.

A dindmica da estrutura de custos relativos (a) estd associada ao seu aspecto
inesgotavel dos fatores-chaves em um futuro previsivel, na aplicabilidade dos
produtos/processos em diversas areas e na capacidade de tornar os custos dos fatores de
producdo cada vez mais baratos. Nesse sentido, um novo paradigma também depende da
oferta ilimitada dos fatores-chaves no longo prazo, de maneira que a oferta seja sustentavel.
Um exemplo € a insustentabilidade econdémica e ambiental dos combustiveis fosseis que
estagnou o paradigma das inovacdes intensivas em energia (TIGRE, 2013, p.78).

Ja as oportunidades de espacos para a inovacdo (b), estdo associadas a propagacdo das
novas tecnologias (universalmente aplicaveis) que se reforcam mutuamente, divididas em dois
tipos: dos produtores de tecnologia e dos usuarios.

Por fim, os critérios e principios organizacionais (c), em que 0 uso rotineiro de
tecnologias associadas as condicdes de mercado favorece a ampliacdo e o surgimento de
novas formas organizacionais, superiores aos padrbes anteriores - em relacdo a eficiéncia e

eficacia, e que se tornam parte do novo senso comum (PEREZ, 2010, p. 197).

Alem disso, um paradigma tecnoecondémico pode ser caracterizado através de ciclos de
expansdo e contracdo de investimentos, constituindo fases, que sdo apresentadas no Gréafico 1.
De acordo com o Grafico 1, as fases sdo divididas em quatro periodos consecutivos: a Fase )
Difusdo inicial: em que se estabelecem inovagdes radicais, sejam elas de processo ou produto,
resultando em novos investimentos (em novas industrias e/ou novos sistemas tecnoldgicos); a
Fase IlI) Crescimento rapido (prematuro): em que novas industrias se ampliam e/ou se
alicercam no mercado, explorando inovagdes sucessivamente; a Fase 111) Crescimento rapido
(tardio) - ou mais lento: em que se evidencia a desaceleragdo do crescimento de novas
industrias e a difusdo para setores menos receptivos; e a Fase 1V) Maturagdo: como a ultima

fase do ciclo de vida do paradigma, em que os mercados se padronizam até se esgotarem,
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assim, as inovagOes incrementais voltam a se tornar mais frequentes, até que se dao lugar as

inovacdes alternativas (inicio de um novo paradigma) (ROVERE, 2006).

Grau de
maturagio (e
desdobramento)

Paradigma
anterior (fase III)

Grafico 1 — Fases de um paradigma tecnoeconémico.

Fonte: Perez (1992) apud Rovere (2006)
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Como foi mencionado anteriormente, esses periodos se associam ao conceito de ondas

de destruicdo criadora de Schumpeter, uma vez que:

Essas ondas, chamadas por Freeman de revolugdes tecnoldgicas, adviriam da
introducdo de conjuntos de inovagdes radicais e incrementais que se difundem em
todos os setores da economia, mudando as formas de organizagdo da produgéo. [...]
Assim, o paradigma tecnoecondmico é definido por Freeman &Perez (1988) como
uma combinacdo de inovacdes de produto, processo, técnicas, organizacionais e
administrativas, abrindo um leque de oportunidades de investimento e de lucro
(ROVERE, 2006, p.291).

Assim, os ciclos schumpeterianos se referem as sucessivos paradigmas técnico-

econdmicos, associados ao quadro institucional caracteristico da época, advindos de uma

mudanga estrutural ou, mais precisamente, de crises de ajuste, de forma que um novo

paradigma, necessariamente, se inicia dentro do antigo, em um processo cumulativo

(FREEMAN, PEREZ, 1998).

Um novo paradigma tecnoecondémico reconduz “[...] as

condicdes de competitividade das empresas e cria oportunidades para paises em

desenvolvimento reduzirem o hiato tecnologico que os separa dos paises desenvolvidos”

(ROVERE, 2006, p.294). Logo,
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Novos sistemas tecnologicos ndo apenas modificam o espaco comercial, mas
também o contexto institucional e até mesmo a cultura na qual eles ocorrem (como
os plasticos descartaveis faziam no passado e a Internet faz agora). E provavel que
sejam necessarias novas regras e regulamentos, assim como treinamento
especializado, normas e outros facilitadores institucionais (as vezes substituindo os
estabelecidos). Estes, por sua vez, tendem a ter efeitos de feedback muito fortes
sobre as tecnologias, moldando e orientando a dire¢do que tomam dentro do alcance
do possivel. A maturidade é atingida quando as possibilidades inovadoras do sistema
comegam a diminuir e os mercados correspondentes a saturar. O ponto-chave aqui é
que as tecnologias individuais ndo sdo introduzidas isoladamente. Elas entram em
um contexto de mudanca que influencia fortemente seu potencial e ja é moldado por
inovacdes anteriores no sistema. (PEREZ, 2010, p.189)

O Quadro 2, desenvolvido por Perez (2010) demonstra um painel histérico do sistema

capitalista,

identificando diferentes fases do capitalismo e baseada em revolucdes

tecnoldgicas, possibilitando uma sistematizacdo mais detalhada dos temas propostos. O

quadro discorre informacOes relevantes para um olhar amplo e sistémico da dindmica

capitalista. Sdo cinco grandes revolucdes, abarcadas a partir do ano de 1771, onde sao

incorporadas informacdes sobre a inovagdo tecnoldgica precursora de cada periodo, bem

como o pais lider do processo revolucionario.

Quadro 2 — Cinco Revolugdes Tecnoldgicas

Revolugédo | Nome popular para Big Bang inicial Ano Pais lider
tecnoldgica 0 periodo
Primeira Revolugdo Industrial | Moinho de Arkwright é | 1771 | Gra-Bretanha.
aberto em Cromford.
Segunda Era do Vapor e das | Teste do Rocket, | 1829 | Gra-Bretanha (espalhando
Locomotiva a Vapor na para Europa e EUA).
Ferrovia Liverpool,
Manchester.
Terceira Era do Aco, da | Carnegie Bessemer, Fabrica | 1875 | EUA e Alemanha
Eletricidade e da | de Aco é inaugurada em avancam para a fronteira
Engenharia Pesada Pittsburgh, PA. tecnoldgica, ultrapassando a
Gra-Bretanha.
Quarta Era do Petrdleo, do | Primeiro Modelo-T sai do | 1908 | EUA (disputando com a
Automével e da | papel na Ford em Alemanha a lideranca
Producdo em Massa tecnolégica mundial),
posterior  difusdo  para
Europa.
Quinta Era da Informagdo e | Microprocessador da Intel é | 1971 | EUA  (posterior difusdo

da Telecomunicacdo

anunciado em Santa Clara,
CA.

para Europa e Asia).

Fonte: Perez (2010, p. 190).
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O Quadro (2) se assemelha, por sua vez, ao Grafico (2), que apresenta uma cronologia
dos ciclos, chamados “ondas de inova¢ao”, abarcando o periodo que vai do final do século
XVII — primordios da Revolugdo Industrial - até os dias atuais, dentro, obviamente, do
espectro do sistema capitalista. Como principal diferencial entre os dois conteddos, tem-se

que o Gréfico (2) revela a incidéncia de uma nova onda, que abarca o contexto atual.

Grafico 2 — Ondas de inovagéao
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Fonte: Figueiredo (2015)

Sdo seis ondas de inovacdo consideradas: a primeira, marcada pela Revolucdo
Industrial, em que a integracdo de novas tecnologias propiciou a transformacdo do processo
de producdo, passado de artesanal para industrial; a segunda marcada pela Idade do Vapor,
em que a energia a vapor viabilizou a implementacdo de ferrovias, que, por sua vez,
facilitaram o transporte de produtos, o que acabou por diminuir 0s custos e propiciar uma
grande expansdo do mercado; a terceira onda, por sua vez, caracterizada pela Era da
Eletricidade, em que se permitiu comunicacdes a longa distancia e reestruturou o potencial
produtivo das empresas. A lampada elétrica, por exemplo, destruiu a industria de iluminagdo a
base de querosene, entretanto, promoveu nao sé o surgimento de tecnologias e indistrias na
geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica, como proporcionou o surgimento dos
eletrodomeésticos (SILVA, DI SERIO, 2015; FIGUEIREDO, 2015).

A quarta onda é marcada pela Producdo em Massa, através de economias de escala,

intensidade energética (petroleo) e padronizacdo dos produtos; e a quinta onda, marcada pelas
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Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo e Redes, influenciada principalmente pelo
advento da internet (SILVA, DI SERIO, 2015; FIGUEIREDO, 2015). Cabe dizer que o
processo de inovacdo, no longo prazo e em nivel macro, caracterizado por ondas, expde o
sistema tanto a ciclos de crescimento, quanto a crises (FIGUEIREDO, 2015, p.23). Contudo,
“[...] uma das caracteristicas marcantes do sistema capitalista, e o que o torna duradouro, ¢ a
sua enorme e incansavel capacidade de renovacdo e superagdo de crises. A inovagao, por sua
vez, tem um papel importante neste processo” (FIGUEIREDO, 2015, p.24).

E com o protagonismo da inovacdo nos ciclos apresentados, que inovagoes
tecnoldgicas com reducdo do impacto ambiental e um processo de transicao verde tém relagdo
direta com a sexta onda®. E apesar de ndo haver, ainda, um consenso académico sobre o fim
da quinta e o inicio da sexta onda de inovacdo, ha indicios de um novo paradigma sendo
moldado através da tematica da sustentabilidade (DESHA, HARGROVES, 2011; SILVA, DI
SERIO, 2015). Ha uma tendéncia, por parte das empresas, de incorporar a sustentabilidade
como um fator competitivo, isso porque os aspectos tecnoldgicos demonstram-se como a
maneira mais certeira para impulsionar inovacdes que possibilitem um desenvolvimento
pensado também nas préximas geracoes (SILVA, DI SERIO, 2015). Além disso, as inovagoes
voltadas para a (a) sustentabilidade, (b) system integration, (c) biomimética, (d) quimica
verde, (e) ecologia industrial, (f) biotecnologia verde e (g) energias renovaveis, tém ganhado
destaque no arcabouco do que se constitui a sexta onda. Nesse sentido, cabe alguns breves
comentarios sobre os temas apresentados.

Segundo Sachs (2000), um planejamento sustentavel deve incorporar as cinco
dimensbGes da sustentabilidade (a): (i) social, relacionada a questdes de equidade na
distribuicdo de renda e igualdade ao acesso a bens e servicos; (ii) econémica, relacionada a
eficiéncia na gestdo e alocacdo dos recursos e também na manutencao dos investimentos; (iii)
ecologica, relacionada a conservacdo dos recursos ndo renovaveis, com atencdo ao uso da
energia e incentivo a reciclagem; (iv) espacial, relacionada a uma distribuicdo equilibrada
entre 0s assentamentos humanos e as atividades econdmicas; e, por fim, (v) a dimenséo
cultural, relacionada a preservagdo da biodiversidade local e do ecossistema em que se
integra, resguardando a historia, tradi¢do e valores, em um contexto de modernizag¢do. Assim,
um processo de transi¢do verde e mudanca de paradigma implicam em uma otica holistica dos

processos.

8 As ecoinovagBes contribuem também para o aprimoramento das Tecnologias Ambientalmente Saudaveis
(TAS). Ver: Lustosa, M.C.J., 2011. Inovagdo e tecnologia para uma economia verde: questfes fundamentais.
Politica Ambiental Vol 8: 111-122.
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O conceito de System Integration (b) apresentado, por sua vez, é aliado a sistemas de
gestdo que intentam se beneficiar das sinergias existentes nas organizagdes, em um processo
cumulativo de aprendizado e incorporacdo das partes interessadas - acionistas, comunidade,
clientes, colaboradores, fornecedores, érgdos governamentais e outros. Um sistema de gestao
integrada se baseia no Triple Bottom Line, que, em palavras gerais, se associa a um tripé de
orientacdo organizacional baseados nas Gticas econdmica, social e ambiental (STEFANO,;
LAUX, 2017). Popularmente, o termo tem inspirado o que tem sido implementado nas
empresas como critério ESG, referente as Oticas ambiental, social e de governanca. O fator
econdmico foi substituido pelo termo de governanga corporativa, porque amplia a visdo do
todo, englobando ndo somente o resultado comercial, mas também a transparéncia das
organizagOes, no que diz respeito, por exemplo, a conduta corporativa e combate a corrupgédo
(COSTA; FAREZIN, 2021).

A biomimética (c) se refere aquela inovacao baseada no aprendizado adquirido com os
padrGes ecoldgicos desenvolvidos pela natureza e, portanto, tem atuacdo no sistema
econémico a partir de um movimento circular. Este tipo de inovacdo, no geral, culmina em
materiais e estruturas com maior desempenho, resisténcia, eficiéncia e tenacidade. Ja a
quimica verde (d) é orientada pela substituicdo de substancias perigosas nos processos
produtivos, atuando também na ndo geracdo de poluentes, tais como residuos ou subprodutos.
A ecologia industrial (e), por sua vez, parte da busca de producdo e consumo sustentaveis na
Otica da industria, tendo como principal instrumento a avaliacdo do ciclo de vida, em uma
reorganizacdo das etapas processuais. Com ela, identifica-se os impactos ambientais e
previne-se a poluicdo, bem como incentiva-se a reciclagem e a reutilizacdo de residuos
(MACHADO et al., 2019). Ndo menos importante, tem-se a biotecnologia verde® (f), um
ramo aplicado a agricultura com intuito de aumentar produtividade, diminuir custos e
melhorar a qualidade e resisténcia dos produtos, através da inovacgdo a partir da utilizacdo de
melhoramentos genéticos.

Por fim, tem-se 0 uso de energias renovaveis (g), que diversos autores'® tém defendido
como o principal instrumento para a mudanca de paradigma. 1sso porque a substituicdo do uso
energético de combustiveis fosseis por fontes de energia renovavel tem relagdo direta com o
processo de descarbonizagdo da cadeia econdmica, que, por sua vez, se configura, por si so,

em uma mudanca substancial em produtos e processos. Defende-se, nesse sentido, que as

® A biotecnologia surge com a chamada “Revolugdo Verde”, na proliferagio da produgdo transgénica. Ha
cuidados, no entanto, no que tange a incerteza do uso da biotecnologia relacionados a seguranca alimentar, ao
meio ambiente e aos aspectos socioecondmicos. Para aprofundar o assunto, ver Matos (2011).

10 Para um aprofundamento do assunto, ver Corréa e Cario (2021).
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energias renovaveis satisfazem os critérios caracterizados de insumo-chame de mudanca de
paradigma, sendo eles: a oferta ilimitada (recursos que se renovam); os custos relativos
rapidamente declinantes (observa-se, principalmente, nos casos do biocombustivel, edlica e
solar); e, por fim, a abrangéncia da aplicabilidade das tecnologias que envolvem, se
configurando como uma janela de oportunidade* (CORREA; CARIO, 2021).

Os tipos de inovagdes apresentadas demonstram uma mudanga nos parametros
econémicos, o que pode refletir, portanto, nas tendéncias econémicas, sociais e culturais para
as proximas décadas. Em um apanhado geral do que foi apresentado, esses expoentes, capazes
de estimular o processo de mudanca de paradigma, envolvem tecnologias e inovagdes tanto
no aspecto de processos produtivos, quanto no que tange bens e servigos. O questionamento,
no entanto, se da em relacdo ao avanco deste processo, bem como as praticas necessarias para
0 seu aprofundamento. Pensando nisto, a proxima secdo se destina as tematicas que se
associam aos conceitos, inovagdes e tecnologias apresentados. Assim, busca-se apresentar
indicios sobre um novo paradigma econdmico, sustentado pela sinergia de politicas

governamentais e da iniciativa privada.

24 ALGUMAS E\{IDENCIAS SOBRE UM NOVO PARADIGMA
TECNOECONOMICO

A dindmica capitalista, em busca de novas tecnologias, passa por mecanismos de
substituicdo, feedbacks e obsolescéncia programada, além de fatores econémicos e
tecnoldgicos. As tentativas de resolucdes de problemas (com sucesso ou ndo) e os padrdes de
pesquisa, por sua vez, funcionam também como um precursor para mudanca de trajetérias
tecnoldgicas e, por conseguinte, de paradigmas. Uma mudanca de paradigma se associa e se
inter-relaciona, portanto, com inovacGes tecnoldgicas, institucionais e organizacionais de
modo geral. Ndo somente, um novo paradigma é acompanhado por alteracfes nos padrdes de
investimento, na estrutura da producdo e de consumo, bem como nos processos sociais, onde
inclui-se mudancas de aspectos politicos e culturais. E com este raciocinio que ao decorrer
desta secdo intenta-se argumentar sobre a existéncia da sexta onda de inovagdo, baseada em
duas evidéncias principais: as estratégias e politicas em torno da transicdo verde; e o papel do

novo modelo organizacional baseado no critério ESG.

11 No sentido de uma oportunidade de emparelhamento tecnoldgico de paises.
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2.4.1 Estratégias e Politicas

Uma sequéncia de acordos internacionais e politicas direcionadas a problemética da
mudanca climética global tém se tornado elementos-chave para a mitigacdo dos impactos
ambientais, isso porque a reducdo desses impactos s é possivel com base em uma estratégica
cooperativa entre os paises do globo. As Conferéncias das Partes (COPSs), por exemplo, sdo
iniciativas realizadas pela Convengéo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) e constituem o maior exemplo dessa preocupacdo, no que tange 0 cenario
mundial. Dentre as consideracdes mais importantes apresentadas nas COPs tem-se: o
Protocolo de Quito (COP 3), em 1997, em que os paises definiram metas individuais
diferenciadas de reducéo de emissdes de GEE, advindas de discuss@es iniciadas em 1987 com
o Protocolo de Montreal'?> e viabilizaram a implementagio de medidas tais como o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e o Mercado de Carbono; e o Acordo de
Paris!® (COP 21), em substituicdo acordo de 1997, onde atualiza-se as metas anteriores,
também com o proposito de reducdo de GEE, em horizonte temporal de 2020.

Cabe mencionar que dentre as diretrizes do Acordo de Paris, estabeleceu-se a Agenda
2030, constituida como um plano de acdo global que reunindo 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169 metas, com a finalidade de erradicar a pobreza e
promover vida com dignidade, sem comprometer os recursos das proximas geragdes. Em
relacdo aos ODS na Agenda 2030, tem-se que o ODS 9 (Industria, inovacao e infraestruturas),
no qual ambiciona construir infraestruturas mais verdes, promover a industrializacdo inclusiva
e sustentavel, bem como fomentar a inovacdo com maior eficiéncia no uso de recursos e
maior adocdo de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos; e
fortalecer as capacidades tecnoldgicas de setores industriais menos poluentes (UN, 2018). Isso
se justifica, mais especificamente, em razdo da industria ser um setor fundamental para a
geracdo e difusdo de inovacdes, e protagonista no caminho de uma economia mais verde.

Assim, o processo de mudanca de paradigma tem relagdo direta com o0s setores mais
poluentes e, consequentemente, com a politica industrial dos paises. O relatorio The Net-Zero
Transition: what it would cost, what it could bring abarca as prospetivas sobre o processo de
transicdo verde e aponta os setores da industria, da mobilidade, da construcdo, da agricultura e

de residuos como os principais setores nessa tendéncia de transformacdo (KRISHNAN et al,

12 Defendia a erradicacdo dos clorofluorcarbonos (CFCs) e halocarbonetos, substancias que destroem a camada
de ozodnio. Cita-se também nesse sentido a Rio 92.

13 Diferentemente do Protocolo de Quioto, o Acordo de Paris contemplou todos paises detentores dos maiores
porcentuais de emissfes de GEE, com excec¢do dos EUA.
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2022). Aponta-se para a necessidade de melhorar os padrdes de eficiéncia energeética e
expandir o fornecimento de fontes de energia limpa'* para os processos produtivos, o que
inclui a substituicdo de matérias primas por outras menos poluentes e a substituicdo de
energia proveniente de combustiveis fosseis (POLLIN, 2020).

Da mesma maneira, serd necessario o estabelecimento de certo investimento publico e
privado, a fim de financiar esse tipo de politica, principalmente no que tange a transicdo
energética. E, por fim, a integracdo de fluxos circulares de materiais no lugar dos fluxos
lineares usuais da industria convencional — uma inovacdo de processo consideravel, onde
poupa-se recursos e desperdicios. O que se argumenta, nesse sentido, € que

[...] a diversidade de propostas politicas e o objetivo comum de desenvolvimento de
tecnologias ambientais dependerd, essencialmente, da orientagdo das mudancas
técnicas na conducdo de metas e objetivos especificos. Contudo, as questdes sdo
amplamente complexas e precisam ser melhor dialogadas tanto entre os setores
envolvidos, quanto pela maior participacdo da sociedade nesse processo. No tocante,
ha diversos meios para que se incentive e se subsidie o desenvolvimento das
tecnologias ambientais. Da mesma forma, politicas que viabilizem a evolucao dessas
tecnologias por intermédio de instrumentos econdmicos ou pela regulacdo direta das

emissdes comercializaveis, por exemplo, sdo algumas das decisdes que devem ser
amplamente debatidas (RODRIGUES; VENTURA; MONTENEGRO, 2021, p.15).

Um exemplo dessas politicas direcionadas tém inicio em 2008, a partir do conceito do
Global Green New Deal (Novo Acordo Verde Global)*®, que ganhou visibilidade com as
discussbes do Programa nas NagOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), dentro do
escopo da recém chamada Economia Verde!®. O acordo representava uma maneira de
impulsionar a transicdo verde, bem como revigorar as economias, principalmente no cenario
apos crise econdmica e financeira mundial. As politicas apresentadas pelo Global Green New
Deal permeavam por pacotes de investimentos publicos, politicas complementares e reformas
de precos, com o objetivo de transacionar 0 sistema econémico para uma dinamica mais
verde, ou seja, menos poluente ao meio ambiente (PNUMA, 2012, p. 16).

Similarmente ao Global Green New Deal, tem-se ganhado destaque as proposi¢es do
NetZero (NZE), conceito que se estabelece como um conjunto de politicas industriais,
relacionado as diretrizes de politica econdbmica, com o propoésito de zerar as emissdes liquidas
de GEE na atmosfera em horizontes temporais que variam de 2030 a 2070. De maneira geral,

em todos os tipos de andlises realizadas, sob o contexto de mudanca climatica e das politicas

14 China tem sido um player nesse processo, com a expansdo do fornecimento de energia eélica.

15 “Egsa iniciativa, coordenada pelo PNUMA, foi uma das nove Iniciativas Conjuntas contra a Crise assumidas
pelo Secretario Geral da ONU e sua Camara de Diretores Gerais em resposta a crise econémica e financeira de
2008” (PNUMA, 2011, p.16).

16 Para o aprofundamento, ver capitulo 2.
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NetZero, os héabitos de consumo terdo de sofrer mudancas e planos de
descarbonizagdo/compensacdo das empresas precisardo ser integrados/ajustados em seus
modelos de negaocio.

O Gréfico (3) demonstra a importancia da tecnologia e da mudanca comportamental
para a reducdo para a conjuntura NetZero mundial, assim, as tecnologias de baixo carbono
associadas ao engajamento ativo dos consumidores representam o papel principal para zerar
as emissdes provenientes do dioxido de carbono até 2050 (IAE, 2021, p.68). A mudanca de
comportamento dos consumidores, por sua vez, se guia a medida que se adquire novas

experiéncias com as transformagdes no sistema.

Gréfico 3 — Papel da tecnologia e mudanca comportamental nas emissdes reducfes no NZE

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

0
-5 Mudanga de comportamento dos
-10 consumidores e materiais eficientes
15 Tecnologias de baixo carbono com o
-20 envolvimento ativo dos
N -25 consumidores
O -30
) -35

Fonte: IAE (2021, p.68).

A chave do desenvolvimento/crescimento econémico sdo, portanto, essas
transformacdes, possibilitadas pelas inovagdes: novos bens, novos padrdes de vida, nova
tecnologia, produtos com mais “qualidade”, novas possibilidades de consumo, novas formas
de organizacdo e etc. Os governos, por sua vez, devem oferecer uma combinacdo de
instrumentos de politica industrial que estejam alinhados as demandas mundiais de energia
limpal” e desenvolvimento de pesquisa e inovagdo (POLLIN, 2020). As indUstrias, nesse
sentido, detém o protagonismo, tanto no ambito interno, relacionado a aspetos de
produtividade, quanto externo, na formacdo de clusters e polos industriais (MATHEWS,
2013).

A intengdo direta de reduzir a emisséo de dioxido de carbono tem cunhado o nome de

descarbonizacdo e é interligado com diversos processos ja apresentados, tais como o Global

17 Em relagéo especificamente a questdo do aumento da eficiéncia energética nos processos produtivos, associa-
se a aplicaco de tecnologias existentes e o desenvolvimento de tecnologias. Defende-se, nesse sentido, que 0s
custos serdo maiores de inicio, mas tenderdo a decrescer com o efeito em escala do processo (POLLIN, 2020;
KRISHNAN et al, 2022).
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Green New Deal, a politica NetZero, além de propostas gerais com a finalidade de mitigar os
impactos ambientais em longo prazo, em suma, reduzir a emissdo de didxido de carbono,
principal contribuinte para o aquecimento global. H& uma relacdo intrinseca e direta das
reducdes dos GEE com o processo de transicdo energética, que visa como principal diretriz a
substituicdo da cadeia de energia proveniente de combustiveis fosseis para fontes de energia
renovavel 18, Esse processo ja esta em andamento e estima-se que as fontes de energia solar e
fotovoltaica representardo 67% da energia elétrica mundial em 2050 (1AE, 2022).

Dentre os principais dominios a serem explorados a fim de reduzir os GEE estao: os
incentivos a eficiéncia energética; o melhoramento dos sistemas de reciclagem de materiais; e
fortalecimento do progresso no desenvolvimento e demonstracdo de tecnologias limpas
inovadoras (IAE, 2022). Na esfera industrial, especificamente, para os setores de cimento e de
aco ha um desafio maior em relacdo a transicdo energética, uma vez que sdo setores de alto
consumo energeético e com alta emissdo de dioxido de carbono durante o processo produtivo.
O Quadro (3) apresenta componentes chaves para o alcance do objetivo de alcangar as metas

de reducdo da emissdo de GEE para a industria.

Quadro 3 — Uma estrutura politica para alcancar redugdes profundas de emissdes na industria

(continua)
Componentes Exemplos Importéncia para a industria
Planejamento e politica de | Roteiros e planos, precificacdo de | Fornece confianca para
reducdo de emissBes de | carbono legislada e padrdes de | investimentos de baixa emissdo e
longo prazo emissdes negociaveis inovacdes, ajuda as opgdes de
baixa emissdo a competir nos
mercados
Gestéo de ativos existentes | Requisitos para instalacfes prontas | Reduz ou evita o potencial de
e de curto prazo para  retrofit, clausulas de | blogueio de longo prazo de ativos
caducidade intensivos em emissdes
Criacdo de mercado para | Contratos por diferenca, | Ajuda as opgbes de baixa emissdo
tecnologias limpas regulamentos de conteddo minimo, | a  competir  em mercados
empréstimos com juros baixos globalmente competitivos
Desenvolvimento de | Financiamento de P&D e | Apresenta opcBes para fornecer
tecnologias em estdgio | demonstracdo, parcerias publico- | calor de baixa emissdo de alta
inicial privadas, coordenacdo de inovacdo | temperatura e abordar as emissGes
do processo
Aceleragdo da eficiéncia | Redes de coleta e classificacdo de | Maximiza o potencial de produgdo
do material sucata aprimoradas, design secundaria, alivia a pressdo na
regulamentos que otimizam as | implantacdo de tecnologia de
emissdes do ciclo de vida baixas emissdes

18 Segundo Montenegro (2016, p.68), “o pais avanga como um dos grandes promotores na comercializagdo de
tecnologias limpas entre os paises em desenvolvimento (TGCII, 2014), principalmente pela participacdo na
industria de biocombustiveis”. E adiciona que “ [...] o fragil e reduzido patenteamento ambiental nas demais
areas parece refletir a auséncia de politicas ambientais e tecnologicas que atraiam investidores para o fomento de
tecnologias limpas, e o deixam atras de outras economias em desenvolvimento como a China e a India”
(MONTENEGRO, 2016, p.68).



Quadro 3 — Uma estrutura politica para alcancar reducgdes profundas de emissdes na inddstria

(conclusdo)

Componentes

Exemplos

Importancia para a industria

Cooperacao internacional e
condic@es equitativas

Acordos setoriais, ajustes de
fronteira de carbono, transferéncia
de tecnologia

Ajuda a aliviar as preocupacdes de
competitividade em  mercados
globalmente competitivos

Coordenagdo e financiamento para
transporte e armazenamento de
CO2, eletricidade descarbonizada,
hidrogénio de baixo carbono

Facilita as opcOes para fornecer
calor de alta temperatura com
baixas emissdes e para lidar com as
emissdes do processo

Planejamento e
desenvolvimento de
infraestrutura

Acompanhamento do

progresso e dados

aprimorados

Maior coleta de dados, rotulagem
de sustentabilidade, classificacdes
de investimento sustentavel

Ajuda a acompanhar o progresso,
identificar as melhores praticas,
direciona o financiamento para
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opcOes de baixa emissdo
Fonte: IEA (Relatério Energy Technology Perspectives, 2022)

Vé-se com as propostas apresentadas, a importancia de politicas de longo prazo,
cooperacdo internacional e melhoria da eficiéncia ambiental, para mudar a rota de
crescimento das economias, no intento de maior eficiéncia dos recursos. Um dos meios para
isso, como ja mencionado neste estudo, é a transferéncia/disseminacdo de conhecimento e
tecnologia (PNUMA, p.278). Além disso,

Entender como as empresas transformam os mecanismos de apoio do governo em
produtos de baixo custo e alto nivel pelo processo de inova¢do normalmente é o “elo
perdido” nas discussdes de politica energética, e esse elo perdido pode acabar ndo s
com nosso desejo de promover uma transicdo energética — mas fazé-lo com
investimentos high road em inova¢do (MAZZUCATO, 2014, p.160).

Nesse sentido, reforca-se que para o alcance do processo de descarbonizacéo,
tecnologias ja maduras ou em fase inicial; melhorias no desempenho tecnoldgico dos paises;
ganhos de eficiéncia em materiais; expansao da utilizacdo de energias limpas e eletrificacdo
dos setores sdo exemplos que corroboram a importdncia da inovacdo para um
desenvolvimento sustentavel (IAE, 2022). E necessario, nesse sentido, estimular meios para a
introducdo e desenvolvimento de inovagGes tecnoldgicas carbono-neutras e oportunizar as
mudancas da base tecnoldgica e da infraestrutura econémica, que serdo fomentadas pelo

processo de transicao.

2.4.2 Ocritério ESG

Consoante com as diretrizes da transi¢do verde, os investimentos tém sido respaldados
em boas praticas corporativas, 0 que tem incluido, em geral, critérios ambientais, sociais e de

governanca (elementos que envolvem também expectativas e reputagdo das empresas) na
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tomada de decisdo. Isso pode ser relacionado com uma mudanca de padrédo de consumo da
sociedade - que estdo atentos a0 comportamento das empresas e dos tomadores de deciséo - e
transformaces nas visdes de negocio — onde se associa a utilizacdo desses critérios a uma
seriedade e resiliéncia no mercado.

Para exemplificar, um relatorio da McKinsey & Company, de 2019, apontou que mais
de 70% dos consumidores no escopo da pesquisa, que incluia diversos setores, estariam
dispostos a pagar um percentual adicional por um produto verde, desde que ele atenda os
padrdes de desempenho exigidos. Ndo somente, quase metade das empresas pesquisadas
puderam vislumbrar oportunidades de negdcio e expansdo, quando alinhadas com o0s critérios
mencionados (HENISZ; KOLLER; NUTTALL, 2019). Dessa maneira,

Empresas que prezem por melhores condutas ambientais, sociais e de governanca,
além de contribuirem para um mundo mais ético, justo e sustentavel, estdo também
mais preparadas para as mudancas nos padrdes de producdo e consumo, se tornando
mais resilientes em meio a um ambiente de crise e apresentando uma vantagem
competitiva no mercado (FIEMG, 2020, p.5)

A disseminacdo da proposta de alocar critérios ambientais, sociais e ambientais nos
planos de trabalhos das empresas cunhou o nome de critério ESG, sigla para a expressao
Environmental, Social and Governance, que na traducdo livre é critério Ambiental, Social e
Governanca. Cabe esclarecer que a iniciativa se baseia nos acordos internacionais, mas se
apresenta como uma iniciativa privada. O critério E é caracterizado pela implementacdo de
praticas empresariais com processos mais limpos e sustentaveis, reduzindo o impacto
ambiental dos processos produtivos e da cadeia como um todo. Ja o critério S é caracterizado
pela maneira como a empresa se relaciona com seus stakeholders (clientes, colaboradores,
acionistas e sociedade) e com seus funcionarios, no que tange a valorizacéo da diversidade e
inclusdo, a priorizacdo de boas préticas trabalhistas e o posicionamento frente a causas sociais
e beneficentes. Por fim, o critério G faz alusdo ao conjunto de processos internos da empresa,
preocupadas com a ado¢do de boas praticas institucionais, que inclui politicas de equidade,
responsabilidade corporativa, prestacdo de constas, postura moral/ética e transparéncia das
informacgdes (FIEMG, 2020).

O critério ESG tem sido relacionado como um meio de impulsionar vantagens
competitivas das empresas e um estimulo para o desenvolvimento sustentavel do sistema. E
uma proposta de reformulacdo da gestdo empresarial, nascido de propostas da iniciativa

privada, em consonancia com os apelos populares e com as diretrizes de acordos mundiais.

19 O conceito ESG também tem sido chamado ASG (Ambiental, Social e Governanga).
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Nesse sentido, consultores financeiros, bancos e fundos de investimento, portanto, tém
utilizado novos critérios para a alocagdo de seus recursos, de maneira a abarcar retornos
financeiros, que repercutam também em impactos sociais e ambientais positivos (FIEMG,
2020). Para facilitar o entendimento, o Quadro (4) apresenta exemplos de praticas abarcadas

dentro do critério ESG.

Quadro 4 — Exemplos de praticas avaliadas dentro de cada critério do ESG

E — Ambiental S — Social G — Governanga
Uso de recursos naturais Politicas trabalhistas Independéncia do conselho
Reducgdo da emisséo de CO2 Diversidade e inclusdo Composigdo do Conselho
Eficiéncia energética Engajamento de funcionérios Etica e transparéncia
x . Relacionamento com Politica de remuneracéo dos
Gestdo de residuos : .
a comunidade executivos.
Potencial de reuso de 4gua Qualidade de vida Estrutura de comites fiscais e de
auditoria
Poluicdo Saude e seguranca do trabalho Relacionamento com entidades do

governo e politicos

Desmatamento Direitos humanos Canal de dendncias

Investimento social.

Satisfago dos clientes.

Protecdo de dados e privacidade

Fonte: Relatério de Gestdo Sustentavel dos Negdcios (FIEMG, 2020).

No eixo ambiental, por exemplo, o0 uso de matérias primas, bem como reciclagem do
uso da agua e, principalmente, reducdo da emissdo de CO2 implicam em inovacGes de
produto e de processo. E preciso repensar os modelos existentes e incorporar elementos de um
fluxo circular de produtos. A reducdo do desmatamento e da poluicdo, no mesmo sentido,
podem ser relacionadas a aplicacdo de normas ambientais e/ou certificagdes, que reverberam
na reputacdo da empresa e no seu valor de mercado. Similarmente, no eixo social, busca-se
gerar valor para todas as partes interessadas, que vai desde funcionarios até a comunidade
geral.

Implementacdes de praticas de responsabilidade social e estratégias organizacionais
tém associacdo direta com as discussdes deste trabalho, também relacionadas a inovacgdes de
processo. Em especial, o tdpico apresentado sobre protecdo de dados e privacidade tem
ganhado destaque no mundo, principalmente com tendéncia do blockchain?®, uma tecnologia
revolucionaria de seguranga no compartilhamento de dados. Por fim, o eixo de governanca,

que se associa a uma cultura de integridade empresarial. Nele, segundo a FIEMG (2020), a

20 Banco de dados compartilhado que registra as transagdes dos usuarios.
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responsabilidade coorporativa se alia ao fornecimento de capital financeiro, reputacional,
social e ambiental. A organizacdo, dessa maneira, deve sempre prezar por praticas
transparentes e orientados por normas, leis, rotinas e processos coerentes e engajados.

N&o obstante, em consonancia com a agenda internacional sobre impactos no meio
ambiente, durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre as Mudangas Climéticas (COP 21),
em 2015, o eixo ambiental do ESG ganhou novo destaque através do Acordo de Paris. O
movimento tem ganhado forca nos Gltimos anos, e ha inimeros motivos para isso, tal como a
crise de 2008 no ambito corporativo, que demonstrou a importancia da conducdo ética e
responsavel dos lideres das maiores empresas de investimento do mundo (PIMCO, 2017).
N&o obstante, 0 Manifesto de Davos de 2020, lancado pelo Férum Econémico Mundial,
apontou importantes diretrizes para questdbes de mudanca climéatica, automacdo e
globalizacdo. No documento, orienta-se que as empresas adotem politicas que integrem
valores e harmonizem interesses dos stakeholders, funcionarios, comunidades e sociedade
(FIEMG, 2020).

O avanco tecnologico, o processo de globalizacdo e a competicdo no mercado tém
indicado a necessidade de uma gestdo sustentavel, no contexto empresarial. Nesse sentido, o
critério ESG também pode impactar e gerar valor para a empresa, através do crescimento de
suas receitas, reducdo dos custos, intervencdes governamentais e regulatorias, aumento da
produtividade e otimizacdo de ativos e investimentos (HENISZ; KOLLER; NUTTALL,
2019).

E importante esclarecer, nesse sentido, sem adentrar a0 mérito da efetividade desses
critérios, que as organizacdes devem empenhar um papel proativo para além do objetivo de
engajamento com seu publico alvo. A teorizacdo por detras do conceito, que serve de critério
de investimento, ndo é algo novo e revolucionario na literatura econémica. Pelo contrério, a
sinalizacdo de importancia de tais praticas percorre a literatura desde o despertar timido de
consciéncia ambiental e social no século XX. Os conceitos apenas vao tomando novas formas
e importancias, nesse sentido, apesar de ressalvas, o ecossistema de inovacdo do ESG
alinhado as metas globais €, portanto, uma tendéncia crescente alinhada a inovagdo de
processo. Isso porque as instituicdes financeiras tém implementado mudancas benéficas no
processo de escolha do investimento, a fim de atrair grandes fundos de investimento como
fundos éticos ou fundos verdes. Mesmo com o impacto da pandemia mundial, em 2020,
empresas tém avancado nas praticas sustentaveis e se mostram mais propensas a um cenario

de transformacdo do padréo de producdo e consumo (FIEMG, 2020). Com grande potencial
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de minimizar impactos ambientais, refletidos em politicas empresariais individuais e na
cadeia com um todo, as politicas, dentro do escopo do critério, podem servir de
instrumentacao e auxilio na transformacéo do mundo dos negdécios e fomentar a transicdo para

uma economia verde.

2.5 E COMO MENSURAR A INOVACAO?

Como visto, se a inovagdo € tdo importante na conjuntura mundial, quais as maneiras
para medi-la? Em primeiro lugar, cabe mencionar que o processo de concorréncia resulta na
transformacdo da estrutura da inddstria (rupturas, por exemplo) e em impactos sociais,
culturais, politicos e institucionais; assim como a difusdo do progresso técnico, refletindo na
conducdo dessas transformacdes, através de vinculos econdmicos e tecnoldgicos, via
intrafirma, entre firmas do mesmo mercado e via mercado (HELLLER, 1991, p.34). Assim,
existe uma relacdo direta, interdependente e de duas vias entre a estrutura de mercado e 0s
padrdes de mudanca tecnoldgica, 0 que evidencia a importancia dos elementos ambientais e
exogenos a firma, que determinam seus processos de expansdo ou contragao, Com excecao aos
determinantes de investimento (HELLLER, 1991, p.30).

Segundo Dosi (2006, p.38), podem-se elencar sete fatos estilizados em relagdo ao
processo de inovacdo, em diferentes abordagens tedricas, que se definem em: 1) a crescente
importancia da ciéncia no processo de inovagdo; 2) o planejamento de longo prazo das
empresas, atraves de investimentos em P&D, considerando também aspectos da oferta; 3) a
correlagédo entre investimentos em P&D e processos inovativos e a auséncia da correlagdo
entre padrdes de demanda e inovacdo; 4) a inovacdo através de aperfeicoamentos
(aprendizados nas firmas); 5) a formalizacdo institucional da pesquisa, considerando aspectos
de incerteza; 6) o impedimento da mudanga técnica em razao “[...] das dire¢des da mudanca
técnica sdo muitas vezes definidas pelo estado-da-arte da tecnologia em uso [...] [e da]
probabilidade de empresas, organiza¢Ges alcancem avancos técnicos [...] [dependendo] dos
niveis tecnoldgicos ja alcancados por essas empresas e organizagfes (DOSI, 2006, p. 38)”; e,
por fim, 7) a uniformidade da evolugdo das tecnologias, definidas em trajetdrias, em termos
de caracteristicas tecnologicas e econdémicas do sistema.

Se a inovagdo, em um aspecto geral, pode ser definida como “[...] a criagdo e uso de

conhecimento proprio ou adquirido de terceiros ou, ainda, uso mais eficiente de conhecimento
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ja existente” (SCARPELLI; KANNBLEY, 2013, p.355), e tratada como um insumo da
producdo espera-se, entdo, que exista algum valor apropriado para este tipo de recurso. Nesse
sentido, de maneira a quantificar e medir a contribuicao das inovacGes no sistema econdmico,
a Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) buscou estabelecer
métodos de coleta e analise que padronizassem as inovacdes e possibilitassem a construcao de
indicadores e, para isso, estabeleceram manuais para definir diretrizes para a sua mensuragéo.

No entanto, alerta-se que

[...] a definicdo de indicadores de inovagdo depende da propria conceituacdo do
objeto a ser mensurado, distinguindo o que pode do que ndo pode ser mensurado. A
inovagdo apresenta trés aspectos basicos, no chamado modelo elo de cadeia:

1. A inovagéo ndo é um processo sequencial, mas sim envolve muitas interacGes e
feedbacks na criacdo de conhecimento.

2. A inovacgdo e um processo de aprendizado que envolve multiplos insumos;

3. A inovagdo ndo depende de processos de invengdo (no sentido de descoberta de
novos principios), e tais processos (envolvendo P&D formal) tendem a ser utilizados
para a solucdo de problemas durante o processo de inovacdo e ndo para inicia-lo.
(SCARPELLI; KANNBLEY, 2013, p. 388)

Os principais indicadores estabelecidos pela OCDE, que séo atualmente utilizados na
pesquisa econdmica sdo: dispéndios e pessoal, aplicados em P&D (capital humano); balango
de pagamentos de transacdes de ativos intangiveis (capital); inovacbes tecnoldgicas de
produtos e processos em empresas; patente; recursos humanos direcionados em atividades
cientificas e tecnoldgicas; e indicadores bibliométricos. O Quadro (5) apresenta 0s

indicadores mencionados, bem como os manuais referentes em sua formulacéo:

Quadro 5 — Diretrizes para a mensuragdo de atividades cientificas e tecnoldgicas — Manuais

Indicadores Manuais
P&D Manual Fracasti 2002
Proposed Standart Practice for Surveys of Research and Experimental
Development — Fracasti Manual 2002. 7 th Edition. Paris: OECD, 2002.

Balango de | Manual BPT

Pagamentos Proposed Standart Method of Compiling and Interpreting Technology Balance of
Tecnologicos Payments Data — TBT Manual 2002. Paris: OECD, 1990.

Inovagoes Manual Oslo 2005

Oslo Manual: Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data. 3rd
Edition. Paris: OECD/EC/EUROSTAT, 2005.

Patentes Manual de Patentes 2009

OECD Patent Statistics Manual. Paris: OECD, 2009.

Recursos Humanos Manual Canberra

The Measurement of Scientific and Technolgical Activies: Manual on The
Measurement of Human Resources Devoted to S&T, Canberra Manual. Brussels
and Paris;: OECD/EC/EUROSTAT, OCDE/GD (95)77, 1995

Fonte: Vitti (2003, p.74), atualizado por SCARPELLI; KANNBLEY (2013)
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Em especifico ao que compete a inovacdo, as pesquisas de inovacdo formalizadas e
padronizadas pelo Manual de Oslo se constituem nos principais indicadores deste tipo. Este
tipo de pesquisa abarca 0 processo inovativo, a partir um contexto amplo e complexo, ao
incorporar, por exemplo, diferentes formas, efeitos, niveis, obstaculos e modalidades da

inovacdo. Em geral, tem-se como objetivos das pesquisas fornecer:

1. Indicadores de produto, tais como a introducdo de novos produtos e
processos, mudancas organizacionais e inovacfes em marketing, o percentual de
vendas devido aos produtos novos para a empresa € novos também para o
mercado, e a parcela de produtos em cada etapa do ciclo de vida da producéo.

2. Um rol mais amplo de gastos em P&D ou atividades de inovacdo, além de
P&D, incluindo aquisicdo de patentes e licencas, design de produto, treinamento
de pessoal, producdo experimental e analise de mercado.

3. Informacdes sobre a forma como procede a inovagdo, tais como as fontes de
conhecimento, 0s motivos para inovar, os obstdculos a inovacdo, a forca dos
varios mecanismos de apropriagdo, e 0s parceiros de cooperacdo de pesquisa
(SCARPELLI; KANNBLEY, 2013, p.352)

Em geral, os indicadores de Ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&lI), tais como 0s
apresentados no Quadro (5), tm importancia crucial para o crescimento/desenvolvimento e a
competitividade das empresas ao fornecer meios de compreender a avaliar os processos de
producdo e difusdo do conhecimento. A sistematizacdo desses indicadores, portanto, podem
auxiliar na criacao/resolucdo de problemas relacionados a, por exemplo, meio ambiente,
educacdo, saude, cultura, seguranca publica, politicas pablicas e etc, e, além disso,
compreender as especificidades dos processos de desenvolvimento cientifico, econémico e
tecnoldgico (VIOTTI, 2003).

Abrangendo essa perspectiva, Viotti (2003) estabelece trés razdes principais que
abrangem os exemplos citados e justificam o estabelecimento de indicadores adequados de
CT&l, séo elas: (1) razdo cientifica; (2) razdo politica; e (3) razdo pragmatica, em que as
ultimas duas explicam de forma mais detalhada a importancia desses indicadores para
governos e empresas.

A razdo cientifica (1) é fundamentada na ideia de investigar as relacdes e 0s porqués
dos processos de producdo e difusdo que envolvam aspectos de CT&I. Nesse sentido, fatores
como a direcéo, a velocidade e os determinantes, que favorecem ou prejudicam, dos processos
de geracdo/expansdo do conhecimento cientifico (inovacgéo, difusdo e absorcéo tecnoldgica); a
interdependéncia entre pesquisa basica, aplicada, experimental e inovativa; as justificativas

que possam orientar na compreensdao de como a relacdo comercial entre paises afeta no
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desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; os aspectos sociais dos avancos de CT&l; e, por
fim, as relagBes entre mudanca técnica, crescimento e desenvolvimento.

A razdo politica (2) é justificada pela intencdo de auxiliar na formulagéo,
acompanhamento e analise de politicas publicas. Isso porque os indicadores de CT&I podem
facilitar o acompanhamento e a analise dos resultados de politicas industriais e de inovagéo,
que também favorecem o arranjo de instituicdes/acordos de regulacdo comercial; e, além
disso, viabilizam métodos de comparacdo de politicas publicas entre paises e simplificam a
analise de doutrinas de politicas econdémicas (como de bem-estar social, liberalizantes e etc) -
uma vez que sem a presenca de bons indicadores, tais solu¢cbes podem se tornar pouco
conclusivas e tendenciosas a meras opinides e/ou a somente modelos tedricos (VIOTTI,

2003, p.52). Nesse sentido, esses indicadores demonstram-se importantes na

[...] formulagdo, acompanhamento, avaliagdo e aperfeicoamento de politicas;
monitoramento da capacita¢do tecnoldgica de empresas, setores, regifes ou paises;
fiscalizacdo da eficiéncia e eficacia de politicas (permitindo, por exemplo, a
avaliacdo da existéncia de resultados proporcionais aos estimulos concedidos ou
recursos empregados); avaliacdo de performance, qualidade ou potencial de
instituigdes ou grupos de pesquisa e desenvolvimento; identificacdo de areas
cientificas ou tecnoldgicas mais promissoras ou estratégicas; avalicdo de impactos
da CT&I e de suas politicas na economia, na sociedade e no meio ambiente;
identificacdo de potencialidades e limitagGes do sistema de CT&I (por exemplo,
nas areas de recursos humanos e infra-estrutura); fundamentacéo dos debates sobre
as politicas. (VIOTTI, 2003, p.50)

Por fim, a razdo pragmatica (3), uma vez que os indicadores de CT&I ajudam na
formacdo de estratégias tecnologicas de empresas - no que tange a concepcdo, implementacéo
e aperfeicoamento, uma vez que com o0s processos de liberalizacdo e globalizacdo, a
concorréncia passou a visar ndo sé aspectos de demanda, mas também de oferta. Assim, 0s
indicadores ganham importancia no aspecto concorrencial das empresas no que tange: o
acompanhamento de tendéncias e perspectivas do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e
inovativo; a identificacdo de oportunidades tecnoldgicas; a localizacdo de competéncias;
aspectos de concorréncia relacionados ao monitoramento de empresas rivais (informar as
estratégias); a avaliacdo de impactos das estratégias; a sua influéncia sobre decisdes de
investimento.

Cabe a mengéo de que, no Brasil, o principal indicador de inovagédo se constitui na
Pesquisa de Inovagdo Tecnologica (PINTEC), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). A PINTEC é uma pesquisa trienal, com a primeira publicagéo realizada
em 2002 — referente ao periodo de 1998 a 2000. Seu escopo investiga as atividades da
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indUstria extrativa, de transformacdo, bem como os setores de eletricidade e gas e servicos,
servindo como base para construcdo de indicadores nacionais de atividades tecnoldgicas. A
pesquisa, além disso, segue a metodologia utilizada no Manual de Oslo, o que permite a
padronizacdo internacional, ou seja, a possibilidade de comparacao das informacgoes captadas
com indicadores de outros paises.

A pesquisa, com o auxilio de bases de dados, sdo meios fundamentais para a anélise,
difusdo e implementacdo de inovacdes, que se fazem tdo necessarias pela oOtica micro e
macroeconémica, principalmente no contexto recente do desenvolvimento sustentavel.
Pensando nisso, no proximo capitulo sdo abordadas as diretrizes da inovagéo, no que tange as
questdes ambientais. S&o apresentadas as principais abordagens, dentro do pensamento
econémico, referente a sustentabilidade dos meios de producdo. A discussdo, dessa forma,
permeia o arcabouco de inovagdes, ao inclui-la como forca motriz no desenvolvimento
econdmico, principalmente no que tange uma mudanca de paradigma, o que subsidiard
também os aspectos de mensuragdo de inovacdo, a partir da PINTEC 2017 - um dos objetivos

do presente trabalho.
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3 AS INOVACOES E AS TEMATICAS AMBIENTAIS

Este capitulo tem o objetivo de aprofundar as discussdes a respeito da inovacdo como
instrumental para a mudanca do paradigma tecnoecondmico, mencionado com o inicio da
sexta onda. Os indicios da sexta onda de inovacdo sdo ancorados pelo conceito de
sustentabilidade e demais tematicas ambientais, e moldados por novos modelos de
negocios/producdo, que surgem a partir da otica impulsionada primordialmente pelo fomento
de inovagdes. Em busca pelo entendimento do tema ambiental no ambito do pensamento
econémico e a fim de incorporar estas discussées na contribuicdo para o processo inovativo,
as duas primeiras secdes deste capitulo abarcam as principais abordagens sobre economia e
meio ambiente, bem como introduzem as questfes do crescimento verde e da industria verde,
a fim de integrar as principais discussfes sobre a tematica ambiental, nas agendas
internacionais e na academia. Este conceitual se relaciona com a terceira secéo, ao abordar o
conceito de ecoinovacao, apresentando seus tipos, bem como seus determinantes, abarcando

as diversas contribuicGes da teoria neosschumpeteriana apresentadas no capitulo anterior.

3.1 ECONOMIA E O MEIO AMBIENTE: PRINCIPAIS VERTENTES

O nascimento da disciplina de Economia, fundada pelos autores que hoje compdem a
Escola Classica do pensamento econémico, se originou do interesse académico em relacédo a
administragdo de recursos escassos, tais como 0s recursos da natureza. Adam Smith, por
exemplo, postulava que o crescimento economico seria limitado pelo aumento populacional,
uma vez que o tamanho maximo da populacdo estaria vinculado a capacidade do setor
agricola de alimentar os individuos (MUELLER, 2012, p.122). Para Thomas Malthus, na
medida em que a populacdo aumentasse, as terras menos produtivas seriam utilizadas e a
quantidade de bens alimentares diminuiria, 0 que implicava na lei de rendimentos
decrescentes — aplicada também aos recursos naturais (DIAS, 1995, p.4). Da mesma maneira,
para David Ricardo, a escassez dos recursos se dava em relacdo a qualidade das terras
disponiveis, uma vez que sua utilizacdo tendia para terras menos férteis ou de piores
localizagBes, e progresso técnico ndo eliminaria essa tendéncia, apenas aumentaria a
produtividade. John Stuart Mill, por sua vez, supunha os mesmos rendimentos decrescentes
da agricultura, contudo, defendia um movimento compensatorio através do conhecimento e do
progresso técnico (DIAS, 1995, p.4). Assim, todos esses modelos “[...] postulavam a

necessidade de um “estado estacionario”, na medida em que a finitude dos recursos naturais e
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a impossibilidade de crescimento ilimitado da produtividade apresentava-se como um
empecilho a continuidade da expansio do sistema econdmico” (ANDRADE, 2008, p.7) L.
Nesse sentido, também cabe citar Karl Marx, uma vez que o autor expbs sobre a
questdo ambiental, ao argumentar o carater predador da burguesia e da agricultura nos moldes
capitalistas, responsaveis pela destrui¢cdo dos recursos naturais (KOELLER et al, 2020, p.9).
Posteriormente, entre 0s autores neoclassicos, Jevons tratou sobre os limites de exploragéo do
carvao na deflagracdo da revolucgdo industrial inglesa, uma vez que o aumento de eficiéncia
do uso de carvao na época, ou Seja, uma economia no uso da energia, gerava um aumento na
demanda do mesmo, fazendo com que a economia do uso de energia reverberasse em um
aumento de escala, o que ficou conhecido como efeito Jevons ou efeito bumerangue
(CECHIN, PACINI, 2012, p.127). Pigou, por sua vez, introduziu o conceito de externalidade
negativa, relativo a poluicdo gerada pelo processo industrial. Fica evidente, principalmente
para esses Ultimos, que as analises e preocupacfes permeavam as demandas de recursos
naturais e 0s danos ao meio ambiente, que foram intensificados apds a Revolucdo Industrial,

no final do século XVII (KOELLER et al, 2020, p.10). Nesse sentido, Romeiro defende que,

Para além dos desequilibrios ambientais decorrentes desta maior capacidade de
intervencgdo, a Revolucéo Industrial baseada no uso intensivo de grandes reservas de
combustiveis fdsseis, abriu caminho para uma expansdo inédita da escala das
atividades humanas, que pressiona fortemente a base de recursos naturais do planeta.
Ou seja, mesmo se todas as atividades produtivas humanas respeitassem principios
ecolégicos basicos, sua expansdo ndo poderia ultrapassar os limites ambientais
globais que definem a “capacidade de carga” (carrying capacity) do planeta
(ROMEIRO, 2001, p.6)

Contudo, é somente em meados do século XX que a preocupacdo ambiental, em
relacdo a capacidade do planeta, se aflora dentro do meio académico, com a percep¢do dos
riscos ambientais decorridos do aumento da produgdo/consumo, intensificados pelos
processos de internacionalizagdo e globalizagdo. Mueller (2012, p.130) estipula trés principais
estopins para essa percep¢ao: a acentuacdo da poluicdo nos paises desenvolvidos, advinda da
expansdo industrial ap6s a Segunda Guerra Mundial; as crises do petréleo na década de 1970,

que questionaram a viabilidade do crescimento intensivo no uso de energia e no uso de

21 «A medida em que fosse aumentando a escassez das terras, a oferta insuficiente de alimentos faria seus pregos
subirem, aumentando os salarios nominais. E os precos mais altos dos alimentos aumentariam a renda da terra,
apropriada pela classe de sonos de terras, comprimindo os lucros. Com a queda dos lucros, a acumulagdo de
capital se reduziria [...]. Desaparecida a motivagdo para investir da classe capitalista, o crescimento seria nulo — a
economia atingiria o estado estacionario” (MUELLER, 2012, p.124).
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recursos do meio ambiente; e o mais importante deles, o Relatério de Meadows?2. O relatério
Meadows, em 1972, nome popular do estudo intitulado “The Limits to Growth”, publicado
por meio do Clube de Roma, questionou a relacdo entre o crescimento econdmico e meio
ambiente, defendendo o
“[...] crescimento zero como forma de forma de evitar a catastrofe ambiental. Ele
emerge deste contexto como uma proposi¢do conciliadora, onde se reconhece que 0
progresso técnico efetivamente relativiza os limites ambientais, mas nao os elimina e

que o crescimento econdmico é condicdo necessaria, mas ndo suficiente para a
eliminacdo da pobreza e disparidades sociais (ROMEIRO, 2011, p.8)”.

O Relatério de Brundtland, em 1982, surge com uma nova proposta - 0
desenvolvimento sustentavel - abordado dentro dos moldes do sistema e conceituado como
aquele desenvolvimento “[...] que satisfaz as necessidades atuais sem sacrificar a habilidade
do futuro satisfazer as suas” (ROMEIRO, 2011, p.8 apud CMMAD, 1988). O conceito
originou muitas interpretacdes e definicBes, a guisa das analises econémicas, na qual tem-se
as trés correntes principais: a Economia Ambiental; a Economia Ecoldgica; e a mais recente, a
Economia Verde.

A abordagem da Economia Ambiental, fortemente hegemonica, introduziu a variavel
ambiental na andlise neoclassica, em razdo “[..] dos movimentos ambientalistas que
assumiam crescente importancia, e a necessidade do posicionamento da teoria vigente, como
forma de manutencgéo do status quo (ROUSSENQ, 2020, p.20)”. Dessa maneira, trabalhos de
autores marginalistas foram retomados e a aprofundados na tematica ambiental. A principal
caracteristica da abordagem é seu enfoque mercadoldgico a questdo da sustentabilidade, no
que tange o crescimento econdmico. Nela, os impactos ambientais sdo determinados e
medidos como falhas de mercado e, assim, essas externalidades podem ser internalizadas no
sistema de precos (CAVALCANTI, 2010, p.54). As duas abordagens fundamentais que
compdem a Economia Ambiental sdo a Economia da Polui¢do e a Economia dos Recursos

Naturais®.

22 0 Relatério de Meadows foi resultado da inciativa do Clube de Roma. Cabe mencionar ainda gque no mesmo
ano, 1972, ocorria em Estocolmo a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente Humano, com o
mesmo objetivo de discutir as questdes do uso de recursos naturais, degradacdo ambiental e crescimento
econbmico.

23 Ao retomar a discussdo proposta do artigo The Economics of Exhaustible Resources, publicado em 1931 por
Harold Hotelling, se estabelece as bases conceituais da Economia dos Recursos Naturais. O argumento principal,
que se convém chamar Regra de Hotelling?®, permeia sobre a questdo de alocacdo intertemporal da exploragdo
dos recursos naturais?®®, de maneira que “[...] os pregos destes [deveriam] [...] progredir ao passo da taxa de
desconto, que neste caso ¢ igual a taxa de juros de mercado, determinando assim o nivel “6timo” de extragdo e
maximizando as receitas [...], através do custo de oportunidade (ROUSSENQ, 2020, p.23)”. Ja a Economia da
Poluigdo, considerada o ramo mais importante da Economia Ambiental, que tem como esséncia a teoria do bem-
estar (welfare economics) e dos bens publicos, concebida por Pigou nas primeiras décadas do século XX. Nela, a
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A Economia Ecoldgica, por sua vez, tem origem na critica ao enfoque neoclassico, ao
defender uma visdo que considere 0s aspectos internacionais e intergeracionais do sistema
(ROMEIRO, 2001). Ela impde que os limites ambientais globais estdo ligados a estabilizacéo
dos niveis de consumo no longo prazo, apesar de associar que incentivos econdmicos possam
favorecer a eficiéncia dos recursos. Nesse sentido, o planeta € incapaz de absorver todo o
residuo gerado pela atividade econdmica e ao invés de uma substituicdo indefinida entre os
fatores de producdo, hd complementariedade entre eles (SOARES, 2015, p.26).

Ha, portanto, uma diferenca crucial com a abordagem anterior, que prevalece a Otica
mecanicista, reducionista e fechada do sistema, como heranga da escola classica®®. Na
Economia Ecol6gica, o sistema macroecondmico ndo é s aberto, como é um subsistema
integrado a um ecossistema natural finito. Além disso, ndo existem comportamentos
deterministicos e, de maneira geral, ndo se destina um valor monetario aos recursos
ambientais®® (incomensurabilidade dos valores) (CAVALCANTI, 2010, p.58; ANDRADE,
2008, p.19). Defende-se que

O perigo de atribuir valor monetério a bens e servicos ecoldgicos, por sua vez, é
tanto de levar a que se acredite que eles valem aquilo que os célculos mostram,
quanto de fazer pensar que ativos naturais possam ser somados a ativos construidos
pelos humanos (ambos referidos a mesma base em dinheiro), tornando-os
substituiveis. (CAVALCANTI, 2010, p.63).

Sua postura em relacdo ao emprego dos recursos naturais € classificada como um
ceticismo prudente e, além disso, possui uma abordagem transdisciplinar e holistica, ao
integrar diversas perspectivas (fisica, bioldgica, ecoldgica, social e etc). Seu precursor foi
Georgescu-Roegen e seu principal argumento ¢ que a “matéria e energia entram no sistema
econbmico, passam pelo processo que se chama thoughput [...] e viram lixo ou matéria e

energia degradadas” (CAVALCANTI, 2010, p.58). Esse argumento tem referéncia as duas

poluicdo € vista como uma externalidade negativa e, nesse sentido, busca-se compreender quais 0s danos, custos
e beneficios ao se adotar mecanismos de controle de poluicdo, de maneira a atingir uma eficiéncia de Pareto
(ANDRADE, 2008, p.10). As solucdes para quando esse resultado ndo é possivel?® — uma falha de mercado —
sd0 mecanismos institucionais de controle como taxas (taxagdo pigouviana), direitos de propriedade e licencas,
de maneira a internalizar as externalidades no célculo econdmico (ANDRADE, 2008, p.11).

2 “Todos viam o meio ambiente como neutro e passivo; as restri¢Ges que este imporia ao crescimento
decorreriam apenas da disponibilidade limitada de recursos naturais” (MUELLER, p.125).

% Devido ao pluralismo metodoldgico, encontra-se alguns tipos de valorizagdo do meio ambiente, contudo,
contemplando aspectos da dindmica dos processos naturais (ANDRADE, 2008, p.25). O conflito de ideias
também aparece entre os principais estudiosos da Economia Ecolégica. Daly e Georgescu- Roegen discordam
sobre a questdo de decrescimento: para o primeiro, a economia deve encontrar uma condicao estacionaria, em
gue o tamanho da economia se mantém constante a0 mesmo tempo que ocorrem melhorias qualitativas; para o
segundo, seria impossivel manter os padrdes de consumo atuais, por isso, um processo de decrescimento
econdmico é fundamental. (CECHIN; PACINI, 2012, p.130).
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primeiras leis da termodinamica: a lei da conservacdo da matéria e energia e a lei da entropia,
que reforcam uma ideia de irreversibilidade e limites do sistema. Assim, a manutengdo da
“[...] ordem no sistema economico, [da] sua capacidade de produzir coisas tteis e nos oferecer
meios para nossa satisfacdo, s pode ser mantida com um fluxo constante de matéria-energia
de baixa entropia” (CAVALCANTI, 2010, p.65).

As transformac@es qualitativas promovidas pelo processo econdmico tém direcdo no
tempo e sdo irreversiveis. O sistema produtivo transforma matéria-prima em
produtos, que a sociedade valoriza, e gera algum tipo de residuo, que ndo entra de
novo na cadeia. Se a economia capta recursos de qualidade de uma fonte natural, e
depois devolve residuos sem qualidade a natureza, entdo ndo é possivel trata-la
como um ciclo isolado (CECHIN; VEIGA, 2008, p.11)

O interesse em diferenciar mais precisamente as duas escolas € justificado pela analise
critica da Economia Ecoldgica em relacdo a Economia Ambiental. Além da diferenciacdo
proposta aqui, cabe esclarecer que ha também diferencas entre as escolas no que tange o
conceito de sustentabilidade (fraca e forte)?. O Quadro (6) demonstra uma sintese do que foi

indicado até entdo, além de outras consideracdes, sobre as principais caracteristicas das duas

énfases.
Quadro 6 — Diferencas de énfases entre a Economia Ecolégica e a Economia Ambiental.
Economia Ecoldgica Economia Ambiental
1. Escala 6tima 1. Alocacéo 6tima e externalidades

N

2. Prioridade a sustentabilidade . Prioridade a eficiéncia

3. Satisfagdo de necessidades basicas e | 3. Bem-estar 6timo ou eficiéncia de Pareto
distribuicdo equitativa

4. Desenvolvimento sustentavel global e | 4. Crescimento sustentdvel em modelos abstratos
Norte/Sul

5. Crescimento pessimista e dificuldade de | 5. Crescimento otimista e escolha win-win
escolhas

6. Co-evolucdo imprevisivel 6. Otimizagdo deterministica intertemporal do bem estar
7. Foco no longo prazo 7. Focos nos curtos/médios prazos

8.Completa, integrativa e descritiva 8. Parcial, monodisciplinar e analitica

9. Concreta e especifica 9. Abstrata e geral

10. Indicadores fisicos e biol6gicos 10. Indicadores monetérios

11. Analise sistémica 11. Custos de externalidades e valoragdo econémica

12. Avaliagdo multidimensional 12. Anélise de custo-beneficio

13. Modelos integrados com relacdes de causa e | 13. Modelos aplicados de equilibrio geral com custos de
efeito externalidades

14. Racionalidade restrita e incerteza 14. Maximizacdo de lucro e utilidade

15. Comunidades locais 15. Mercado global e individuos isolados

16. Etica ambiental 16. Utilitarismo e funcionalismo

Fonte: Van den Bergh (2001).

26 Para isso, ver: Almeida (2018).
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O Quadro (6) revela alguns dos aspectos que diferem as abordagens, contudo, Van den
Bergh (2001) alerta que é uma simplificacdo que necessita de um aprofundamento. Dito isso,
convém chamar atencdo para a primeira diferenca, ja discutida aqui, uma vez que ela
evidencia como as abordagens encaram o sistema e sao cruciais para os desdobramentos das
diferencas apresentadas posteriormente: a Economia Ecoldgica prevé um sistema econémico
aberto, logo, pressupfe uma escala 6tima; j& a Economia Ambiental propde uma alocacéo
Otima dentro de um sistema fechado. Diferenciar os aspectos abordados em cada escola se
justifica ndo so6 pela importancia das escolas no meio académico, como por suas contribui¢oes
na formacdo tedrica, ainda em curso, da Economia Verde, a proxima abordagem a ser
apresentada.

A Economia Verde é a mais recente das abordagens que amparam as questfes
ambientais e econémicas no pensamento econémico. Embora ainda ndo tenha uma
compreenséo clara, funciona como uma terceira via para as abordagens anteriores. Ela surge
em um contexto de continuas crises da primeira década do século XXI: crises em relacdo ao
clima, biodiversidade, combustiveis, alimentos, dgua e a crise de 2008. Em especifico a essa
ultima, a Organizacao das Nac¢des Unidas estabeleceu a Iniciativa da Economia Verde (Green
Economy Iniciative), elaborado pelo United Environment Programme (UNEP), de maneira a
buscar alternativas para 0s acontecimentos descritos. A abordagem emerge no meio
académico, ganhando popularidade, contudo, a partir da Conferéncia das Nag6es Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20 (MOURA, 2016, p.24).

Nela, a Economia Verde foi definida como um novo modelo econbémico

[...] que resulta em “melhoria do bem-estar da humanidade e igualdade social, ao
mesmo tempo em que reduz significativamente riscos ambientais e escassez
ecologica”. Em outras palavras, uma economia verde tem baixa emissdo de carbono,
é eficiente em seu uso de recursos e é socialmente inclusiva. Em uma economia
verde, 0 crescimento de renda e emprego deve ser impulsionado por investimentos
publicos e privados que reduzam as emissdes de carbono e a polui¢do, aumentem a
eficiéncia energética e o uso de recursos e impecam a perda da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME,
2011, p.17).

Em 2008, o Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) propGe o
Global Green New Deal (GGND) visando estimular a recuperacdo econdmica compativel
com a maior sustentabilidade na economia mundial, sendo esta proposta um vetor da
estratégia de Economia Verde, proposta pela mesma organizagdo em 2011. Nesse mesmo ano,

tem-se a formulacdo do Crescimento Verde da Organizacdo para a Cooperagdo e
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Desenvolvimento Econdmico (OCDE), e da Industria Verde da Organizacdo das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI). Em 2012, o Banco Mundial apresentou
o documento Crescimento Verde Inclusivo para discutir o tema (KOELLER et al., 2019).

Inimeras inciativas nacionais e internacionais passaram a debater sobre um processo
de transi¢do verde, ancorada nas interrelacdes entre desenvolvimento sustentavel, reformas
estruturais, reducdo de impacto ambiental e na erradicacdo da pobreza. No relatério “Rumo a
Economia Verde: caminhos para o desenvolvimento sustentavel e erradicacdo da pobreza”,
publicado em 2019 pelo Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA/
UNEP), algumas condi¢fes séo estabelecidas para esse processo, dentre as quais: 0
investimento puablico para estimular o investimento privado, através de projetos de
infraestrutura, subsidios verdes e aquisi¢cdes publicas sustentaveis; a aplicacdo de mecanismos
de mercado, tal como a Economia Ambiental, através de licencas e taxas nos setores chaves
para a transic&o; retirar subsidios de setores poluentes e fornecer concessdes a setores verdes;
desenvolver uma regulacdo ambiental com o objetivo de impulsionar o investimento verde;
fortalecer a Governanga Internacional, visando a elaboracdo de acordos ambientais
multilaterais; e investir na treinamento, educacéo e capacitacdo da populacdo (MOURA,2016,
p.27-29). Percebe-se que “do ponto de vista tedrico, pode-se, portanto, atestar o carater
hibrido da iniciativa da Economia Verde, ja que ela compreende elementos tanto da economia
ambiental, de tradicdo neocléssica, quanto da economia ecoldgica, de natureza mais
heterodoxa” (MOURA, 2016, p.36).

3.2 ECONOMIA VERDE, CRESCIMENTO VERDE E INDUSTRIA VERDE

A Economia Verde tem como principal proposta a chamada transi¢cdo verde, que
culmina na mudanca de paradigma econémico mundial. Ha trés principais nucleos de
transformacéo para esse processo, sendo eles: i) o nlcleo dos setores derivados dos recursos
naturais, que abarca questdes como o uso da terra e da agua, além do impacto da agricultura e
da pesca nos setores primarios; ii) o ncleo dos setores que incorporam capital, que abarca 0s
setores de energia renovavel, industria manufatureira, residuos, edificios, transporte, turismo e
cidades; e iii) o nucleo de investimentos/financiamento, abarcando questdes fiscais,
mercadologicas e politicas do processo de transicao.

Com a intersecdo entre esses trés nlcleos tem-se defendido uma dissociagdo entre a

extragdo de recursos naturais per capita e o crescimento do PIB - o chamado de crescimento
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verde, ou seja, onde se argumenta que ha espago para a sustentabilidade e o crescimento
econdmico®’. As razdes pelas quais se defende o crescimento verde em oposi¢do ao
crescimento zero é a juncdo dos efeitos tecnoldgico, estrutural e comercial percebidos na
economia mundial. O primeiro referente ao aumento da aplicacédo de tecnologias de materiais
eficientes, o segundo referente ao deslocamento dos setores primarios para 0s setores
secundarios e, por fim, o terceiro efeito referente ao aumento da importacdo de materiais,
como uma consequéncia da terceirizacdo dos estagios de producdo (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2011, p.278). Cabe mencionar ainda um outro enfoque
sobre crescimento e meio ambiente, ou crescimento verde, que traz reflexfes importantes, e
foi elaborado pelo Banco Mundial e pela Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento

Econdémico (OCDE). Em suma,

A proposta do PNUMA enfatiza o papel do Estado, o marco regulatério e o
investimento publico e privado. Por sua vez, a estratégia de crescimento verde da
OCDE enfatiza a busca de novas fontes de crescimento baseadas em inovacéo,
investimento e competigdo para tornar a economia verde (Quilliconi C. e Peixoto J.,
2013). A proposta do Banco Mundial, por outro lado, destaca a necessidade de
desenhar politicas especificas para os paises em desenvolvimento, considerando que
possuem caracteristicas sociais, ambientais e econdmicas muito particulares e
diferentes das dos paises desenvolvidos. Por fim, sobre a questdo da equidade
intergeracional, a proposta de economia verde aponta que as atuais decisdes de
poupanca e investimento devem evitar que as geragdes futuras paguem pelos danos
ambientais. (CEPAL, 2017, p. 15, traducéo nossa)

Em consonancia com a discussdo apresentada, ha também o conceito de indUstria
verde, com propostas direcionadas especificamente a industria. A inddstria verde se insere
com modelos de producdo industrial que ndo agridam o ecossistema e que, de alguma
maneira, contribuam para o aumento do bem-estar da populacio. E entendida como uma
estratégia setorial da Economia Verde, incorporando intervencGes em niveis micro e macro
através de um conjunto de politicas, incentivos, instrumentos regulatorios, investimentos e
operacdes. Além disso, aborda questdes tais como a criacdo de novas industrias, com o intento
oferecer bens e servigcos para gestdo e protecdo ambiental; e aumento da produtividade e
eficiéncia das industrias existentes (CEPAL, 2017, p.15).

Em relacéo a criagdo de novas industrias, inclui-se empresas que fabricam e instalam
equipamentos de energia renovavel, por exemplo; ou empresas que desenvolvem tecnologias

limpas para setores industriais, de transporte e de construgdo. S&o, portanto, novos tipos de

27 Termo abarcado pela Organizagdo para a Cooperacéo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Ha também
0 conceito de Industria Verde, por parte da Organizacdo das Nac¢Ges Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(ONUDI).
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inddstrias, impulsionadas por politicas direcionadas a oferta e demanda de bens e servigos
ambientais. Ndo obstante, sdo tipos de industrias que invocam por processos com maior
produtividade/eficiéncia, ao utilizar praticas e tecnologias com menor intensidade do uso de
insumos/energia e reducdo na geracdo de residuos e emissdes de GEE (CEPAL, 2017, p.15).

O setor industrial, nos moldes da Economia Verde, traz consigo a necessidade de
inovacbes com reducdo do impacto ambiental ao longo de toda a cadeia de producgéo e
consumo, considerando aspectos da oferta e da demanda, numa espécie de ecoeficiéncia?®,
Segundo o relatério da UNEP, “o maior desafio sera fazer com que a transi¢cdo na producao
industrial faga uso menos intenso de carbono e materiais a0 mesmo tempo em que preserva 0s
empregos ou reinveste em novas oportunidades de trabalho (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2011, p. 277)”.

Aspectos de melhoria na eficiéncia dos processos e na produtividade, através do
emprego de tecnologia nos principais subsetores intensivos em materiais da indudstria
manufatureira, tais como os subsetores de metais ferrosos, aluminio, cimento e plastico, séo
fundamentais. Nesse sentido, a UNEP sugere que a industria deve se basear em alguns eixos
de atuacdo, a afim de alcancar os objetivos de eficiéncia, produtividade e diminuicdo de

impactos ambientais. Esses eixos de atuacdo industrial s&o demonstrados no Quadro (7).

Quadro 7 — Os eixos de atuagdo do setor industrial, de acordo com a abordagem da Economia Verde

(continua)

Eixos Descrigdo
Resenho dos produtos e/ou A fim de que a mesma funcionalidade possa ser mantida com fundamental
modelos de negdcios redugdo do uso de materiais e energia. I1sso também exige uma prolongacéo do

tempo de vida efetivo de produtos complexos e melhoria na qualidade por meio
da incorporacéo de reparos e remanufatura a um sistema de ciclo fechado.

Substituicdo dos insumos Por exemplo, introdugdo de biomassa como uma fonte de matéria-prima para

marrons com insumos verdes, | produtos quimicos. Enfatizar a integracdo do processo e a atualizagdo de itens

sempre que possivel. auxiliares do processo, tais como iluminagdo, caldeiras, motores elétricos,
compressores e bombas. Manter boa organizacdo e utilizar gerenciamento
profissional.

Reciclagem Reciclagem dos residuos de processos internos, inclusive das aguas residuais,

calor de alta temperatura, pressdo de retorno, etc. Introduzir o CHP caso haja
um mercado local para energia elétrica excedente. Usar os materiais e energia
causando menos impactos ambientais, por exemplo, energias renovaveis ou
residuos como insumos para processos de producdo. Aumentar a capacidade de
reciclagem dos materiais utilizados e encontrar ou gerar mercados para
processar os residuos, tais como 0s organicos.

2 O conceito inclui reducdo da intensidade de materiais e energia, aumento da reciclagem, aumento da
durabilidade do produto e intensidade de servi¢o dos produtos.
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Quadro 7 — Os eixos de atuacdo do setor industrial, de acordo com a abordagem da Economia Verde

(concluséo)

Eixos Descricdo
Introducéo de tecnologias Aprimoramento da eficiéncia dos processos existentes a fim de superar a
novas e mais limpas concorréncia e estabelecer novos modos de producdo que tenham

fundamentalmente maior eficiéncia energética e de materiais. Para comegar, o
grande potencial para gerar economias no processo de manufatura estd na
melhoria da eficiéncia de recursos dos processos existentes.

Fonte: Adaptada, relatério PNUMA (2011, p. 279)
Nota: CHP é a sigla Combined Heat & Power' que, traduzido de forma técnica, significa 'Cogeracdo de Energia’.

De acordo com o Quadro (7), pode-se perceber que todos os eixos de atuagcdo da
indUstria no processo de transicdo verde podem ser associados a introducdo de inovagdes de
produto e/ou processo. Em consonancia com esse raciocinio, o debate sobre tecnologia,
inovacdo e meio ambiente tem ganhado espaco e, com ele, tém surgido discussdes na
literatura que definem o vinculo entre inovacao/tecnologia e economia verde, com papéis de
atuacdo tanto do lado da demanda, quanto do lado da oferta. A discusséo de conceitos de tais
como inovagdes verdes, inovagdes sustentaveis, inovacdes ambientais e ecoinovacdes, tem
crescido exponencialmente na literatura atual e se tornam fundamentais para entender o
processo de transicdo que o mundo espera. O Ultimo termo, “ecoinovag¢des”, tem uma maior
amplitude dentro do meio académico e por essa razdo, ele serd adotado no decorrer desta
pesquisa, a fim de que definir inovagdes que culminam na redugdo do impacto ambiental. Na

préxima secdo, serdo discutidos esses aspectos de forma mais aprofundada.

3.3 ECOINOVAGOES: O CONCEITO E AS PRINCIPAIS ABORDAGENS

Uma das principais discussfes em relacdo a transicdo verde tem sido o papel
estratégico das inovacdes na busca de um processo de mudanca de paradigma. E com base
nisso que as ecoinovagdes estdo sendo inseridas nas discussfes ambientais e, embora néo
exista um consenso sobre o conceito?®, em linhas gerais, admite-se que as ecoinovagoes se
referem as introducGes de novos produtos, processos e/ou métodos de organizacdo que séo
capazes de reduzir o risco ambiental (QUEIROZ; PODCAMENI, 2014). Em consoante, a
definicdo disponibilizada pelo Mesuaring Eco-Innovation (MEI), comumente utilizada,

denomina que a ecoinovagao é

2 Alguns autores chamam de inovacdo ambiental, inovagGes verdes ou inovacdes sustentaveis. Para um
aprofundamento da questdo, ver Koeller et al (2020).
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[...] the production, assimilation or exploitation of a product, production process,
service or management or business method that is novel to the organisation
(developing or adopting it) and which results, throughout its life cycle, in a
reduction of environmental risk, polution and other negative impacts of resources
use (including energy use) compared to relevant alternatives (KEMP; PEARSON,
2007, p.7)

O conceito apresentado vai de acordo com a definicdo utilizada pelo Manual de Oslo*
e indica uma convergéncia do seu uso em organizagdes tais como a Organizagdo para
Cooperacéao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e a Comisséo Europeia e, dessa maneira,
serve como diretriz para coleta e interpretacdo de dados sobe inovacgdo, permitindo analises
comparativas das estatisticas entre os paises. Além disso, a definicdo assume como premissa a
conceituacao apresentada pela escola evolucionaria neoshumpeteriana. Koeller et al (2020,
p.28) disserta sobre a necessidade de uma releitura do conceito, a fim de abarcar também a
andlise do ciclo de vida, risco ambiental e impacto ambiental das ecoinovacdes®'.

Do ponto de vista tedrico e empirico, Del Rio Gonzalez et al (2010) apresentam trés
abordagens principais que relacionam as tematicas de inovagdo, meio ambiente e economia no
que tange o processo de ecoinovacdo. Elas se dividem em abordagem convencional,
abordagem de gestdo interna e abordagem sistémica-evolutiva. Cabe mencionar, que a
abordagem convencional, ndo se utiliza de forma frequente o termo “ecoinovac¢ao”, porém, ha
referéncias que agregam ao tema aqui proposto. Desta forma, optou-se por incluir a
abordagem na discussao aqui iniciada.

A abordagem econdmica convencional aborda a temética de inovacdo e meio ambiente
como questdes associadas diretamente a tecnologia. O enfoque se baseia em fases sequenciais
e lineares da tecnologia, desmembradas nas etapas de invencdo, inovacdo e difusdo, nessa
mesma ordem. As teorias que incluem este escopo sdo constituidas pelas abordagens
tradicionais de crescimento (Solow e Romer como referéncias nestas tematicas) e modelos
macroeconémicos ambientais, na Economia Industrial, nos modelos de inovacdo induzida e,
por fim, nos modelos econémicos a partir da chamada Economia da Polui¢cdo (DEL RIO
GONZALEZ et al, 2010, p.87). Em geral, a ecoinovacéo é relacionada a internalizacio dos

custos ambientais, ou seja, das externalidades negativas, via instrumentos de mercado.

30 0 Manual de Oslo é a principal fonte internacional de diretrizes para coleta e uso de dados sobre atividades
que envolvem a inovacdo no ambito industrial.

31 Segundo os autores, o aspecto de risco ambiental abarca “ os riscos relacionados ao meio ambiente fisico e
suas consequéncias para a sociedade em seus aspectos sociais — sadde, seguridade etc. — ou econémicos — perdas
de produtividade, de lucratividade etc” (KOELLER et al, 2020, p.29). E além disso, defendem que ainda que se
apresentem dificuldades de mensuragdo da ecoinovagdo, “[...] a ado¢do do conceito de ciclo de vida e
importante, uma vez que permite que sejam considerados os impactos desde a concepgdo do produto ou processo
até a sua disposigdo final ap6s seu uso — do bergo ao tumulo” (KOELLER et al, 2020, p.31).
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A abordagem da gestdo interna e a abordagem sistémica-evolutiva surgem como
alternativas ao mainstream, ao incorporarem dimensfes ignoradas ou pouco exploradas na
abordagem tradicional. A abordagem da gestdo interna se relaciona com as estratégias e
formas de organizacéo, assim, a adocdo de ecoinovacgdes depende da percepcdo das empresas
em relagdo a importancia da teméatica ambiental. Assim, ndo depende somente do custo-
beneficio da adocéo de inovagdes com reducdo do impacto ambiental, mas também como esse
custo-beneficio é percebido pelas empresas, o que inclui efeitos de pressbes de regulacgéo,
pressdes da sociedade civil como um todo, pressGes de mercado (mudancas nas preferéncias
dos consumidores) e pressdes financeiras de investidores. A introducdo das ecoinovacoes,
portanto, é determinada por estratégias e interacdo dos atores, que convergem para
continuidades e descontinuidades tecnoldgicas (DEL RIO GONZALEZ et al, 2010, p.89). O

Quadro (8) sintetiza os diferentes tipos de estratégicas, de acordo com a abordagem de gestéo

interna.
Quadro 8 — Tipos de estratégia ambiental
(continua)
Ambiental Ambiental
Hiperativo “Definimos a Essa estratégia baseia-se na consideragdo de que proteger o meio
agenda” ambiente é uma necessidade da empresa, pois gera novas oportunidades

e gera vantagens competitivas. A diferenca de uma estratégia proativa é
que, enquanto na primeira trata-se de aproveitar as oportunidades de
negdcios que o meio ambiente oferece, na hiperativa as empresas vao
além, influenciando a regulacdo ambiental em seu beneficio.

Pré-ativo “Vamos em frente” | Algumas empresas consideram 0s problemas ambientais como sua
responsabilidade, algo que ndo podem ignorar porque ameaga sua
prépria existéncia a longo prazo ou porque o desafio ambiental
constitui uma oportunidade de negécio que deve ser aproveitada. As
empresas que adotam uma estratégia desse tipo procuram antecipar
novas regulamentagdes e adotar tecnologias ambientais que vao além
do que as regulamentagBes ambientais exigem.

Reativa “Obedecemos a Eles tendem a perceber as questdes ambientais como custos adicionais
lei” a serem minimizados e ndo como oportunidades de negdcios. Reagem
apenas a pressao do poder publico ou de outros atores sociais (clientes,
por exemplo). Alguns autores distinguem varios tipos de estratégias
defensivas das empresas: desde as empresas que simplesmente ndo
relatam a poluicdo que geram ou que se recusam a reduzir essa
poluicdo, até aquelas que decidem bloquear as regulamentacdes

ambientais.
Seguidora “Nos adaptamos a | Uma empresa seguidora é aquela que néo introduz inovagdes nem luta
nova situag@o” para mudar as regulamentagdes ambientais. SO realiza agdes ambientais

quando exigido pela regulamentagdo. Evitar san¢@es, garantir mercados
futuros, alcancar certa legitimidade social ou evitar a perda de
competitividade podem ser os motivos fundamentais que levam a
adotar essa atitude.
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Quadro 8 — Tipos de estratégia ambiental

(conclusdo)

Estratégia Atitude

Ambiental | Ambiental Comentarios

Inativa “Nao temos | Algumas empresas deixam de agir quando surgem novos desafios
problemas” ambientais. Eles negam que haja problemas de polui¢do em sua
empresa e consideram que as medidas que adotam (normalmente
incrementais) sdo suficientes para resolver o problema da poluicéo
gerada por seus processos produtivos.

Fonte: Del Rio Gonzalez et al (2010).

Os tipos de abordagem apresentados no Quadro (8) dependem, intrinsicamente, do
comprometimento das gestbes. Del Rio Gonzalez et al (2010, p.93) reflete que a falta de
informacdo sobre a rentabilidade das tecnologias e de confianca no desempenho dessas
tecnologias e a falta de capacidade e de capital para lidar com custos de transacdo gerados no
processo de reorganizacdo das estratégias sdo fatores que justificam a falta de
comprometimento das empresas em relagdo as causas ambientais. Além disso, a empresa deve
possuir uma competéncia tecnoldgica minima para a incorporagdo de determinadas inovacoes,
a saber que quanto mais radical a ecoinovacdo, mais habilidades tecnoldgicas seriam
necessarias a sua implementagao.

Por fim, tem-se a abordagem evolutiva®, que entende o processo de mudanca
tecnoldgica como um processo gradual cumulativo, resultado de interacdes entre fatores de
oferta e demanda, bem como de grupos e forcas sociais (DEL RIO GONZALEZ et al, 2010,
p.94). Nessa abordagem, sdo as rotinas que determinam as decisfes e a coordenagdo do
trabalho, de forma que os agentes possam conhecer, interpretar 0S processos e gerar
resultados, € o principal meio de desempenho organizacional (CORIAT; WEINSTEIN, 2011,
p.107).

Segundo Dosi (1991), existem algumas caracteristicas da abordagem evolutiva, que se
desenvolvem com base nos pressupostos acima: a dinamica evolucionista ndo linear das
inovacbes (novos produtos, novos processos, novas formas de organizacdo e etc), o que
implica na associagdo com momentos de rupturas, revolucgdes, transformacoes e instabilidades
e, além disso, nas interacOes permanentes dos agentes (interdependéncia); o comportamento

de adaptacdo (processo de aprendizagem, hipétese cognitiva) dos individuos, em

32 Nelson e Winter (1982) néo foram os pioneiros na abordagem evolucionista da firma, mas foram aqueles que a
sintetizaram como escola do pensamento econdmico. Em resumo a teoria tem trés pressupostos: (i) os elementos
de permanéncia/heranca (genes), em referéncia as rotinas adquiridas e passadas dentro da firma - dependéncia do
caminho; (ii) principio de variagBes e mutagGes (evolucdo, transformagdo enddgena), base do processo de
inovacdo; e (iii) um mecanismo de selegdo, constituido pelo comportamento de concorréncia das empresas
(CORIAT; WEINSTEIN, 2011, p.104)
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contrariedade a uma racionalidade invariavel; e a nogdo de ndo existe uma ordem ou estrutura
de um Unico equilibrio - sdo multiplos (CORIAT; WEINSTEIN, 2011, p.105).

A explicacdo para evolucdo enddgena da firma é a prépria historia (path dependence),
“[...] uma vez que, da mesma forma que a empresa s6 acumula os seus conhecimentos
anteriores, s6 pode sair do seu caminho inicial na "conjuntura” em que as oportunidades
tecnologicas o permitem” (CORIAT; WEINSTEIN, 2011, p.117, tradugdo). E que “o
principio da pluralidade dos ambientes de selecdo é essencial para a abordagem evolutiva. S6
este principio pode explicar a existéncia de diferentes e diferenciadas trajetorias tecnologicas
de acordo com a estrutura dos ambientes em que as empresas evoluem” (CORIAT;
WEINSTEIN, 2011, p.118, tradug&o).

Vé-se, portanto, a aproximacdo da tematica ecoinovativa e o referencial teorico-
econbmico neosschumpeteriano. Esse, por altimo, que argumenta sobre a sexta onda de
inovacdo, associada a uma mudanca de paradigma — que foi associada a Economia Verde -, no
anseio por organizagfes mais sustentaveis. Na Otica neosschumpeteriana, portanto, a
sustentabilidade tem se tornado um fator de vantagem competitiva das empresas: a introducéo
de processos sustentaveis, por exemplo, pode aumentar a eficiéncia do uso de matérias
primas, energia e agua, que como resultado, para além do aspecto ambiental, reduz os custos
por parte da empresa; e ndo sO isso, pode contribuir para o estimulo do comércio de
subprodutos advindos de insumos que seriam descartados, bem como reducdo dos residuos —
através, por exemplo, da reciclagem (HARGROVES, SMITH, 2005).

Além disso, pode-se relacionar ao conceito de ecoinovagdes a responsabilidade pela
presenca de uma fase de transicéo entre dois paradigmas, cercados pelas incertezas em relacéo
as inovacdes viaveis e os seus efeitos. As indagacOes desse periodo permeiam questdes tais
como a incerteza sobre a tecnologia standard do processo e 0 uso dos recursos naturais, que
terdo de suprir a demanda ao mesmo tempo em que enfrentardo desafios pela otica da oferta.
Essas incertezas também demandardo rearranjos institucionais e organizacionais, refletidos
nas estratégias coorporativas, bem como nos métodos de gestdo ambiental (DEL RIO
GONZALEZ et al, 2010). Nesse sentido, o protagonismo do investimento em P&D, de

politicas governamentais e de estudos de mensuracao se tornam primordiais.

3.3.1 Os Tipos Gerais de Ecoinovagdes
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A partir da breve definicdo do que se constitui a ecoinovagao, esta sessao se destina a
apresentar uma classificacdo dos tipos gerais encontrados na literatura, que abrange este tipo
de conceito. Partindo de uma abordagem, em que diferentes naturezas de inovacdo podem
minimizar o impacto ambiental e/ou adotar critérios ambientais na producdo e
comercializacdo, tem-se, em geral, os seguintes tipos (CEPAL, 2017, p.21):

e Ecoinovacdo de processo;

e Ecoinovacdo de produto;

e Ecoinovagdo organizacional;
e Ecoinovacéo comercial;

e Ecoinovacdo social;

e Ecoinovagéo de fluxo.

As ecoinovacdes de processos se referem a introducdo/melhoramento de métodos e
técnicas no processo produtivo e no consumo dos bens. E um tipo de inovacdo, em geral,
baseada na reducdo do uso de recursos, tais como agua, energia, matérias primas e etc, que
também pode ser associada a reducdo de custos de producdo, uma vez que se aumenta a
eficiéncia do processo. Nesse sentido, se também forem considerados a cadeia de suprimentos
e o capital fisico utilizado durante a producdo do bem, a introducdo de métodos de entrega
(reduzindo CO2, por exemplo), melhoramento de instalacbes/maquinario, bem como a
incorporacdo de tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs), processos de reciclagem e
substituicdo de insumos contaminantes por insumos menos contaminantes, sdo inovagoes
dentro do escopo de ecoinovacBes de processo - se as mesmas envolverem reducdo do
impacto ambiental (CEPAL, 2017, p.22).

As ecoinovacdes de produtos, por sua vez, sdo associadas a incorporacdo de bens e
servicos, além de aprimoramentos gerais no bem/servico - tanto em relacdo as caracteristicas
técnicas, quanto em termos de uso -, que reduzem o seu impacto sobre 0 meio ambiente.
Argumenta-se, no geral, que a maior parte dos impactos ambientais causados pelos produtos
sdo pré-determinados em sua fase de projeto. Dessa forma, melhorias em materiais e/ou
componentes do produto, no design (eco-design) e, principalmente, melhorias que aumentam
o ciclo de vida do produto séo exemplos deste tipo de inovagdo. No que se refere aos servicos,
dentro da abrangéncia da ecoinovacdo de produto, tem-se inovagOes relacionadas, por
exemplo, a servicos financeiros como eco-créditos e fundos de investimentos verdes; servicos
ambientais como o gerenciamento de residuos; e servigos que minimizam o uso de recursos

gerais, tais como 0s objetos de pesquisa da economia circular (CEPAL, 2017, p.22).
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As ecoinovagfes organizacionais, como 0 proprio nome sugere, sao inovagoes
relacionadas a introdugdo de métodos organizacionais e sistemas de gestdo que incorporam a
preocupacdo com 0s aspectos ambientais, tanto na producdo quanto no produto. Nesse
sentido, sistemas de auditoria, gestdo ambiental, gestdo da cadeia de valor, uso de softwares
em relacdo ao monitoramento e compartilhamento de informacdes (relacionadas a poluigéo,
por exemplo) compdem este tipo de ecoinovagdo (CEPAL, 2017, p. 22).

As ecoinovacOes de comercializacdo, por sua vez, se referem as mudancas
significativas no design do produto, na embalagem, na distribuicdo, no posicionamento da
marca, bem como em promogdes que convergem para a reducdo do impacto ambiental, que
por fim, sdo associadas a técnicas de marketing. A obtencdo de rotulos ecoldgicos e
introducdes de marcas ecoldgicas sdo exemplos deste tipo de ecoinovacdo (CEPAL, 2017, p.
23).

As ecoinovacgbes sociais, por sua vez, abrangem uma dimensdo diferente das
apresentadas anteriormente, uma vez que que se relaciona, majoritariamente, com a 6tica da
oferta. As ecoinovacOes sociais sdo inovagdes baseadas em mudancas no estilo de vida e no
comportamento do consumidor, em que 0 agente demanda por produtos e servicos que, por
sua vez, reduzam o impacto ambiental (produtos/servicos verdes, por exemplo). Este tipo de
inovagao impulsiona a responsabilidade social coorporativa e colabora para ecoinovagdes de
processo e de produto, o que reforga uma inter-relagdo entre os tipos de ecoinovagdes
apresentados, ao associarmos os aspectos de oferta e demanda em questdo (CEPAL, 2017, p.
23).

Por fim, tem-se as ecoinovagdes de fluxo, que s@o inovagdes relacionadas a cadeia de
valor material de produtos/processos. Este ultimo tipo de ecoinovacdo ao mesmo tempo que
reduz o uso de materiais, aumenta o nivel de bem-estar e de servico. A intencionalidade, nesse
sentido, é diminuir a obsolescéncia dos produtos e promover uma economia circular. Assim,
0s sistemas de extragdo, consumo e descarte de recursos tendem a se modificar, uma vez que
se busca recuperar o valor existente no final do fluxo da mercadoria. O fluxo, portanto, deixa
de ser fechado e passa a ser um fluxo circular, onde o valor material ainda pode ser extraido,
mesmo no fim da vida Gtil dos produtos, ou seja, quando o produto ja cumpriu sua finalidade
(CEPAL, 2017, p. 23).

O Quadro (9) complementa as discussdes anteriores sobre os tipos de ecoinovagédo, ao

oferecer uma discusséo, que abrange as ecoinovacdes, de acordo com 0 seu impacto.
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Quadro 9 — Impacto das ecoinovacdes de acordo com seu tipo, seguido da descri¢cdo, bem como de seus aspectos

caracteristicos

Impacto Descricdo Carateristicas

Incremental | Destina-se a modificar e melhorar as | A demanda do mercado é conhecida e
tecnologias ou processos existentes para | previsivel; alcanca um rapido
aumentar a eficiéncia dos recursos e 0 uso de | reconhecimento e aceitacdo do mercado e é
energia, sem modificar substancialmente as | facilmente adaptavel as vantagens de
tecnologias basicas subjacentes. As pesquisas | mercado existentes e a politica de
de ecoinovacdo nas empresas mostram que | distribuicdo; se encaixa na segmentacdo de
esta € a forma dominante na industria (Diaz- | mercado atual e nas politicas de produtos.
Garcia et al., 2015); ou seja, refere-se a uma
melhoria de produtos, processos ou Servigos,
no contexto de um projeto dominante, ou de
um produto, arquitetura ou demanda existente.

Disruptivo Refere-se a0 que leva a mudangas no | Exemplos incluem a transicdo de maquinas
paradigma ou no funcionamento de todo um | de escrever manuais para elétricas e
sistema. Muda a forma como as coisas sdo | processadores de texto, ou a mudanca de
feitas ou a forma como as fungbes | lampadas incandescentes para fluorescentes
tecnoldgicas especificas sdo cumpridas, sem | (EIO, 2012)
necessariamente alterar o regime tecnoldgico
subjacente.

Radical ou | Implica uma ruptura com produtos e | A demanda potencial é grande, mas ndo

Sistémico processos existentes, para abrir novas | muito previsivel. H& um alto risco de falha;
indlstrias e novos mercados. Inclui ndo | uma reagdo imitativa rapida da concorréncia

apenas desenvolvimentos tecnolégicos de
fronteira, mas também uma reconfiguracao de
sistemas produto-servico, fechando, por
exemplo, o circulo de produgdo com uma
abordagem “cradle to cradle”, ou seja,
projetando produtos de tal forma que a pureza
do material é mantido e é facil extrair seus
componentes para regeneracdo ou retorno a
terra. 1sso implica uma mudanca radical, de
forma que os fluxos de produtos tenham um
impacto  positivo no meio ambiente,
diferentemente das abordagens tradicionais
que focam na reducdo dos impactos negativos
(Stankevice e Jucevicius, 2010).

ndo é previsivel; vocé pode exigir politicas
exclusivas de vendas, distribuicéo e
marketing para educar os consumidores; a
demanda pode ndo coincidir com segmentos
de mercado estabelecidos, distorcendo o
controle de diversas visfes da empresa.

Nota: Cradle to cadle
Fonte: (CEPAL, 2017, p.22, tradugdo nossa)

A sistematizacdo acima aponta para como as ecoinovagdes sistémicas, bem como as

incrementais possuem papel primordial, no que tangencia os aspectos de transicdo verde. As

ecoinovacgdes sisttmicas podem contribuir para impactos mais amplos de médio prazo,

enguanto as ecoinovacdes incrementais tém maior potencial no processo de difusdo. Por fim,

entende-se que do ponto de vista de dissociar o crescimento econdmico do uso de recursos

naturais e do impacto ambiental gerado, as ecoinovagdes radicais e sistémicas ganham

destaque e tem recebido mais atengdo por parte de 6rgédos tais como a OCDE (CEPAL, 2017,

p.25).
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3.3.2 Os Determinantes das Ecoinovagdes

A recente e ainda incipiente teoriza¢do sobre o objeto de estudo das ecoinovacdes se
depara com dificuldades de mensuracdo e, principalmente, com incertezas tedricas e
metodoldgicas. A ecoinovagdo por vezes pode ser considerada sindbnimo das inovagdes
verdes, inovagdes ambientais e tecnologias verdes, isto porque adentram no meio académico
partindo de oOticas e a partir de finalidades diferentes. Ha inovacdes com reducdo do impacto
ambiental que surgem como um objeto de regulamentacdo ou como uma area de crescimento
industrial, bem como abordagens como finalidades adaptativas, enquanto outras com
finalidades preventivas (ANDERSEN, 2008).

A associacdo da ecoinovacgdes com questdes tecnologicas, alem disso, possui ressaltas,
uma vez que proprio conceito de tecnologia vem sendo modificado pelas abordagens tedricas.
Por fim, ainda se menciona a questdo das bases de dados estatisticos, ainda pouco
padronizados, questdo que dificulta/impossibilita a comparacdo econémica entre
empresas/paises (ANDERSEN, 2008).

A necessidade de novos quadros metodoldgicos para a abordagem das ecoinovacdes
tem crescido, ainda que vagarosamente, no escopo do pensamento econdmico, principalmente
qguando se relaciona os objetivos de sustentabilidade no longo prazo e a importancia das
inovacbes para o alcance desse lugar. Politicas ecoinovadoras, tanto no ambito publico,
guanto no ambito privado tém crescido em razdo de encargos ambientais, regulamentacdes,
reducdo de custos, aumento da competitividade, criagdo de novos mercados para produtos e
processos, novas infraestruturas com o acirramento do processo de difusdo de novas
tecnologias e, ndo menos importante, com a criacdo de programas e iniciativas de
sustentabilidade (RENNINGS, 2000).

Carrillo-Hermosilla, Gonzalez e Konnola (2009) elegem quatro dimensfes da
ecoinovacdo: dimensdo de design, do usuario, o tipo - se produto ou servico - e a governanca.
A dimensdo do design diz respeito ao papel e/o ao impacto das ecoinovacdes, que podem ser:
a) de adicdo de componentes, cuja inovacao busca amenizar e/ou reparar impactos negativos
sem necessariamente mudar profundamente mudar o processo produtivo e o sistema que
provoca o problema ambiental; b) de mudanca no subsistema ou solucGes ecoeficientes, cujo
objetivo de melhorar o desempenho ambiental, pela redugéo de externalidades negativas pela
criagdo de mais bens e servigos enquanto fazem menos uso de recursos e criam menos lixo e

poluicéo; ¢) de mudanca no sistema, cujo objetivo é o redesenho do sistema e/ou mudangas
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dos seus componentes, para que consiga tanto para a diminuicdo dos impactos negativos
quanto para a geragdo de impactos positivos.

A dimensdo do usuario diz respeito a envolvimento dos usuarios nas ecoinovagoes
(novos produtos e/ou servicos), especialmente no modo que vao aceitar e se beneficiar, bem
como das possiveis sinergias geradas pelas suas criatividades de uso/aplicagdo das inovacoes
nas diversas fases da difusdo. A dimenséo do produto/servigo envolve a maneira pela qual as
empresas podem criar valor agregado com seus produtos, processos e servigos, mas também
por meio de suas rela¢fes ao longo da cadeia de valor. A dimensao da governanca as solucdes
de aspectos institucionais e organizacionais para resolver conflitos sobre recursos ambientais
tanto no setor pablico quanto privado surgidos e/ou potencializados com ecoinovacdes,
especialmente no plano sistémico.

Rennings (1998) aborda as ecoinovacdes e o desenvolvimento sustentavel em
diferentes dimens@es (ecoldgica, econdmica e social), considerando também, 0s mecanismos
complexos de feedbacks e interrelacGes. Para o autor, as ecoinovagdes envolvem medidas
protagonizadas por diversos atores, tais como empresas, politicos, sindicatos associagdes,
igrejas, lares, dentre outros, que “[...] desenvolvem novas ideias, comportamentos, produtos e
processos, que ao aplicd-los ou introduzi-los contribuem para a reducdo de encargos
ambientais e/ou para os objetivos de sustentabilidade” (RENNINGS, 2000, p.322)

A tipologia estabelecida pelo autor, classifica as ecoinovagfes de acordo com sua
natureza, sendo elas de origem: (i) tecnoldgica; (ii) organizacional; (iii) social; ou (iv)
institucional. As ecoinovacdes tecnoldgicas (i) podem ser divididas em tecnologias curativas e
preventivas. A primeira é aquela destinada a reparar danos ao meio ambiente (tais como as
tecnologias de fim de ciclo), enquanto a segunda se destina em evita-los (reducdo de
emissdo/energia/matéria-prima). Ja as ecoinovagbes organizacionais (ii) se referem aos
instrumentos de gestdo da empresa ou de servi¢os, acompanhado de novas infraestruturas e
transformacdes do sistema. As ecoinovagdes sociais (iii), por sua vez, refletem as mudancgas
de estilo de vida e comportamento do consumidor, uma vez que as ecoinovagdes, sejam elas
de qualquer natureza, precisam se articular aos valores e estilos de vida das pessoas. Por fim,
as ecoinovacg0es institucionais (iv), referentes as redes e agéncias locais, novos regimes de
governagdo e comércio® (RENNINGS, 2000).

33 Como por exemplo, o Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas — IPCC.
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Andersen (2008), por sua vez, propde uma taxonomia de ecoinovacdes® que insere o
protagonismo da interrelacdo entre a firma dindmica (abordagem evolucionéria) e o
conhecimento e, a partir disso, as define de acordo com o papel que desempenham no
mercado (e ndo por seus efeitos ambientais), no processo de esverdeamento. Para ele, as
ecoinovagdes séo definidas como inovagdes capazes de atrair renda verde no mercado, um
conceito intrinsicamente ligado a questdes de competitividade. Assim, as ecoinovagdes devem
ser analisadas de acordo com 0 grau em que as questfes ambientais integram 0 processo
econémico, tanto no que tange a organizacdo da producdo, quanto em relacéo ao processo de
aprendizagem.

As ecoinovacOes sdo, dessa forma, classificadas em: (i) ecoinovacgdes adicionais,
referente aos produtos/servicos que melhoram o desempenho ambiental dos clientes, tais
como tecnologias e servicos de tratamento de poluicdo e recursos; (ii) ecoinovacdes
integradas, que tornam o processo de producdo ou produto mais ecoeficiente, em relacdo aos
processos convencionais; (iii) produtos alternativos, que representam um descontinuidade
tecnoldgica radical com amplo efeito sistémico, tais como: a energia renovavel e a agricultura
organica; (iv) ecoinovag¢fes macro organizacionais, como novas formas organizacionais da
producdo e consumo, em nivel sistémico (e ai se inclui também inovacdes técnicas), tais
como: a simbiose industrial e a ecologia urbana; e (v) ecoinovagbes de propdsito geral,
referentes as tecnologias que definem o paradigma técnico econdmico, tais como:
biotecnologia e nanotecnologia. A diferenciacdo entre os tipos de ecoinovacdes se sujeitam,
portanto, em relacdo as diferentes necessidades de aprendizado, nos diferentes custos de
transicdo, bem como nas incertezas e na maturidade do mercado (ANDERSEN, 2008).

Kemp e Pearson (2007), classificam as ecoinovagdes em: (i) tecnologias ambientais,
relacionadas as tecnologias de controle de poluicdo, processos limpos de uso de recursos,
energia limpa, reserva e gerenciamento de agua, controle de barulho e equipamentos de
gerenciamento de despejo; (ii) inovagOes organizacionais, relacionadas aos esquemas de
prevencdo de poluicdo, sistemas de gerenciamento de auditoria ambiental e de cadeias de
producdo; (iii) produtos ou servigos benéficos ao meio ambiente, tais como produtos novos ou
melhorados, produtos financeiros, servigos ambientais e servicos menos poluentes; e, por fim,
(iv) inovacbes de sistemas verdes, relacionados a sistemas alternativos de produgdo e

consumo que sdo mais benéficos ao ambiente.

34 O autor conceitua a ecoinovacdo como inovagdes que sdo capazes de atrair rendas verdes.
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Um outro recorte analitico é em relagdo aos tipos e/ou funcbes dos atores envolvidos
na implementacgdo de ecoinovagbes. Com esse propdsito — e seguindo as diretrizes do Manual
de Oslo — Kemp e Pearson (2007, p.9) elaboraram uma taxonomia, composta por quatro

categorias de “ecoinovadores”, apresentadas no Quadro 10:

Quadro 10 — Taxonomia de Ecoinovadores

Categoria Descricao
Ecoinovadores estratégicos | Sao 0s agentes ativos nos setores de eco equipamentos, produtos
e servicos que desenvolvem ecoinovacBGes para venda para
outras empresas. Sdo um tipo de fornecedores especializados em
ecoinovagbes
Ecoadotadores estratégicos | Sdo os agentes que de forma intencional e deliberada
implementam ecoinovacdes, seja pelo desenvolvimento de
tecnologias internas (in house), e/ou pela aquisi¢do de outras
empresas.
Ecoinovadores passivos Sd0 o0s agentes que adotam inovagdes de produto,
organizacionais, de processo, etc. que resultam em
externalidades positivas ambientais, mas em que ndo ha uma
estratégia especifica para essa finalidade. Alguns tipos de
tecnologias transversais ou “tecnologias de proposito geral”,
que sdo adotadas e que podem ter impacto ambiental positivo
(Andersen, 2006, 2008; Kemp e Pearson, 2007; Lustosa, 2002).
Na&o ecoinovadores S&0 os agentes que ndo atuam para inovagBes com beneficios
ambientais.
Fonte: Elaboracgdo propria, com base em Kemp e Pearson (2007)

Considerando que a introducdo de inovacBes é realizada preponderantemente por
empresas, um recorte comum na literatura é aquele a partir dos objetivos da inovacdo em
relacdo ao meio ambiente: (i) reduzir ou eliminar danos ja causados, ou (ii) prevenir sua
ocorréncia. No primeiro caso, estdo as inovagdes que nao fazem parte do processo produtivo,
mas que sdo acrescentadas (add-ons) ou aplicadas ap6s o consumo, visando eliminar ou
diminuir as externalidades negativas ja gerados.

No segundo grupo, estdo as inovagdes que buscam a prevencdo de danos ao meio
ambiente. Em geral, tais inovacgdes estdo integradas no processo produtivo com o objetivo,
por exemplo, de reduzir o consumo de recursos naturais e o volume de residuos gerados. Mas
pode-se ter inovacOes preventivas, tais como as de monitoramento e controle dos danos ao
meio ambiente, como satélites para acompanhamento de areas desmatadas. (KOELLER et al.,
2019).

Alguns autores entendem que abordar o desenvolvimento tecnoldgico pautado

somente por processos produtivos menos agressivos ao meio ambiente é insuficiente, uma vez
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que também deve-se considerar os padrfes de consumo ndo adequados, bem como 0s
impactos do efeito escala. Vale dizer, focar somente no lado da oferta — inovagdes que
incorporam a dimensdo ambiental nos processos produtivos, produtos e servicos — €
insuficiente e incompleto, uma vez que sdo os padrGes de consumo que impde o ritmo de
crescimento da oferta. Adicionalmente, devem ser considerados também os aspectos
institucionais que podem facilitar ou ndo o processo de difusdo tecnoldgica e seu impacto
ambiental positivo (KOELLER et al., 2019).

Um aspecto importante sobre as EI diz respeito aos fatores (os drivers) que levam as
empresas a introduzirem tais inovagdes. Ha diversos fatores encontrados na literatura (DIAZ-
GARCIA et al., 2015; BARBIERI et al., 2016). Por exemplo: a) a implementagio de regras
ou normas ambientais mais rigorosas; b) a busca de reducdo de custos, mediante o0 melhor
aproveitamento de insumos e/ou de gestdo (da empresa e/ou da cadeia de suprimentos); c) a
maior pressao socioambiental do mercado, de stakeholders e clientes, e; d) e os programas de
certificagdo ambiental. (CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009; DEL RIO, 2009; BOSSLE
etal., 2016; SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

Grosso modo, os drivers de El podem ser classificados em internos ou externos a
empresa. Os drivers internos dizem respeito a capacitacdo da empresa em termos financeiros,
tecnoldgicos, de aprendizagem e de gestdo que permitem a empresa implementar uma EI. Os
drivers externos compreendem os diversos fatores de incentivos e estimulos — 0s quais que a
empresa ndo tem pleno controle — que induzem a empresa a fazer a EI (BOSSLE et al., 2016;
SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

De modo complementar, pode-se seguir a proposta e Horbach (2008), e analisar 0s
estimulos a EIl a partir da dimensdo: a) tecnoldgica (technology push). Nesta dimensdo sdo
importantes os fatores que induzem a oferta de El, tais como a diminuicdo de custos, a maior
eficiéncia e/ou produtividade da empresa e/ou das cadeias (ou redes) produtivas, por exemplo;
b) da dimensdo do mercado (market pull). Destacam-se nesta dimensdo a mudanca de
preferéncias (lato sensu) dos consumidores e sua demanda na direcdo de produtos e/ou
servicos de menos impacto ambiental; e, c¢) da dimensdo institucional relacionada as
regulamentacdes ambientais e a pressdo por protecdo ambiental, seja atual ou em relacdo a
expectativa futura nesse campo.

Por fim, cabe citar que diversos autores utilizam do arcabouco tedrico apresentado
sobre ecoinovagdes para o desenvolvimento de pesquisas, com a intencdo de mapear as

evidéncias empiricas, tanto no que tange os fatores de contribuicdo para a implementacéo de
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ecoinovagfes, como em relacdo a sua crescente importancia nas atividades econémicas —
resultado das conjunturas internacionais e das agendas de desenvolvimento dos paises.

Com o objetivo de contribuir para a cumulatividade do conhecimento, no proximo
capitulo sdo abarcadas as principais contribuicdes empiricas, a respeito na tangéncia de
inovacOes e aspectos do desenvolvimento sustentivel. S&o apresentados também diversos
métodos de analise, que compreendem o referencial tedrico aqui apresentado e contribuem

para o desenvolvimento de politicas publicas e privadas, no ambito da ecoinovacéo.
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4 REVISAO DE LITERATURA EMPIRICA

Nos capitulos anteriores, a revisao teorica foi subsidiada pelas discussdes a respeito da
teoria neosschumpeteriana, bem como no conceito apresentado de ecoinovagdes e seus
determinantes. Dada a importancia do conhecimento empirico e experimental de pesquisas no
ramo, buscou-se formular um capitulo que abarcasse as principais pesquisas sobre a temética
da ecoinovagdes (ou inovacbes ambientais). Com o objetivo de apresentar metodologias e
perspectivas sobre a tematica de inovagdes e meio ambiente, foram consideradas literaturas
internacionais e nacionais, abarcando o tema de inovagdes ambientais ou, seu sindnimo,
ecoinovagdes. Na literatura nacional, contudo, delimitou-se pesquisas que utilizaram a base de
dados da PINTEC — escolhida para a metodologia empirica do presente estudo.

Devido a amplitude de base de dados e/ou metodologias aplicadas nas pesquisas, este
capitulo serve para apresentar o estado da arte sobre a tematica ecoinovativa. Dito isto, este
capitulo se divide em duas secdes exploratorias e uma se¢do com algumas consideracdes
gerais acerca da contribuicdo da revisdo empirica para este trabalho. Na primeira secdo
exploratdria, esta posta um breve resumo sobre os principais trabalhos internacionais. Na
segunda secdo, por sua vez, apresenta-se a principal literatura nacional sobre a temética. Cabe
a mengdo de que nessas Ultimas foram consideradas as nomenclaturas de ecoinovagéo,

inovacdo ambiental e inovacdo com reducédo do risco ambiental, para compor esta reviséo.

4.1 LITERATURA INTERNACIONAL

A associacdo entre inovacOes e meio ambiente tém um arcabouco melhor elaborado
internacionalmente e, geralmente, os trabalhos empiricos sdo a partir de pesquisas coletadas
em empresas®. Mazzanti e Zaboli (2006), a partir de uma pesquisa amostram na regido norte
da Itélia, entre 2002 e 2004, buscaram analisar os determinantes ecoinovativos de empresas, a
fim de compreender o impacto de fatores enddgenos e exdgenos as empresas na adocao de
inovacOes ambientais. Para isso, a metodologia utilizada pelos autores foi a de dados em
painel, com o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO), em que se avaliou 0
impacto da adocdo de inovacGes ambientais, a partir de varidveis tais como: aspectos

estruturais das empresas; investimento em P&D e investimentos ambientais; pressao politica e

3 As pesquisas internacionais e nacionais tém buscado se aprofundar sobre o assunto que tangencia as inovagdes
e 0 meio ambiente. Como referéncias de pesquisas empiricas, Moura (2016) realizou um apanhado das principais
contribuicdes realizadas e serviu de inspiracdo para o trabalho de revisdo realizado nesta dissertagéo.
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custos regulatérios; desempenhos anteriores da empesa; atividades em rede; outras inovacdes
técnico-organizacionais ndo ambientais; e a qualidade/natureza das relagGes de trabalho.

Seus resultados apontaram que economias horizontais de escala e acordos/estratégicas
cooperativas, ou seja, um ambiente de distritos industriais, sdo mais relevantes para
impulsionar ecoinovagdes do que aspectos internos da firma. Assim, relagdes de rede voltadas
para o capital social contribuem para a adocéo de inovagdes. Politicas industriais/tecnologicas
que diminuem os custos das inovagfes também favorecem o ambiente inovativo. Por fim, os
autores esclarecem que, apesar da especificidade do sistema industrial da regido estudada, a
anélise demonstrou o potencial de avaliacdo de drivers de inovacdo ambiental (MAZZANTI,
ZAOLL, 2006).

Frondel, Horbach e Rennings (2007), por sua vez, analisaram fatores que influenciam
positivamente na propensdo de implementacdo, por parte das empresas, de tecnologias de
producdo mais limpas e tecnologias end-of-pipe. O primeiro tipo de tecnologia atua ao
substituir/modificar tecnologias com menos impacto ambiental, tal como o uso de
materiais/insumos ecologicamente corretos. O segundo tipo, por outro lado, atua de maneira
complementar, ao atender requisitos ambientais, tais como absorvedores de ruidos, controle
de qualidade do ar e tratamento de residuos. Na percepcao dos autores, embora 0s dois tipos
de tecnologia possam atenuar os impactos ambientais, as tecnologias de producdo mais limpas
serdo, em geral, mais vantajosas, tanto ambientalmente como economicamente®.

A pesquisa foi realizada com dados disponibilizados pela OCDE, abarcando o Canada,
Franca, Alemanha, Hungria, Japdo, Noruega e EUA, no ano de 2003. A metodologia aplicada
pelos autores foi a utilizagdo do modelo Logit Multinomial, a partir do agrupamento de cinco
categorias: motivacfes para a introducdo de tecnologias, instrumentos de politica ambiental,
ferramentas de gerenciamento, grupos de interesse e caracteristicas facilitadoras. Para cada
categoria de analise, os autores utilizaram diversas proxys de avaliacdo. Como resultado, mais
de 75% das empresas do escopo analisado investem em tecnologias de producdo mais limpas,
apesar de existirem diferencas significativas entre os paises. Para as tecnologias end-of-type,
medidas regulatdrias e politicas ambientais tem mais impacto, ja para as tecnologias de
producdo mais limpa a maior influéncia se d& por economia de custos e melhores sistemas de
gestdo (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2007).

% “Por exemplo, filtros adicionais atualmente reduzem as emisses de particulas de carros a diesel de forma
mais eficaz do que os motores a diesel mais ecoeficientes” (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, p.581,
2007).
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Horbach (2008) buscou mapear 0s determinantes de inovagdes ambientais na
Alemanha, em uma analise de duas etapas. Na primeira etapa, o autor analisa a introducdo de
inovacOes com reducdo de impacto ambiental em empresas alemas listadas na base de dados
do Institute for Empolyment Research (IAB), nos anos 2001 e 2004, através da Modelo Probit
de Efeitos Aleatorios. J& na segunda etapa, o autor analisa 0s determinantes dos efeitos das
atividades de inovagdo com redugdo do impacto ambiental nos setores de fabricacdo e de
servicos na Alemanha, para o ano de 2001, utilizando os dados fornecidos pelo Mannheim
Innovation Panel (MIP) — advindos do Centre of European Economic Research (ZEW),
aplicados em um Modelo Probit Binario.

Na primeira etapa, sua variavel dependente foi caracterizada por uma dummy em que
empresas fornecedoras de bens e servicos ambientais com inovacGes de produtos detinham o
valor 1. Ja na segunda etapa, sua variavel dependente foi caracterizada por uma dummy em
empresas que realizaram de inovagdo com efeitos ambientais/saide. As varidveis dependentes
de analise para as duas etapas incluiram aspectos tais como o tamanho da empresa,
expectativas de rotatividade (demanda), desempenho econdmico passado (lucro), participacdo
de funcionarios altamente qualificados, atividades em P&D, horas extras trabalhadas,
introducdo de ferramentas de gestdo ambiental, subsidios, tempo de atividade da empresa,
distingdo entre Alemanha Oriental e Alemanha Ocidental e dummies setoriais e outros. Os
resultados, em geral, corroboram o raciocinio de que capacidades tecnoldgicas (atividades em
P&D, funcionario qualificados e outros) influenciam positiva e significamente para o
ambiente de ecoinovacdo, bem como medidas de gestdo ambiental, regulacdo e melhorias
organizacionais. De modo contrério, o tamanho da empresa ndo € uma variavel significativa
(HORBACH, 2008).

Kammerer (2009) realizou um estudo sobre inovacBes de produtos ambientais em
fabricantes de aparelhos elétricos e eletrnicos da inddstria alemd de eletrodomésticos,
durante o periodo de 2004 a 2006, contando com a participacdo de 92 empresas. Sob as 6ticas
de regulacdo ambiental e de beneficio ao cliente, o autor utilizou como variaveis principais, a
fim de analisar seus impactos como inovagdes de produtos ambientais: a introducdo de
inovacdes relacionadas a eficiéncia energética dos produtos, a presenca de substancia toxica
nos produtos, a eficiéncia de materiais e de campos eletromagnéticos. Sua hipdtese era de que
produtos verdes possuiriam beneficios ambientais privados aos consumidores — como a

economia de energia gerada pelos produtos, por exemplo -, que para além dos beneficios
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publicos, constituiriam motivacdes para a implementacdo de inovacGes deste tipo, via um
impulso de demanda — um tipo de marketing verde.

Através de um Modelo Logit Binario, o autor avaliou a implementacdo de produtos
ambientais via a capacidade verde das empresas, atividades em P&D, nimero de funcionarios,
setores da industria (com base no agrupamento das empresas em tecnologias de informagéo e
comunicacdo, eletrodomesticos e aparelhos médicos) e as demais variaveis apresentadas no
paragrafo anterior. Seus resultados apontaram que tanto a regulamentacéo, quanto os aspectos
de beneficio aos clientes sdo de fundamental importancia para a implementacao, aplicacdo e
nivel de novidade das inovacdes de produtos ambientais (KAMMERER, 2009)

Horbach, Rammer e Rennings (2012) realizaram um estudo de empresas alemas, com
base na German Community Innovation Survey de 2009, a fim de avaliar se diferentes tipos de
ecoinovacdo - classificadas de acordo com seu impacto ambiental -, seriam impulsionados por
diferentes fatores de oferta e demanda. A pesquisa abrange o triénio de 2006 a 2009 e
disponibiliza informacdes relacionadas, por exemplo, aos beneficios, bem como os drivers da
introducdo de uma inovacdo ambiental nestas empresas, nos ambitos de processo e produto,
no que se refere a reducdo do consumo de agua, energia, CO2, poluicdo da agua, solo e
poluicdo sonora, reciclagem e outros; e aspectos relacionadas a regulagdo, aporte
governamental, codigos de conduta, a¢des voluntarias das empresas. Por meio de um Modelo
Probit de analsie uma gama de mais de 40 variaveis observadas e classificadas nos ambitos
apresentados e utilizando um para a analise dessas variaveis, os autores concluiram que o
papel da regulacdo, reducdo de custos e beneficios para clientes sdo 0s principais
determinantes deste tipo de inovagéo.

Galliano e Nadel (2013) buscaram analisar os fatores de influéncia na adocgdo de
inovacOes ambientais, no ambito das empresas francesas e, para isso, utilizaram dados do ano
de 2008, retirados do Community Innovation Survey e Annual Business Survey. Os autores,
dessa forma, avaliaram variaveis a relacionadas ao porte das empresas, sua afiliacdo
coorporativa, suas atividades direcionadas a P&D, a promoc¢éao da imagem da marca, o perfil
de inovacdo da empresa, as oportunidades tecnoldgicas (associadas a condi¢Ges de
apropriabilidade), a concentragdo de mercado, a abertura internacional, a localizagédo
geografica e o nivel de adogéo de ecoinovacdo de outras empresas. Suas hipoteses de analise
perpassam trés modelos que, por sua vez, sdo baseados em motivos de adocdo de inovagoes
ambientais das empresas resumidos em trés perfis de estratégia: economia de custos, demanda

do cliente e regulamentacdes (existentes ou previstas).
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Assim, para avaliar a existéncia de uma influéncia positiva entre os perfis de estratégia
e a adocdo de ecoinovagdes, os autores utilizaram como método estatistico o Modelo Probit.
Como resultados, entendeu-se que as caracteristicas internas e o ambiente externo sdo fatores
influenciadores para a implementacéo de ecoinovaces. No mesmo sentido, a comunicacgéo de
imagem e a co-evolugdo de préaticas inovadoras foram considerados fatores determinantes. Por
fim, concluiu-se que cada empresa possui um perfil de combinagdo de diversos fatores que
influenciam na adocao de ecoinovacdes e que analises microecondmicas sdo necessarias para
aprofundar estes aspectos (GALLIANO; NADEL, 2013).

4.2 LITERATURA NACIONAL

Na literatura nacional, por sua vez, os estudos sobre ecoinovacdo na industria
brasileira sdo bastante limitados em razdo da escassa disponibilidade de dados. A PINTEC
fornece dados de inovacao desde de 2000, contudo, somente a PINTEC 2017, publicada em
2020 e referente ao periodo 2015-2017, disponibilizou informacgdes sobre aspectos que
envolvem inovacgdes com reducdo do impacto ambiental. Nesse sentido, a maioria dos estudos
apresentados nesta revisdo de literatura utilizam dados em tabulacdo especial solicitada ao
IBGE.

Queiroz e Podcameni (2013) avaliaram as caracteristicas das empresas brasileiras que
realizaram inovagdes com reducdo do impacto ambiental (inovagdes ambientais), a fim de
investigar as caracteristicas das firmas e as estratégicas inovativas utilizadas. Para isso,
utilizaram dados da PINTEC 2008 — referente ao triénio 2006, 2007, 2008 - para a inddstria
de transformacdo brasileira e uma metodologia de estatistica descritiva na analise dos dados.
As autoras obtiveram uma tabulacdo especial, fornecida pelo IBGE, a fim de relacionar as
empresas que relataram média ou alta importancia para a introducdo de uma inovagdo com
reducio do impacto ambiental®” & diversas variaveis agrupadas nas seguintes analises:
caracteristicas da empresa (tamanho, capital controlador e outros); esfor¢o inovativo
(atividades em P&D, aquisi¢cdo de equipamentos e outros); estratégias de cooperacdo (parceria

com fornecedores, universidades, empresas de consultoria e outros); e fontes de

37 Em pesquisas anteriores como proxy de empresa que realizou algum tipo de inovagdo com reducdo do impacto
ambiental, se realizava pelos seguintes critérios: (a) relatar importancia alta ou média para a redugdo no consumo
de matéria-prima; (b) relatar importancia alta ou média para redugdo do consumo de agua; (C) 0 mesmo para 0
consumo de energia; e (d) implementagdo de técnicas de gestdo ambiental. A PINTEC 2008 introduziu a questdo
105 (Se a inovagdo permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente), a fim de captar informacdes sobre a
reducdo da degradacdo ambiental.
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financiamento e subsidios (programas governamentais, fontes de financiamento de P&D e
outros).

Como resultados, de um total de 37.808 empresas inovadoras, cerca de um terco
realizou inovacdo ambiental. Desse Ultimo ndmero, empresas de capital estrangeiro realizam
mais inovacOes ambientais que empresas nacionais € a mesma conclusdo se deu para
empresas de maior porte. Em relacdo ao esfor¢o inovativo, as empresas que realizaram
inovacdo ambiental adquiriram mais equipamentos fisicos que realizaram atividades em
P&D*®, além disso, a efetivacdo de treinamentos teve impacto significativo no que diz
respeito a inovagGes ambientais. Contudo, justificou-se que de maneira geral, os esforcos
inovativos ndo tem muita convergéncia com as inovacgdes ambientais, em termos de geragéo
dessas inovactes (QUEIROZ; PODCAMENI, 2017).

Por fim, em relacdo a estratégias de cooperacdo, cerca de 10% do total de empresas
inovadoras, realizou esta atividade. Das empresas que realizaram inovagdo ambiental, a
cooperagdo com fornecedores € a mais importante. Além disso, um dado interessante
demonstra que do total de empresas que relataram cooperagdo com universidades e institutos
de pesquisa, 65% realizou inovacdo ambiental, o que demonstrou que fatores relacionados a
geracdo e difusdo de conhecimento, aprendizado e capacitacdo representam grande parte das
inovacdes ambientais. Por fim, em relacdo as fontes de financiamento de P&D, a principal € a
governamental (QUEIROZ; PODCAMENI, 2017).

Rabélo, Melo e Azuada (2016) realizaram uma analise das empresas brasileiras, a
partir de dados da PINTEC, obtidos por tabulacdo especial - fornecida pelo IBGE, referente
ao periodo de 2003 a 2011, num total de 35.060 observacfes. Seu objetivo consistiu em
mapear 0s principais condutores das ecoinovacfes, com foco na estratégia de cooperagcdo com
parceiros externos (tanto para aspectos de resultado, quanto para transferéncia de
conhecimento).

Para a possibilidade dessa andlise, os autores utilizaram um Modelo Logit
Multinominal, com dummy na variavel dependente, classificada em firmas ecoinovadoras
(com valores 1, 2 e 3) e firmas ndo-ecoinovadoras (valor 0). Optou-se por essa classificacdo
pela propria limitacdo da PINTEC na definigdo de empresas ecoinovadoras. Nesse sentido, as
empresas ecoinovadoras consideradas sdo aquelas em que foram identificadas inovacfes de
produto/processo com reducédo do uso de matéria-prima, energia e dgua. Para as empresas em

que se observou uma redugdo em um dos aspectos mencionados, a varidvel dependente

3 Segundo as autoras, o resultado sobre a baixa significancia do P&D pode se relacionar com o uso de
tecnologias end-of-type
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assume o valor 1; no caso de reducdo em dois ou trés aspectos, a variavel assume valor 2; e
por fim, no caso de redugdo do uso em todos os aspectos, a variavel dependente assume o
valor 3 (RABELO; MELO; AZUADA, 2016).

Por sua vez, as variaveis de controle estabelecidas pelos autores possibilitaram uma
analise multidimensional, ao abarcar dummies para os seguintes possiveis tipos de condutores
de ecoinovacdo: o tamanho da empresa a partir de um n de empregados, aplicacdo de técnicas
de gestdo, aplicacdo de mudancas no produto (estética, desenho e outros), recebimento de
apoio do governo, se € multinacional, se realiza exportacao de seus produtos, se é enquadrada
em regulacbes ambientais e se realiza alguma estratégia de cooperagdo com outras
organizacdes (RABELO; MELO; AZUADA, 2016).

Os resultados estimados por Rabélo, Melo e Azuada (2016) indicaram que a
cooperacdo com parceiros externos, regulacdo ambiental, tamanho da empresa, bem como
estratégias no que tange a implementacao de técnicas de gestdo e de mudancas nos produtos
das inddstrias sdo, dentre os aspectos analisados, aqueles que mais propiciam um ambiente
favoravel a implementacdo de ecoinovacdes, ou seja, sdo condutores de ecoinovagdo. Por sua
vez, o fato da empresa ser exportadora ou uma multinacional ndo foi caracterizado como um
aspecto importante para o estimulo a ecoinovacgoes.

Moura (2016), por sua vez, realizou um estudo sobre ecoinovagdes a partir dos dados
da PINTEC 2011, também utilizando tabulacdo especial. O objetivo proposto pela autora era
mapear quais 0s setores com maior incidéncia de ecoinovacdo e quais as principais
caracteristicas das empresas ecoinovadoras. A fim de identificar os determinantes
ecoinovativos, bem como o tipo de ecoinovacdo adotada nas empresas brasileiras, Moura
(2016) aplicou 0 método de estimacdo com variavel dependente binéria, através do modelo
Probit e Heckprobit utilizou como pardmetro de empresas ecoinovadoras aquelas que:
reduziram o consumo de agua; reduziram o consumo de matéria prima; reduziram o consumo
de energia; reduziram impactos ao meio ambiente; e/ou aplicaram novas técnicas de gestdo
ambiental para tratamento de efluentes, reducéo de residuos, CO e etc.

O autor utilizou cerca de 37 variaveis agrupadas de acordo com oito dimensoes:
caracteristicas da empresa; indicadores de esforco e desempenho inovativo; indicadores de
resultado inovativo; indicadores de resultado inovativo; arranjos cooperativos; fontes de
informacdo; impactos de inovagdo; fatores que restringem ou inibem a realizacdo de
atividades inovativas e variaveis de controle, regido geogréafica e intensidade tecnoldgica do
setor (MOURA, 2016).
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Seus resultados indicaram que as empresas ecoinovativas sdo, em maioria, nacionais e
recebem pouco incentivo governamental. A ecoinovacdo com mais destaque sdo aquelas
voltadas para a gestdo ambiental e reducdo do impacto ambiental. Além disso, as estimativas
apresentaram uma tendéncia de ecoinovacdo em empresas que buscam: melhorar sua estrutura
organizacional, com maior flexibilidade produtiva e menores custos; melhorar a qualidade ou
imagem do produto/servigo que fornecem; e por fim, buscam novos nichos de mercado
(MOURA, 2016).

Hoff, Avellar e Andrade (2016), na intencdo de compreender a incidéncia de
ecoinovagdes, a partir do contexto da Economia Verde, realizaram um estudo sobre o
comportamento das empresas brasileiras. Para isso, 0s autores realizaram analises
comparativas entre empresas inovadoras e empresas ecoinovadoras, a partir de dados da
PINTEC 2008 em tabulacdo especial, solicitada ao IBGE. Como metodologia, utilizou-se a
andlise descritiva, empirica e exploratdria dos dados. Dada as limitacdes da PINTEC, a
estratégia utilizada pelos autores na definicdo de firma ecoinovadora se deu pelo critério de
indicacdo média ou alta para a introducdo de inovacOes que reduziram o impacto ambiental;
e/ou reduziram o consumo de agua; e/ou reduziram o consumo de energia; e/ou reduziram o
consumo de matérias primas; bem como aquelas que realizaram inovacdo organizacional,
como novas técnicas de gestdo ambiental para tratamento de efluentes e outros.

Como resultados, destaca-se que o0s elementos de técnicas de gestdo ambiental,
reducdo de impacto ao meio ambiente e reducdo de consumo de matérias primas obtiveram
maior representatividade na amostra, na definicdo de firma ecoinovadora. Em congruéncia,
cerca de 93% de empresas ecoinovadoras realizaram inovagdo organizacional, 56%
realizaram inovacdo em processo e 36,6% realizaram inovacdo em produto. Em relagdo as
estratégias de cooperacdo, percebe-se que na amostra ndo € muito representativa - tanto para
empresas inovadoras, como para empresas ecoinovadoras, e a principal parceria observada se
d&4 por fornecedores e clientes, seguida de universidades e centros de pesquisa.
Geograficamente, por sua vez, as empresas ecoinovadoras se concentram nas regides Sul e
Sudeste (HOFF; AVELLAR; ANDRADE, 2016).

As atividades mais representativas, no que tange a introducdo de ecoinovagoes, séo 0s
setores de fabricacdo de produtos alimenticios, produtos de metal, confec¢do e vestuario,
minerais ndo-metalicos e borracha e plastica. As menos representativas sdo os setores de
fumo, seguida da atividade de fabricacdo de outros produtos de transporte. Os autores

acreditam que a concentracdo de atividades ecoinovativas nestes setores se déo por aspectos
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internos dos processos produtivos, bem como adequacdo &s leis/regulagbes ambientais
(HOFF; AVELLAR; ANDRADE, 2016).

Dentre os trabalhos mais recentes, cita-se o artigo de Sperotto e Tartaruga (2021). O
objetivo dos autores foi estabelecer um panorama das ecoinovagdes na industria brasileira,
para determinar de que maneira o setor industrial tem se posicionado em relagédo a um modelo
de desenvolvimento mais sustentavel. Para isso, os autores utilizaram dados, a partir da ultima
PINTEC disponibilizada, correspondente ao triénio 2015-2017. Nessa edi¢do, novas questoes
foram adicionadas a pesquisa, a fim de abarcar também aspectos relacionados a inovacgéo, o
que ja reflete a importancia que oOtica ambiental tem ganhado nas discussdes em diversos
setores econdmicos. Como metodologia, Sperotto e Tartaruga (2021) empregaram o método
heatmap, um tipo de andlise de cluster, para a industria de transformacéo e para a industria
extrativa.

Sua anélise considerou a teoria de inovacdo de Horbach (2008) e a relacionou com 0s
dados da PINTEC 2017, a partir de 26 atividades industriais. Assim, as variaveis utilizadas
foram agrupadas em drivers de ecoinovacdo e impactos de ecoinovagdo. Os drivers de
ecoinovacdo foram determinados pelas varidveis de empresas que realizaram alguma
inovacdo ambiental, a partir de razdes definidas em: acdes voluntarias; requisitos para
consolidacdo de contratos publicos; demanda do mercado; disponibilidade de apoio
governamental; elevados custos de energia, &gua e matérias primas; melhorar a reputacao;
normas ambientais existentes ou impostos incidentes; normas ambientais ou impostos que
possam ser introduzidos no futuro; e outras razGes. Como impactos de ecoinovacdo foram
determinadas as seguintes variaveis: reciclagem; reducdo da contaminacdo; reducdo da
pegada CO2; substituicdo total ou parcial de energia, para fontes renovaveis; e substituicao
total ou parcial de matérias primas para aquelas menos contaminantes ou perigosas
(SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

Como resultados, os drivers que menos contribuiram para a implementacdo de
ecoinovacgdes foram a disponibilidade de apoio governamental, bem como requisitos para
consolidacdo de contratos puablicos; j& os drivers como maior contribuicdo se deu pelas
variaveis de reputacdo, codigos de boas préticas e elevados custos de matérias primas — 0s
resultados podem estar relacionados com a exposi¢éo de algumas atividades ao setor externo e
a respostas de mercado. Na anéalise dos drivers, por sua vez, os efeitos mais relevantes se
deram nas variaveis de reciclagem, reducdo da contaminacdo e substituicdo de matérias

primas por aquelas menos contaminantes; ja os efeitos menos relevantes se deram pela
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reducdo da pegada de carbono e a substituicdo de fontes de energia por fontes renovaveis
(SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

Por fim, o dltimo trabalho mapeado € de autoria de Miranda, Koeller e Lustosa (2021).
A fim de caracterizar as empresas ecoinovadoras e atividades mais propensas para
ecoinovacdo, os autores utilizaram dados da PINTEC 2011, 2014 e 2017, para a analise das
indUstrias extrativa e de transformacdo, além dos setores de eletricidade e gés, e servigos,
contabilizando 27 atividades econdmicas; dados de concesséao de certificacao internacional de
empresas, disponibilizados pelo ISO, para as industrias extrativa e de transformacéo, os
setores de eletricidade e gas, o setor de servigos e o setor de agricultura, pesca e producéo
florestal; e, por fim, registros de depdsitos de patentes no INPI - BADEPI. Para isso, 0s
autores utilizaram uma metodologia de analise descritiva, empirica e exploratoria dos dados
disponibilizados.

Na analise PINTEC, referente aos periodos 2009-2011, 2012-2014 e 2015-2017, 0s
autores identificaram uma reducdo de empresas que implementaram algum tipo de técnica de
gestdo ambiental, queda essa, revelada pelo Gltimo triénio analisado. Nos anos 2009-2011 e
2012-2014 cerca de 26% das empresas - abarcadas dentro das indlstrias extrativa; de
transformacdo; dos setores de eletricidade e gas; e do setor de servigos - realizaram a
inovacédo de processo, enquanto nos anos 2015-2017 este porcentual caiu para 19%. O mesmo
aconteceu para a analise de impactos de ecoinovagdes tais como: reducdo do consumo de
matéria prima; reducdo do consumo de energia; reducdo no consumo de agua; e reducao do
impacto ambiental e/ou em aspectos ligados a salde e seguranca. Percebeu-se na analise mais
desagregada, uma heterogeneidade entre as 27 atividades econdmicas analisadas. Por fim, dos
fatores motivadores de ecoinovacdo, a reputacdo, os codigos de boas praticas, fatores
relacionados a custos e questdes regulamentares sdo os de maior impacto (MIRANDA,
KOELLER; LUSTOSA, 2021).

Na analise de certificagdo ambiental, um dos indicadores de ecoinovacdo, as
certificacOes relacionadas ao tema ambiental sdo a ISO 14000 e a ISO 50000, mais
especificamente a 14001 e 50001. Para obter a certificagdo a empresa deve estabelecer alguns
objetivos de politica ambiental e realizar coletas de dados de monitoramento e avaliacdo de
desempenho ambiental. Os resultados, a partir de uma analise de 12534 empresas,
demonstraram que ha periodos de alta e baixa nas certificacbes, mas que na analise agregada,
de 1999 a 2017, ha um enfraquecimento do perfil ecoinovador. Percebe-se, como na analise

anterior, heterogeneidade da amostra, uma vez que ha muita disparidade entre as atividades,
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com destaque para a Industria Extrativa e setor de Eletricidade e G&s, com taxas elevadas de
certificacdo ambiental. Na analise de patentes, duas areas tiveram destaque com participaces
mais elevadas no registro de depositos, sendo elas as tecnologias associadas a producdo de
energias alternativas e as tecnologias voltadas para o gerenciamento de residuos. Do periodo
de 1998-2017, as atividades com maior nimero de patentes foram da fabricagdo de coque,
petroleo e biocombustiveis, seguido da inddstria extrativa e de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos (MIRANDA; KOELLER; LUSTOSA, 2021).

4.3 CONSIDERACOES GERAIS

Visto a recente e breve literatura, realizada neste estudo, a respeito da tematica das
ecoinovacgdes (ou inovagdes ambientais), percebe-se a diversidade de variaveis e métricas
utilizadas nesta revisdo de literatura empirica. Ndo ha um padrdo de anélise, varidveis e/ou
perspectiva tedrica nos estudos revisados. No entanto, ao mesmo tempo, esses revelam o
esforco académico crescente a respeito do tema, que podem ser justificados pela eminente
importancia da tematica de desenvolvimento sustentavel nas economias mundiais. Em todos
os trabalhos abordados, nesse sentido, reforca-se a importancia da analise empirica de
inovacOes com visa a medir o desempenho econémico e/ou ambiental do objeto de estudo.
Ainda que o desempenho do objeto de estudo, em geral, ndo seja comparavel com outros
estudos na mesma tematica, a medicdo sempre pode fornecer insumos para uma analise
temporal.

Cabe ainda mencionar que no campo da literatura empirica nacional, no que se refere
as inovacbes com reducdo de impacto ambiental, percebe-se o0 uso de um importante
instrumento: a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC). Infelizmente, a
andlise descritiva e/ou os modelos utilizados pelos autores ndao auxiliam em demasia este
estudo, uma vez que na maioria das pesquisas revisadas utilizou-se tabulacdo especial e/ou
proxies de ecoinovacdes, dada a limitacdo de informacgbes disponibilizadas. Dito isso, 0
trabalho contido nessa dissertacdo, portanto, constitui uma novidade - em método e analise -
para a literatura empirica nacional sobre ecoinovagdes. O préximo capitulo, nesse sentido, ird
abordar os aspectos metodologicos utilizados neste trabalho, por meio do instrumental da
PINTEC.
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo se destina a apresentar 0s aspectos metodologicos a serem
desmembrados no presente estudo. O objetivo deste capitulo, para além de apresentar a
metodologia econométrica a ser utilizada, é tecer alguns comentérios, a fim de situar o leitor a
respeito do trabalho aqui apresentado. Para isso, foram elaboradas duas secGes. A primeira
secdo intenta apresentar a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica, bem como suas
principais limitacbes metodoldgicas. Na segunda secdo, por sua vez, apresenta-se a
metodologia econométrica de estudo de ecoinovagfes, baseado em uma analise multivariada.
Esta secdo se divide: na exposicéo da fonte e base de dados utilizada na pesquisa, abarcando
também a questdo da escolha das variaveis; e na apresentacdo do método utilizado, a partir de

uma anélise fatorial exploratdria e na construgio de um indice de Ecoinovagéo.

6.1 APESQUISA DE INOVACAO NAS INDUSTRIAS BRASILEIRAS

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulga a Pesquisa Industrial
de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC), abarcando periodos trienais. A primeira pesquisa
divulgada foi no ano de 2000, referente ao triénio 1998-2000, em parceria com o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, Inovacgdes e Comunicac6es, bem como da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP). Desde a primeira pesquisa disponibilizada, ja foram realizadas a PINTEC
2003 (triénio 2001-2003), a PINTEC 2005 (triénio 2003-2005), a PINTEC 2008 (triénio
2006-2008), a PINTEC 2011(triénio 2009-2011), a PINTEC 2014 (triénio 2012-2014) e a
mais recente a PINTEC 2017, publicada no ano de 2020.

A PINTEC, vem desde o seu primeiro ano de publicacdo, incorporando
aperfeicoamentos da pesquisa, a saber: ampliou-se o tamanho da amostra, com a
regionalizacdo dos resultados; incluiu-se novos setores econdmicos, abarcando servigos
intensivos em conhecimento; além de estatisticas em niveis setoriais um pouco mais
desagregados. No Apéndice | desta dissertacdo, consta as divisdes e agregacfes e grupos da
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas — CNAE 2.0, contendo as atividades da
industria (extrativa e de transformacéo), dos setores de eletricidade e gas, bem como do setor
de servigos selecionados, obtidos a partir da publicacdo das Notas Tecnicas da PINTEC 2017.

A Indutstria de Transformagdo “[...] compreende as atividades que envolvem a

transformacéo fisica, quimica ou biolodgica de materiais, substancias ou componentes com a
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finalidade de se obterem produtos novos (LACERDA, 2009, p.89)”. A industria extrativa, por
sua vez, compreende as atividades de extracdo de minerais em estado natural, o que inclui a
extracdo de carvdo mineral, extracdo de petroleo e gas, extracdo de minerais metalicos,
extracdo de minerais ndo-metalicos e atividades de apoio a extracdo de minerais (IBGE,
2022). Ja o setor de eletricidade e gas é responsavel pela geracdo, transmissdo, producédo e
distribuicdo de energia elétrica, producdo e distribuicdo de combustiveis gasosos por redes
urbanas e producdo e distribuicdo de vapor, agua quente e ar condicionado. O setor de
servigcos, por fim, que é composto por atividades tecnologicas com alta intensidade
tecnoldgica (IBGE, 2022).

De forma breve, como metodologia, a PINTEC utiliza como principais critérios para
um corte transversal na selecdo da amostra:

. Empresas com dez ou mais pessoas ocupadas até o ultimo dia do ano triénio de
referéncia da pesquisa;

. Na andlise da inddstria extrativa e de transformacdo, sdo consideradas as
Unidades da Federacdo (UF"s) mais industrializadas, utilizando o parametro de VTI (Valor de
Transformacdo Industrial). Assim, aquelas UF’s que representaram mais de 1% do VTI da
indlstria Brasileira estdo contidas na analise, sendo elas: Amazonas, Para, Cear,
Pernambuco, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Paran, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo que Sdo Paulo
foi considerado isoladamente;

o N&o disponibiliza a desagregacao regional no setor de Eletricidade e Gas;

. No setor de Servicos abarca-se empresas que detém pelo menos 5% do valor
adicionado dessas atividades nas Unidades de Federacdo, sendo elas: Atividades de gravacdo
de som e de edi¢cdo de musica; Telecomunicacdes; Atividades dos servicos de tecnologia da
informacdo; Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras atividades relacionadas;
Servicos de arquitetura e engenharia; Testes e andalises técnicas; Pesquisa e desenvolvimento
cientifico.

De modo geral, a PINTEC foi elaborada a fim de mapear os fatores que impactam
positivamente na competitividade, nas condi¢fes institucionais e no desenvolvimento
econdmico das empresas brasileiras, bem como na difusdo e incorporacdo de inovacdes.
Estatisticas como estas fornecem subsidio para a atuacdo dos agentes, na implementacéo e
monitoramento de politicas publicas e privadas, além de possibilitar a compara¢do com outros

paises, relevando a incorporacdo de tendéncias mundiais para o ambito de inovacdo dentro



81

das firmas. Sobre ecoinovagdes, de maneira mais especifica, a falta de informacbes
sistematizadas e periddicas se configura um obstaculo para o seu debate mais aprofundado,
uma vez que, como campo de investigacdo cientifico, “[...] com potencial de auxiliar
formuladores de politicas publicas e estratégias privadas, [a ecoinovagédo] ainda € muito pouco
discutida na literatura, e em especial no Brasil” (RABELO; MELO; AZUADA, 2016, p.2).
Nesse intuito, a Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), correspondente ao periodo
2015-2017, deu um importante passo, ao incluir em seu questionario o bloco denominado
“Sustentabilidade e inovagdo ambiental”, disponibilizando, dessa forma, informagdes com 0
intuito de identificar os fatores de introducdo de ecoinovacgdes, bem como seus principais
impactos. Apesar dos dados ainda ndo serem suficientes para uma pesquisa aprofundada,
demonstram a importancia de inovacgdes, dentro de um contexto sustentavel, por parte da
industria brasileira. Além disso, ressalta a tendéncia mundial relacionada as tematicas da
mudanga climética, da agenda internacional dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), bem como comparagdes com outros paises, no ambito da Community Innovation
Survey — CIS®,

Dito isto, ressalta-se a importancia da pesquisa, por ser 0 mais amplo e importante
meio de mapeamento das inovagdes implementadas nas empresas do Brasil, devido sua
abrangéncia territorial e a atuacdo da pesquisa como referéncia metodoldgica o Manual de
Oslo (2005), proposto pela Statistical Office of the European Communities — EUROSTAT,

pré-requisito para comparacdes estatisticas internacionais.

6.2 A METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho possui duas etapas, sendo elas, cumulativas. Na
primeira, busca-se construir indicadores de esfor¢os de ecoinovacdo, com base na técnica de
andlise fatorial exploratéria. A segunda etapa, por sua vez, tem como objetivo construir um
indice de ecoinovacao, a partir dos indicadores obtidos na etapa anterior. Visa-se elencar as
atividades econdmicas da industria brasileira, com base nas suas atuacGes em relacdo a
ecoinovagédo. Assim, essas atividades séo classificadas, relativamente, em atividades com:
ecoinovacdo muito alta, ecoinovacdo alta, ecoinovacdo media, ecoinovagdo baixa e
ecoinovagdo muito baixa. As etapas se justificam, na medida em que constroem indicadores

importantes na “[...] formulacdo, acompanhamento, avaliacdo e aperfeicoamento de politicas;

39 Pesquisa de referéncia sobre inovagdo nas empresas na Unido Europeia.
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[bem como] monitoramento da capacitacdo tecnoldgica de empresas [...]; identificacdo de
areas cientificas ou tecnoldgicas mais promissoras ou estratégicas; [...]; [e] fundamentacéo
dos debates sobre as politicas” (VIOTTI, 2003, p.50).

6.2.1 Fonte e Base de Dados
O Quadro 11 contém as dezessete variaveis utilizadas no presente estudo. Cabe
ressaltar, que estas tém como fonte a Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), 2017 -

correspondente ao periodo 2015 a 2017, organizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Quadro 11 — Definigéo dos indicadores de esfor¢o tecnoldgico

Sigla Indicador

SUBSMP | Substituicdo (total ou parcial) das matérias primas por outras menos contaminantes e
perigosas (importancia alta e média indicada no questionario)

SUBSCF Substituicdo (total ou parcial) de energia proveniente de combustiveis fosseis por fontes de
energia renovavel (importancia alta e média indicada no questionario)

RAMB Reducédo da contaminacdo do solo, da &4gua, do ruido e ar (importancia alta e media indicada
no questionario)
RCG Reciclagem de residuos, guas residuais ou materiais (importancia alta e média indicada no

questionario)

REDCO?2 Reducdo da pegada CO2 (importancia alta e média indicada no questionario)

NAM Normas ambientais existentes ou impostos incidentes sobre a contaminagéo

NAMF Normas ambientais futuras ou impostos que possam vir a ser introduzidos no futuro

GOV Disponibilidade de apoio governamental, subsidios ou outros incentivos financeiros
governamentais a inovacdo ambiental

D Demanda (real ou potencial) do mercado por inovagdo ambiental

REP Introduziu a inovacdo ambiental para melhorar a reputacdo da empresa

AV Acoes voluntérias

CBP Introduziu inovagdo em razdo dos cddigos de boas praticas do seu setor de atuacao

CUSTOS Introduziu inovagdo para reduzir custos de dgua, energia e matérias primas

CP Atender aos requisitos para consolidagdo de contratos publicos

REDMP As inovagdes permitiram reduzir o consumo de matérias primas

REDAG As inovagdes permitiram reduzir o consumo de agua

REDEG As inovagdes permitiram reduzir o consumo de energia

Fonte: Elaboragéo propria.

As variaveis escolhidas para este estudo sdo compostas por indicadores de esforgos de
inovacdo com reducdo do impacto ambiental, ou seja, esforcos de ecoinovacdes por parte das
firmas brasileiras. Cada uma delas representa uma inovacdo ambiental de produto e/ou
processo que reflete de alguma forma intengdes e efetividades acerca de mudangas na

producdo, seja por motivos intrafirma ou interfirmas. Nesse sentido, as varidveis apresentam
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aspectos de apoio governamental, estratégias e politicas das empresas (menciona-se fatores de
reputacdo, conduta, reducdo de pegada CO2 e etc), implementacdo de préticas de gestdo,
tecnologias ambientais, dentre outros, 0 que permite a conexao com todo o arcabouco tedrico
apresentado no presente trabalho sobre ecoinovacGes e transi¢do de paradigma.

Dito isto, as varidveis associadas a ecoinovacdo foram divididas em dois grupos,
conforme a PINTEC, 2017, a saber: (a) fatores que contribuiram para introduzir inovacoes
ambientais (ou ecoinovacOes), e (b) impactos causados pela introducdo deste tipo de
inovacao.

As variaveis do grupo (a) sdo constituidas por: substituicdo total ou parcial de matérias
primas por outras menos contaminantes e perigosas (SUBSMP); substituicdo total ou parcial
de energia proveniente de combustiveis fosseis por fontes de energia renovavel (SUBSCF);
reducdo da contaminacéo do solo, da agua, do ruido e do ar (RAMB); reciclagem de residuos,
aguas residuais ou materiais (RCG); reducao da pegada CO2 (REDCO2).

As variaveis do grupo (b) sdo constituidas por: normas ambientais existentes ou
impostos incidentes sobre a contaminacdo (NAM); normas ambientais futuras ou impostos
que possam vir a ser introduzidos no futuro (NAMPF); disponibilidade de apoio
governamental, subsidios e outros incentivos financeiros e governamentais (GOV); demanda
do mercado por inovagdo ambiental (D); introduziu inovacdo ambiental para melhorar a
reputacdo da empresa (REP); realizou acBes voluntarias relacionadas ao aspecto ambiental
(AV); introduziu inovacdo em razdo dos codigos de boas praticas (CBP); introduziu inovacao
para reduzir custos de &gua, energia e matérias primas (CUSTOS); introduziu inovacao
ambiental a fim de atender requisitos para consolidacdo de contratos publicos (CP); inovacGes
permitiram reduzir o consumo de matérias primas (REDMP); inovacfes permitiram reduzir o
consumo de agua (REDAG); as inovagdes permitiram reduzir o consumo de energia
(REDEG).

Cabe ainda esclarecer, que as andlises de ecoinovacgdes nas atividades econémicas
brasileiras sdo avaliadas com base nas indUstrias extrativa e de transformacao, e nos setores de
eletricidade e gés e de servicos, a partir da CNAE 2.0, contendo cinquenta e cinco
observagdes para cada uma das variaveis.

Vale ressaltar, que todas as variaveis aqui apresentadas sdo compostas, em grande
parte, pela analise complementar da PINTEC, disponibilizada em sua dltima pesquisa e
disposta como uma iniciativa para incluir aspectos de inovagdo ambiental e sustentabilidade.

Isso significa que a crescente importancia das inovagfes ambientais suscitou ao IBGE fazer a
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inclusdo de tabelas adicionais relacionadas as tematicas de sustentabilidade. As variaveis,
nesse sentido, incluem perspectivas tanto no que tange aos fatores de implementagéo, quanto
aos resultados obtidos pelas inovagdes. As inovacOes analisadas, por sua vez, abarcam
processos e produtos (analisadas conjuntamente) e sdo constituidas por inovacGes radicais e
incrementais “°— apesar de que, nesse ultimo aspecto, a pesquisa da PINTEC ndo faz
distingdo, mas pressupde que estdo consideradas. Por fim, na proxima se¢do, estdo

apresentadas as ferramentas estatisticas utilizadas.
6.2.2 Andlise Fatorial Exploratoria: uma breve apresentacdo

O método analise de anélise fatorial exploratdria é aplicado nas variaveis apresentadas
no Quadro (1), com o objetivo de agrupar, de forma linear e ndo correlacionada, vetores
ortogonais, compostos pelas dezessete variaveis, e, assim, captar 0 maximo de informacGes
contidas nos valores observados, através da matriz de correlacdo. Deseja-se, com 0 método,
que as informacdes contidas nessas varidveis originais sejam substituidas pelas informacdes
de variaveis alternativas, os chamados fatores (r), a fim de sumarizar as informacGes das
variaveis principais (MINGOT]I, 2005).

Busca-se, dessa forma, interpretar, de forma légica, o padrdo de relacdo entre as p-
ésimas variaveis apresentadas no Quadro (1), através da construcdo de indicadores de esforcos
de ecoinovacdo, de maneira que r < 17. Para isso, primeiro se estima os fatores por meio de
um método de estimacdo - seja ele componentes principais, fator principal ou méxima
verossimilhanca, posteriormente, esses fatores sdo utilizados na estimacao das cargas fatorais.

De acordo com Mingoti (2005), o modelo matricial de analise fatorial € dado por:

X; = ajjFj + g, 1)

em que, X; = (X1, Xy, ..., X;,)" € um vetor transposto das variaveis originais; a;; € uma matriz
de cargas fatoriais, que identifica o grau de associacgéo linear entre X; e F;, o que dito de outra

forma significa que as cargas fatoriais sdo os coeficientes de correlacdo entre as varidveis e 0s

fatores; F; = (Fy, Fy, ..., F,)t € um vetor transposto dos fatores comuns, ou seja, variaveis

latentes*! que descrevem elementos da amostra; e, por fim, g = (&1, &5, .., &)t € um vetor

40 Tal como disposto no Quadro 1, as inovagGes radicais sdo melhoramentos ou modificagOes cotidianas,
enquanto as inovagdes incrementais sdo saltos descontinuos na tecnologia de processos e produtos.

41 Variaveis latentes sdo aquelas ndo contidas dentre as varidveis originais, ou seja, ndo sdo diretamente
observaveis.
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transposto de residuos aleatorios, que correspondente a parte da variagdo de X; que ndo é
explicada pelos fatores comuns.
As pressuposi¢des do modelo matricial apresentado sdo tais que:
a) E(e) = 0, em que a média do erro é igual a zero.
b) E(F;) = 0, em que todos os fatores tém média zero.
¢) Var(F;))=1,j=1,2,..,r e VarCov(F;) = E(FF') =1, em que todos os
fatores tém variancia igual a 1 e sdo néo correlacionados.
d) Sendo a Var(g;) = y; e Cov(g;, ;) = 0,se i # j, significa que mesmo que os
erros tenham variancias diferentes, ndo devem ser correlacionados.
e) Cov (F,e) = E(F,e) =0, em que todos os fatores comuns sdo independentes
dos fatores especificos e dos erros.
Intenta-se com a analise fatorial exploratdria determinar as matrizes A,y, € Ypyp, de

forma a considerar a matriz R com um ndmero de fatores r, tal que seja menor que o

pxp:
namero de variaveis originais (observaveis). Uma das formas mais utilizadas para a estimacédo
das cargas fatoriais, ou seja, da matriz A,,,, € 0 método de componentes principais, através
da matriz de correlagdo ou da matriz de variancia-covariancia.

Se a opcao for utilizar a matriz 1,,,, na estimacdo da equagdo (1), € preciso padronizar
as variaveis como:

()

Xi - :uXi

Z, = ~N(0,1)

Oy,

em que, puy, € oy representam, respectivamente, a média e o desvio-padrdo da i-esima
variavel. Feito isto, verifica-se a distribuicdo normal multivariada das observacdes, através do
teste Doornik-Hansen, realizados a priori. A hipo6tese nula (Ho) do teste pressupbe que as
observacdes seguem o pressuposto de normalidade. Dessa maneira, se o p-valor da estatistica
qui-quadrada do teste for superiores ao nivel de significancia de 5%, ndo se rejeita Ho e as
observacdes seguem distribui¢cdo normal multivariada.

Alternativamente, pode-se estimar a equacdo (1) com a matriz R, sem que seja
necessario recorrer a padronizacdo das variaveis, pois, € possivel provar que a matriz de
variancia-covariancia das variaveis padronizadas é igual a matriz de correlacdo. Em notagdo
matricial, tem-se:

VarCov(X) =R (3)

Sabendo que R = VarCov(X) = E(XX') e E(ee’) = W, dadas as pressuposi¢cdes do

modelo apresentadas anteriormente, tem-se que a matriz R dada por:
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R = E[(AF + &)(AF + ¢)'] (4)

R =E[(AFF'A" + AFe' + eF'A' + ¢¢")] (5)
R=AE(FF)A '+ AE(Fe') + E(¢F")A" + E(e€") (6)
R =AA"+V¥ (7)

em que, AA" representa a parcela de comunalidade, que demonstra a variabilidade de X;

explicada pelos r fatores comuns; e ¥ representa a parcela de unicidade e erro, associadas aos
fatores especificos e ao erro, ndo explicada pela variancia.

A otimizacdo condicionada, aplicada a variancia de Z;, resulta na equacgdo das raizes
caracteristicas, ou seja, o quanto da variancia é explicado pelo fator, dada por:

Var(Z;) = A; (8)

A equacdo (8) deve atender as condicbes de F/F =1 e F/F, =0, que se referem,
respectivamente, aos pressupostos de que os fatores captem toda a varidncia das variaveis
originais e que os fatores gerados sejam independentes uns dos outros (ortogonalidade).
Assim, com a decomposicao espectral, a matriz de correlacdo pode ser reescrita como:

T
Rpxp = PAP' =
]:

em que, A é uma matriz diagonal com as raizes caracteristicas; e P é uma matriz ortogonal

Aja;a’s 9)
1

com os autovetores, tal que P = [a; a, ... ap |.

A equacdo (9) se concentra no somatério dos r fatores, uma vez que um bom
ajustamento do modelo indica valores residuais pequenos. Assim, a escolha dos fatores se
baseia nos seguintes critérios: com os engenvelue maior que um, ou que captura de pelo
menos 70% da variabilidade dos dados. Contudo, a fim de tornar a interpretacdo dos fatores
mais simples e melhor adequacdo das variaveis aos fatores, € comum realizar a rotacdo dos
mesmos e, posteriormente, realizar as analises.

A rotacdo dos fatores se da pela premissa de que os vetores caracteristicos ndo séo
valores Gnicos, dessa forma, as cargas fatoriais podem ser modificadas, no entanto, sem
alterar a comunalidade, ou seja, a proporc¢édo da variancia explicada pelos fatores.

Assim, dada a Equacdo (1) e utilizando uma matriz T, sendo ela ortagonal de
dimensdo rxr, tal que TT' = I, tem-se 0 novo modelo fatorial rotacionado por:

X=ATT'F + ¢ (10)
X=AF +¢ (11)
em que, A = AT e F = T'F, mantendo se as mesmas propriedades estatisticas do modelo de

andlise fatorial apresentado anteriormente. Existem alguns métodos de rotagdo ortogonal e
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ndo ortogonal obliquo, contudo, mais comumente utilizado é o método Varimax. Esse
permite “[...] encontrar fatores com grandes variabilidades nos loadings, isto €, encontrar,
para um fator fixo, um grupo de variaveis Z; altamente correlacionadas com o fator e um
outro grupo de varidveis que tenham correlacdo desprezivel ou moderada com o fator”
(MINGOTI, 2005, p.112).

Ap0s a rotagdo dos fatores, usando a equagdo (11), intenta-se calcular os escores
fatoriais. Os escores fatoriais sdo os valores numéricos para cada elemento amostral e
permitem o0 mapeamento das observacdes, bem como a criacdo de indices, clusters e nas
analises de regressdes. A estimacdo dos coeficientes dos escores é dado pelo método de
minimos quadrados ponderados ou pelo método de maxima verossimilhanca. Opta-se neste
estudo, pelo uso do método de minimos quadrados ponderados (MQP), no qual se obtém o
escore, formalmente, como:

F = (A", A)A'X; (12)

Por fim, se faz necessarios alguns testes para verificar a qualidade do ajuste do modelo
de andlise fatorial. O ajuste indica se a relacdo entre os fatores e as varidveis é
estatisticamente significativa. Alguns das inferéncias principais sdo: (a) o Teste de
esfericidade de Bartlett (Teste T); (b) Critério KMO (Kaiser-Meyer-Olkin); e (c) Medida
Amostral de Adequabilidade; e, por fim, teste Alfa de Cronbach (d). O Teste de esfericidade
de Barlett (a) tem como objetivo verificar se a matriz de correlacGes é estatisticamente igual a
uma matriz identidade, sob a premissa de que as variaveis tenham distribuicdo normal p-
variada. Assim, a hipotese nula (Ho) do teste pressuple que Ho: Ry, = L,xp. A0 rejeitar a
hipo6tese nula, os dados sdo adequados ao modelo de analise fatorial. A estatistica do teste €
dada por:

p
1 R
T=—-—|n—=-2p+11) In(4;)
e ][Zn ] (13)

em que, In(.) demonstra a fungo logaritmo neperiano e A;, i = 1,2, ..., p sS40 0s autovalores
da matriz de correlagdo amostral R,,,,,. Essa estatistica se aproxima de uma qui-quadrado sob
a hipotese nula e um n assimptotico.

O Critério Kaiser-Meyer-Olkin —-KMO (b), ou compara correlac6es simples e parciais.

O metodo avalia se a matriz de correlagdo inversa Rg,gp é préxima a matriz diagonal. Se as
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correlagOes parciais sdo proximas a zero, o coeficiente KMO esta proximo de 1, o que indica
que a matriz de correlacdo se aproxima da matriz diagonal. A estatistica do teste € dada por:

p p 2
j=1 Zj:l Tij

=3P vP .2 P NP 2

KMO (14)

em que, rl%- o coeficiente de correlacdo simples ou amostral entre as variaveis; e aizj 0

coeficiente de correlagdo parcial entre X; e X;. Se o valor de KMO for maior ou igual a 0,6,
ha adequacidade de ajuste para 0 modelo de analise fatorial. Similar ao critério KMO, tem se
a Média Amostral de Adequabilidade - MSA (c) que utiliza uma estatistica tal qual a
apresentada na Equacdo anterior, contudo, aplicada a cada variavel, assim, um MSA maior
que 0,6 indica que a variavel, em voga, é estatisticamente adequada para a anéalise fatorial
exploratoria.

Por fim, tem-se o Alfa de Cronbach (d) que avalia a correlacdo entre as variaveis
observadas. O valor do teste varia entre 0 e 1, e quanto mais proximo de 1 (de preferéncia
maior que 0,7), maior confiabilidade e consisténcia interna dos dados, ou seja, maior a

intercorrelacdo entre as variaveis de determinado fator. A estatistica do teste é dada por:

cov

a = var — (15)

1+ (p - D)

em que, p é 0 nUmero de variaveis observadas; e cov e var sao, respectivamente, a média

das covariancias e das variancias das variaveis .

6.2.3 Indice De Ecoinovacio

Um indice, em geral, é estabelecido a partir da agregacdo de indicadores, e justifica-se
pelo carater limitado que os indicadores possuem na “[...] explicacio dos objetos ou
fendmenos em observacdo, uma vez que sdo utilizados para mensurar um atributo ou
dimensédo da realidade (MEDEIROS, 2017, p.49”. Assim, o Indice de Ecoinovacio (IECO)
consiste na soma ponderada dos escores fatoriais associados a ecoinovagdo. Essa ponderagédo
se da pela proporgdo da variancia do k-ésimo fator sobre a variancia total dos fatores usados
na analise fatorial.

Formalmente, o indice de Ecoinovacio (IECO) da k-ésima atividade econdmica,

analisada no presente trabalho, é definido por:
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2 16)
— 14 a—] I (
[ECO, = Xy <25_,=1a]g. ,k>l,

em que, aj2 ¢ a variancia explicada do j-ésimo fator; Z’}’zl aj2 representa 0 somatorio das

2

a' Ve - - ~ - -
Z,,—Jaz é a participacéo relativa dos j-
j=1%

variancias explicadas pelos fatores utilizados na analise;
ésimo fatores na explicacdo da variancia total capturada; e E'; o escore normalizado do j-
ésimo fator aplicado pela k-ésima observagdo, que sdo as atividades econémicas de varios
setores da economia brasileira e que adotaram algum tipo de ecoinovacao. Na pratica, iSso
significa que cada escore sintetiza as informacgdes contidas nos fatores, de maneira isolada,
calculando seu valor para cada observagdo. A normalizacdo dos escores, para possibilitar o
calculo do indice é dada por:
max min

em que, E, é o escore fatorial estimado associado a k-ésima observacdo, E,;,, € Ejqy S30,
respectivamente, o menor e o maior valor considerando todos os escores fatoriais estimados .

Executadas as duas primeiras etapas, aplica-se, finalmente, o IECO para cinquenta e
cinco atividades econémicas, associadas a industria brasileira (extrativa; de transformacéo;
eletricidade e gés e servicos, como descritas no Apéndice I. Assim, é possivel classificar esses
setores da industria em cinco intervalos de esforco em termos de ecoinovacdo, conforme

retratado na Tabela 1.

Tabela 1. Parametro para analise do IECO

Esforco - indice de ecoinovacdo (IECO) Classificacao
1>1ECO, =08 Ecoinovagéo muito alta
0,8 >1ECO, = 0,6 Ecoinovagéo alta
0,6 > IECO, =04 Ecoinovagdo média
0,4 >1ECO, =20,2 Ecoinovagéo baixa
0,2 >1ECO, 20,0 Ecoinovagéo muito baixa

Fonte: Elaboragdo propria.

Como demonstrado na Tabela 1, aqueles ramos industriais que alcangarem um IECO
maior ou igual a 0,8, sdo considerados como atividades econdémicas com ecoinovagdo muito
alta; ja aqueles que obtiveram um IECO menor que 0,8, mas maior ou igual a 0,6, sdo

classificadas em atividades com ecoinovacdo alta. Similarmente, as atividades em que o
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indice compreender um valor maior ou igual a 0,4 e menor que 0,6, sdo consideradas
atividades com ecoinovacao média. J& as atividades em que o IECO for menor ou igual a 0,4 e
maior 0,2, sdo classificadas em atividades com ecoinovacéo baixa. Por fim, aquelas atividades
em gue o indice for menor ou igual a 0,2 sdo classificadas como contendo ecoinova¢do muito
baixa. Cabe ressaltar, que o IECO, como definido na equacédo (16), € um indice relativo. 1sso
significa que a atividade econémica com maior valor de indice serve de referéncia para as

demais atividades econbmicas analisadas.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme ressaltado no Capitulo 1, buscou-se construir um indice de esforcos de
ecoinovacdo, usando analise fatorial, associados as atividades econémicas da industria
extrativa, da industria de transformacdo, dos setores de eletricidade e gas e do setor de
servicos, no triénio 2015-2017. Assim, foi possivel realizar um mapeamento das atividades
econbmicas das brasileiras, com base nas suas atuacGes em relacdo a ecoinovagéo,
classificando as atividades com: ecoinovacdo muito alta, ecoinovacao alta, ecoinovacao
média, ecoinovacao baixa e ecoinovagdo muito baixa.

Dito isto, na primeira se¢do deste capitulo busca-se proporcionar uma abordagem das
empresas inovadoras e ecoinovadoras, com o intuito de oferecer uma visdo geral dos
principais fatos que abarcam o escopo da pesquisa. Na segunda secdo sdo apresentados e
discutidos os resultados alcangados com o presente trabalho. Nas duas ultimas se¢Bes, por
fim, sdo feitas breves reflexdes sobre o qudo perto ou distante estd o processo de transicao

verde no contexto das empresas brasileiras analisadas.

7.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS ECOINOVADORAS BRASILEIRAS

Esta secdo se destina na caracterizacdo das empresas inovadoras e ecoinovadoras
brasileiras, contidas dentro das industrias de transformacao e extrativa, bem como dos setores
de eletricidade e gas, e servicos. Para a caracterizacdo destas empresas, parte-se do dado da
ultima pesquisa disponibilizada pela PINTEC, referente ao triénio 2015-2017, em que foram
mapeadas 116.962 empresas no total. Das empresas mapeadas, 39.329 realizaram algum tipo
de inovacdo de processo e/ou produto, isso significa que cerca de 1/3 ou 33% das empresas
brasileiras sdo consideradas empresas inovadoras. Deste ultimo numero, 15.975 empresas
realizaram algum tipo de inovagdo de processo e/ou produto com reducdo do impacto
ambiental.

Na Tabela 2 estdo demonstradas o total de empresas inovadoras por atividade
econbmica, bem como o total de empresas ecoinovadoras. As empresas consideradas
ecoinovadoras se caracterizam como aquelas que assinalaram importancia alta ou média para
a implementacdo algum tipo de inovacéo de processo e/ou produto que reduziram o impacto
ambiental. Na Ultima coluna da tabela estda demonstrado o percentual de empresas

ecoinovadoras em relacgdo ao total de empresas inovadoras por atividade.
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% de
Total de Total de E_mpresas
Atividades Econdmicas Empresas Empresas Ecoinovadoras
Inovadoras | Ecoinovadoras sobre o total de
Empresas
Inovadoras
IndUstrias extrativas 336 159 47%
IndUstria de Transformacéo - - -
Fabricacao de produtos alimenticios 6.106 2.301 38%
Fabricacdo de bebidas 461 232 50%
Fabricacdo de produtos do fumo 20 3 17%
Fabricacdo de produtos téxteis 990 417 42%
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 4.969 1.605 32%
Preparagdo de couros e fabricagéo de artefatos de 892 420 47%
couro, artigos de viagem e calcados
Fabricacdo de produtos de madeira 919 521 57%
Fabricacdo de celulose e outras pastas 9 8 89%
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel 700 242 35%
Impressao e reproducdo de gravagdes 750 476 63%
Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e 64 36 55%
outros)
Refino de petréleo 37 26 71%
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos 270 213 79%
Fabricacdo de produtos quimicos organicos 58 44 75%
Fabricacdo de resinas e elastdmeros, fibras artificiais 145 77 53%
e sintéticas, defensivos agricolas e desinfetantes
domissanitarios
Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de 554 269 49%
limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de
higiene pessoal
Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e 585 425 73%
produtos afins e de produtos diversos
Fabricacao de produtos farmoguimicos 16 4 25%
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 161 60 38%
Fabricacao de artigos de borracha e plastico 1.909 749 39%
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos 2.657 1.581 60%
Produtos siderdrgicos 205 44 22%
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicdo 247 171 69%
Fabricacdo de produtos de metal 2.689 1.103 41%
Fabricacdo de componentes eletrénicos 175 63 36%
Fabricacdo de equipamentos de informatica e 67 35 52%
periféricos
Fabricacdo de equipamentos de comunicagéo 181 83 46%
Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e 72 55 76%
eletroterapéuticos e equipamentos de irradiacdo
Fabricacdo de outros produtos eletrénicos e 6pticos 216 66 30%
Fabricacdo de geradores, transformadores e 367 146 40%
equipamentos para distribui¢do de energia elétrica
Fabricacdo de eletrodomésticos 102 56 56%
Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos 241 85 35%
elétricos
Motores, bombas, compressores e equipamentos de 318 147 46%
transmisséo
Maquinas e equipamentos para agropecuaria 408 223 55%
Maquinas para extracao e construgdo 83 52 62%
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% de
Total de Total de . Empresas
Atividades Econémicas Empresas Empresas Ecoinovadoras
Inovadoras | Ecoinovadoras sobreé) total de
mpresas
Inovadoras
Outras maquinas e equipamentos 1.380 580 42%
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e 944 406 43%
carrocerias
Fabricacdo de automdveis, caminhonetas e 26 17 65%
utilitarios, caminhdes e 6nibus
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e 243 101 41%
recondicionamento de motores
Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos 674 288 43%
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 288 95 33%
Fabricacdo de moveis 1.775 721 41%
Fabricacdo de produtos diversos 1.077 475 44%
Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso 433 148 34%
médico e odontolégico e de artigos dpticos
Outros produtos diversos 644 327 51%
Manutengdo, reparacdo e instalagdo de maquinas e 1.290 481 37%
equipamentos
Eletricidade e gas 169 55 33%
Servicos - - -
Edicdo e gravacao e edi¢do de mdsica 227 104 46%
Telecomunicagdes 821 143 17%
Desenvolvimento de software sob encomenda 522 17 3%
Desenvolvimento de software customizavel 551 98 18%
Desenvolvimento de software ndo customizavel 339 23 7%
Outros servigos de tecnologia da informagao 751 105 14%
Tratamento de dados, hospedagem na internet e 400 33 8%
outras atividades relacionadas
Servigos de arquitetura e engenharia, testes e analises 795 424 53%
técnicas
Pesquisa e desenvolvimento 22 16 73%
Média 45%

Nota: A partir da CNAE 2.0 para atividades econdmicas da indUstria extrativa, de transformacéo e os setores de

Eletricidade e Gas, e setor de servicos.
Fonte: Elaboragéo propria, a partir dos dados da PINTEC 2017.

Os dados demonstram que o0 maior nimero de empresas inovativas e ecoinovativas se
encontra na atividade de fabricacdo de produtos alimenticios. Das empresas inovadoras,
realizadoras da atividade de fabricacdo de produtos alimenticios, cerca de 38% apresentaram
algum tipo de ecoinovagdo. Contudo, na relagdo em que se coloca o total de empresas
inovadoras sobre o total de empresas ecoinovadoras, os dados revelam que, apesar de ser o
setor com o maior nimero de firmas ecoinovadoras, ndo é a atividade com maior percentual

relativo de implementacdo de inovagdes com reducgédo do impacto ambiental.
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O setor com maior porcentual de ecoinovacdo dentre as inovacdes implementadas € a
atividade de fabricagcdo de celulose e outras pastas, com taxa de ecoinovagdo em torno de
89%, contudo, também € a atividade com menor numero de empresas inovativas da amostra.
Assim, apesar dos casos extremos demonstrados, a taxa de ecoinovagdo média das atividades
apresentadas é de 45%. Cerca de trinta e seis atividades, das cinquenta e cinco, apresentaram
um ndmero igual ou superior a média.

O Grafico 4, por sua vez, apresenta o total de empresas ecoinovadoras, a partir da
faixa de pessoal ocupado. Essas faixas sdo compostas por empresas que variam de 10 a mais

de 500 funcionarios.

Gréfico 4 — Empresas Inovadoras que implementaram inovagdes ambientais, segundo a faixa de pessoal
ocupado, durante o periodo 2015-2017.

Com 500 e mais
De 250 a 499
De 100 a 249

De 50a99
De 30a49
De 10a29

Total

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Fonte: Elaboragdo propria, com base na PINTEC 2017.

O Gréfico 4 demonstra que empresas com 500 ou mais pessoas ocupadas representam
a maior proporgdo de empresas inovadoras e que implementaram inovages ambientais, ou
seja, ecoinovagdes. Contudo, no geral, empresas inovativas de micro/pequeno/médio*? porte
também apresentaram resultados significativos, uma vez que em todas as faixas de pessoal
ocupado, mais de 35% da amostra realizou ecoinovacdo. Cabe ressaltar, que a maioria das
empresas ecoinovadoras se encontram nas regides Sudeste e Sul.

Por fim, a Tabela 3 apresenta a quantidade de empresas, que declararam alta ou média
importancia para as variaveis utilizadas no presente estudo, contidas no Quadro 1 da
metodologia deste estudo.

42 Em geral, considera-se microempresas aquelas com até 19 empregados; pequenas empresas com 20 a 99
empresas; médias empresas com 100 a 499 empregados; e grandes empresas com mais de 500 empregados.
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o o %)
g . 1912 o |8 | |Y |2 o |sle |S |2 |8 |2
Atividades Econdmicas B | m < g a <Z( < 8 ] g < 8 »n O a a a
) 2 04 w pd -]
n | »n 24 O 14 @ 04
Inddstrias extrativas 49 134 | 111 108 | 91 106 | 64 8 47 115 |58 | 102 | 68 50 | 76 117 | 73
Indlstria de Transformacao - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fabricacéo de produtos alimenticios 450 | 261 | 1637 | 1351 | 1049 | 1059 | 1166 | 663 | 1079 | 1620 | 814 | 1385 | 1468 | 791 | 1538 | 1661 | 733
Fabricacdo de bebidas 61 |16 | 101 141 | 97 118 | 147 |51 |92 137 | 119 | 149 | 97 29 |206 | 153 | 152
Fabricacdo de produtos do fumo 2 1 2 3 2 0 0 0 2 3 2 3 0 0 3 2 1
F.de produtos téxteis 214 | 57 | 171 88 45 314 | 201 |9 99 273 | 281|303 |241 |49 |332 |165 | 204
Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios | 645 | 90 | 586 993 | 433 | 426 | 294 |28 | 279 |831 |637|484 | 814 | 126 | 1715 | 2393 | 660
Preparagéo de couros e fabricacéo de artefatos | 309 | 186 | 281 306 | 36 82 71 1 89 152 | 339 | 97 97 32 | 435 | 186 |48
e outros
Fabricacdo de produtos de madeira 99 | 272 | 222 230 | 248 |249 | 203 |54 |214 |280 |279|265 |147 |125|224 |217 | 119
Fabricacdo de celulose e outras pastas 4 3 3 3 5 2 1 1 7 5 5 4 1 0 7 6 4
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos | 64 | 28 | 126 160 | 84 111 | 94 30 | 116 | 172 | 116|203 | 105 |18 |226 | 129 |98
de papel
Impressdo e reproducdo de gravagoes 402 | 63 | 403 445 | 347 | 209 | 183 |82 |196 | 348 |232|306 |406 | 114|477 | 396 | 374
Fabricacéo de coque e biocombustiveis 16 |20 |25 18 24 22 13 5 14 7 26 |23 9 3 33 30 19
Refino de petréleo 13 |11 | 16 21 11 20 13 0 20 18 13 | 16 12 6 11 9 8
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos | 91 | 171 | 188 191 | 174 | 193 | 82 14 | 176 | 185 | 127 | 144 | 110 |6 20 116 | 22
Fabricacéo de produtos quimicos organicos 27 |13 |18 23 9 20 20 7 31 29 27 | 32 32 2 29 27 23
Fabricacéo de resinas e elastdbmeros e outros 40 |21 |37 50 22 37 27 3 30 34 34 |43 39 8 36 34 29
Fabricacdo de sabdes, detergentes e outros 167 | 67 | 144 165 | 70 88 105 |14 | 124 | 144 | 158|180 | 89 24 | 174 | 154 | 141
Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas | 254 | 51 | 166 237 |75 259 | 162 |10 | 196 |299 |179|300 | 169 |31 |162 |212 | 144
e outros
Fabricacdo de produtos farmoquimicos 2 1 1 2 1 2 1 0 1 1 1 3 2 1 3 3 4
Fabricacdo de produtos farmacéuticos 25 |18 | 33 42 22 27 17 2 10 43 40 |40 26 4 26 28 26
Fabricacéo de artigos de borracha e plastico 304 | 62 | 277 423 | 264 | 341 | 292 | 148|315 | 478 |403|501 | 353 | 252|643 | 508 | 207
Fabri. de produtos de minerais ndo-metalicos 527 | 244 | 703 824 | 374 | 723 | 967 |215|35 |979 |517|876 | 755 |532|951 | 699 | 532
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S |5 | o mn 3 a o |o
Atividades Econdmicas % % 2 § ot g 2 § a) E Z % % 5 % é é
2| @ | & & < O r |x |
Industria de Transformacgao - - - - - - - - - - - - - - - - -
Produtos siderargicos 21 |5 22 28 24 32 27 4 24 30 25 |31 13 9 37 26 12
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo 13 |2 118 137 | 111 | 154 | 43 9 116 |61 26 |59 66 5 60 50 41
Fabricacéo de produtos de metal 350 | 213 | 678 752 | 320 | 503 |425 |63 |[366 |659 |561|519 |511 |197|919 |915 | 403
Fabricacdo de componentes eletrénicos 35 |8 14 31 1 29 4 1 19 7 20 |7 9 2 86 55 30
Fabricacdo de equipamentos de informéaticae | 18 |5 8 18 15 23 19 2 12 18 21 |28 15 15 |28 12 6
periféricos
Fabricacdo de equipamentos de comunicagdo | 29 |7 17 39 20 11 15 2 12 40 55 | 17 23 6 82 28 15
Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e | 47 |12 | 40 40 14 5 30 2 32 33 45 | 35 3 3 38 16 16
outros
Fabricacdo de outros produtos eletronicos e | 9 6 21 35 16 41 21 0 26 44 42 | 37 6 9 70 34 12
Opticos
Fabricacdo de geradores, transformadores e | 77 | 64 | 74 75 64 93 33 44 | 26 76 73 [ 119 |88 56 | 125 | 103 | 60
outros
Fabricacédo de eletrodomésticos 21 (19 |20 50 20 41 40 4 11 12 16 | 43 52 8 26 22 19
Fabricacéo de pilhas, lampadas e outros 46 |22 |33 43 29 32 22 6 33 48 37 | 50 42 25 | 85 42 37
Motores, bombas e outros 28 |10 |37 37 15 70 53 32 | 60 89 72 | 112 | 68 33 | 157 | 76 43
Maquinas e equipamentos para agropecuaria 109 | 69 | 180 162 | 98 184 |163 |36 | 149 | 159 |182 | 129 | 87 45 | 181 | 102 |52
Maquinas para extragdo e construgdo 27 |8 36 38 8 34 46 6 46 46 10 | 47 39 15 |27 17 14
Outras maquinas e equipamentos 165 | 72 | 177 307 | 41 173 | 208 |39 | 207 |288 |237|172 |239 |42 |431 |552 |223
Fabricacdo de automdveis, caminhonetas e | 6 3 9 10 13 12 9 7 9 9 13 |9 11 2 11 13 14
outros
Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboquese | 93 | 38 | 93 89 55 67 66 5 38 98 10 | 94 95 72 1142 |38 2
outros
Fabricacdo de pecas e acessérios para veiculos | 79 | 62 | 76 216 | 129 |122 |104 |42 |180 |[211 |75 [239 |120 |2 260 | 184 | 84
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o o %)
g . 1912 o |8 | |Y |2 o |sle |S |2 |8 |2
Atividades Econdmicas B | m < g a <Z( < 8 ] g < 8 »n O a a a
) 2 04 w pd -]
n | »n 24 O 14 @ 04
Indlstria de Transformacao - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fabricacdo de outros equipamentos de | 56 | 8 56 24 18 69 68 9 51 62 24 | 72 70 46 | 90 75 8
transporte
Fabricacdo de moveis 218 | 135 | 225 547 | 130 |[341 |142 |56 |275 |303 | 148|281 | 426 | 196|922 | 337 | 140
Fabricacdo de instrumentos e materiais para | 118 | 8 122 30 114 | 27 117 |0 18 129 |25 | 28 28 2 91 83 179
uso médico e outros
Outros produtos diversos 176 | 46 | 288 234 | 190 | 228 |145 |2 194 | 169 | 175|170 | 104 | 113|185 | 208 | 226
Manutencdo, reparacao e outros 303 |35 | 349 291 | 131 | 263 | 267 |38 207 | 318 | 176|304 | 284 |42 |168 | 175 | 133
Eletricidade e gas 13 |40 |24 16 25 39 24 14 | 46 45 41 | 18 26 12 |5 31 2
Servigos - - - - - - - - - - - - - - - - -
Edicéo e gravagdo e edi¢do de musica 30 |17 |27 27 17 18 13 1 18 81 73 | 66 34 11 |0 33 0
Telecomunicagdes 61 |15 | 16 23 20 17 13 2 38 53 83 |56 68 27 |0 125 |0
Desenvolvimento de software sob encomenda | 3 3 4 4 3 4 1 0 10 9 6 5 5 2 0 20 0
Desenvolvimento de software customizavel 0 22 | 20 18 1 19 0 0 5 45 58 | 20 42 1 0 31 0
Desenvolvimento de soft. ndo customizavel 8 2 3 4 5 6 4 4 6 9 9 6 4 6 0 20 0
Outros servigos de tecnologia da informacéo 28 |22 |17 18 17 1 10 1 21 25 47 |79 18 21 |0 207 | O
Tratamento de dados, hospedagem e outros 12 | 4 13 4 2 1 5 0 10 13 21 |12 13 1 0 63 0
Servigos de arquitetura e engenharia e outros 52 | 68 | 124 71 130 | 297 | 252 |34 |178 | 147 | 177|349 | 246 |246 |0 242 |0
Pesquisa e desenvolvimento 12 |5 10 12 7 7 7 6 9 6 11 |6 7 2 0 5 0

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir dos dados da PINTEC 2017.
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A Tabela 3 fornece subsidios para as discuss@es dos resultados da préxima se¢do. Para
realizacdo desses céalculos, foram consideradas as empresas que atribuiram média ou alta
importancia para a introducdo de inovacbes de produto e/ou processo, com reducdo do
impacto ambiental, no questionario da PINTEC 2017 (referente ao periodo 2015-2017).

Como aspecto metodoldgico, a PINTEC 2017, caracterizou as variaveis nos grupos (a)
e (b), conforme definido no Capitulo 4. A Tabela 3, dessa forma, apresenta aspectos
interessantes ao serem considerados na analise, tais como o setor de producdo do fumo e o
setor de fabricacdo de produtos alimenticios, em que o primeiroconta com, praticamente,
nenhum esforco de ecoinovagdo e o segundo, dada sua importancia no impacto industrial,

conta com o maior nimero de empresas a se dedicarem a implementacdo de ecoinovacoes.

7.2 ANALISE FATORIAL EXPLORATORIA

Esta secdo é destinada a estimacgdo do IECO usando uma das ferramentas da estatistica
multivariada, a analise fatorial. Entretanto, antes de proceder esta estimacao, faz-se necessario
realizar, a priori, os testes relatados no capitulo anterior. O propoésito desses testes é
diagnosticar se a analise fatorial pode ser aplicada a base de dados disponivel.

A Tabela 4, traz o teste de normalidade multivariada de Doornik-Hansen. Como se
pode verificar, o p-valor da estatistica y? é de 0,01, o que aponta para arejeicdo de Ho.
Assim, o teste demonstra que os dados ndo seguem distribuicdo normal multivariada. Como
medida de ajuste, geralmente, sdo realizadas alteracbes na base dados a fim de excluir os
valores extremos da amostra, os chamados outliers. No presente trabalho, este ajuste foi
realizado, contudo, a medida refletiu em perdas consideraveis de observacdes, de maneira que
0 numero de observacdes se igualou ao numero de variaveis. Esse resultado comprometeu a
consolidacdo da analise fatorial exploratdria, visto que a mesma tem a funcao de sumarizar as
informacdes das variaveis principais ao agrupar as mesmas em fatores.

Optou-se, dessa forma, em desconsiderar os resultados do teste, uma vez que, ao se
utilizar o método de componentes principais na analise fatorial exploratoria, “[...] a suposi¢édo
de normalidade ndo € requisito necessario para que a técnica [...] possa ser utilizada
(MINGOTI, 2005, p.57”. Evidentemente, que se fosse utilizado o método de méxima
verossimilhanga, a hipotese da normalidade multivariada ndo poderia deixar de ser

considerada.
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Na sequéncia, sdo realizados os testes de ajustes do modelo, representados pelos testes

KMO, Bartlett e Alfa de Cronbach, no qual as conclus6es sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Teste de ajuste de modelo — andlise fatorial exploratdria

Testes Hipdteses Resultados

H,: Distribuicdo normal multivariada 2

T DA L >y?=0.
H,: Distribuicdo ndo normal multivariada Prob>y*= 0.0000
H,: Matriz de correlagéo inversa é proxima a matriz diagonal

Doornik-Hansen

KMO H,;: Matriz de correlacdo inversa ndo é proxima a matriz 0.89
diagonal
Bartlett HOE A matriz de correlaggo e~|gu,a_l a matriz |d_en_t|dad_e Prob>T= 0.0000
H,: A matriz de correlaco ndo é igual a matriz identidade
Alfa de Cronbach H,: Os dados sdo consistentes 0.9796

H,: Os dados ndo sdo consistentes

Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados do software Stata 15.1.

Os resultados apresentados indicam um bom ajuste de modelo. A estatistica KMO é
uma medida que varia entre 0 e 1 e qudao mais proximo de 1, mais adequados estdo os dados
ao método de analise fatorial exploratoria. A literatura indica que um valor entre 0,8 e 0,9 tem
adequicidade oOtima. O teste de Esfericidade de Bartlett aponta para a rejeicdo da hipotese
nula, indicando que a matriz de correlacdo ndo é uma identidade, ou seja, a base de dados
sustenta a andlise fatorial. O teste de Alfa de Cronbach, que semelhante a estatistica KMO,
quao mais préximo seu resultado estiver da unidade, maior a consisténcia interna dos dados,
dessa forma, a estatistica de 0.97 indica que ha consisténcia na base de dados, o que permite a
anélise fatorial.

Cabe ressaltar, que o Alfa de Cronbach tem melhores propriedades estatisticas quando
a hipétese da normalidade multivariada ndo é violada. Como no presente estudo, o teste de
Doornik-Hansen apontou para a rejeicdo da hipdtese nula, deve-se reservas com relagdo a
estatistica com ressalvas.

Por fim, tem-se na Tabela 6 a Média Amostral de Adequabilidade, que utiliza o
criterio KMO aplicado a cada variavel. Como esta estatistica, de modo geral, aponta para um
valor acima de 0,8 indica que as variaveis utilizadas no presente estudo sdo estatisticamente

adequadas para se estimar o modelo de analise fatorial exploratdria.*?

43 A literatura recomenda manter a variavel na andlise com SMA > 0,6.
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Tabela 5 — Teste de Média Amostral de Adequabilidade (MSA)

Variavel | MSA
SUBSCF | 0.8811
REDEG 0.8739
GOV 0.9034
SUBSMP | 0.9190
REDMP 0.8773
CP 0.8902
REDAG 0.8858
NAMF 0.8259
AV 0.9274
D 0.9206
REDCO2 | 0.8547
NAM 0.9256

CBP 0.8984

RAMB 0.9003
RCG 0.8909
CUSTOS | 0.8083
REP 0.9213

Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados do software Stata 15.1.

Como os testes apontarem que a base de dados permite a utilizacdo da analise
multivariada, parte-se, doravante, para a estimacdo do IECO. Inicialmente, como de praxe na
andlise fatorial, se identifica 0 nimero de fatores a ser utilizados na analise fatorial. A Tabela
6 apresenta os autovalores e as variancias de cada fator, que sdo obtidos através dos

procedimentos de estimacao, descritos no Capitulo 4 do presente trabalho.

Tabela 6 — Autovalores, variancia explicada por cada fator e variancia acumulada

Fator Autovalores Diferenca Variancia explicada Variancia

A (%) acumulada (%)
1 14.70457 13.69303 0.8650 0.8650
2 1.01154 0.50664 0.0595 0.9245
3 0.50490 0.26977 0.0297 0.9542
4 0.23514 0.10016 0.0138 0.9680
5 0.13497 0.04741 0.0079 0.9759
6 0.08757 0.00103 0.0052 0.9811
7 0.08654 0.02239 0.0051 0.9862
8 0.06415 0.01206 0.0038 0.9900
9 0.05209 0.01618 0.0031 0.9930
10 0.03590 0.00476 0.0021 0.9951
11 0.03115 0.01338 0.0018 0.9970
12 0.01777 0.00518 0.0010 0.9980
13 0.01259 0.00467 0.0007 0.9988
14 0.00792 0.00259 0.0005 0.9992
15 0.00533 0.00089 0.0003 0.9995
16 0.00445 0.00104 0.0003 0.9998
17 0.00341 0.0002 1.00

Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados do software Stata 15.1.
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Os resultados consolidados na Tabela 6 demonstram que o primeiro fator explica
86,50% da variancia total dos dados, enquanto os dois primeiros fatores explicam 92,45%. Os
autovalores sao significativos e maiores que 1 para os dois primeiros fatores, o primeiro com
engenvalue de 14,01 e o segundo com engevalue de 1,01. Portanto, quer seja pelo critério de
raiz caracteristica maior do que um, ou pela variancia acumulada maior que 0,7, seria possivel
selecionar os dois primeiros fatores para a construgdo do IECO. No entanto, na Tabela 7 é
possivel diagnosticar que os valores das cargas fatoriais do primeiro fator sdo superiores a 0,8,
indicando que todas as variaveis tém forte correlacdo com o primeiro fator; ao passo que todas
as cargas fatoriais do segundo fator sdo menores que 0,5. Além disso, considerando que a
variancia explicada pelo primeiro fator supera os 70%, justifica a escolha de apenas um fator
para identificar os esforcos de ecoinovacgdo nos setores industriais no Brasil. Neste trabalho,
portanto, esse fator € denominado de esforco de implementacao e efetivacéo da ecoinovacao.

A Tabela 7 demonstra as cargas fatoriais de cada fator antes da aplicagdo do método
Varimax de rotacédo ortogonal dos fatores. Contudo, se fez essa rotagcdo, mas os resultados se

mantiveram 0s mesmos, uma vez gue as variaveis estdo alocadas em um anico fator.

Tabela 7 — Matriz das cargas fatoriais com os fatores rotacionados

Variaveis Fator 1 Fator 2
SUBSMP 0.8581 0.4117
SUBSCF 0.7768 -0.0755
RAMB 0.9746 -0.0928
RCG 0.9750 0.1586
REDCO2 0.9550 -0.1138
NAM 0.9703 -0.1031
NAMF 0.9442 -0.2126
GOV 0.8577 -0.4355

D 0.9508 -0.2017
REP 0.9937 -0.0126
AV 0.9503 0.1769
CBP 0.9740 -0.1494
CUSTOS 0.9851 0.0102
CP 0.9136 -0.3219
REDMP 0.9134 0.3321
REDEG 0.8521 0.4189
REDAG 0.9356 0.2454

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do software Stata 15.1.

Como evidencia a Tabela 7, as variaveis com 0s maiores pesos no primeiro fator se
constituem em empresas que ecoinovaram para melhorar sua reputacdo (REP), com carga

fatorial de 0.9937; empresas que ecoinovaram para reducdo de custos de agua, energia e
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matérias primas (CUSTOS), com 0.9851 e em empresas que ecoinovaram através da
reciclagem de seus residuos, aguas residuais ou materiais (RCG), com carga fatorial de
0.9750 . As variaveis de menor peso para o fator 1, por sua vez, se constituem nas empresas
que substituiram de forma total (ou parcial) a energia proveniente de combustiveis fésseis por
fontes de energia renovavel (SUBSCF) através de ecoinovagOes, empresas que reduziram o
consumo de energia através de ecoinovagbes (REDEG), e empresas que ecoinovaram a partir
da disponibilidade de apoio governamental, subsidios ou outros incentivos financeiros
governamentais a inovacdo ambiental (GOV).

A explicacdo do peso das variaveis que mais impactam o primeiro fator pode se
fundamentar na crescente preocupacdo das empresas em aspectos relacionados as tematicas
ambientais, relacionadas ao critério ESG e as politicas NetZero, discutidas no primeiro
capitulo desta dissertacdo. As empresas, de maneira geral, tém buscado solucGes de eficiéncia,
tanto nos processos de producdo, quanto no fim de ciclo do produto e este movimento tem
agregado valor de mercado aos produtos (ASA, 2022). N&o obstante, a preocupacgédo e a
iminente transicdo energeética sdo fatores contribuintes para mudancas técnicas, regulatorias e
de custos (TAVARES, 2019).

A explicacdo do peso das varidveis que menos impactam o primeiro fator, por sua vez,
pode se fundamentar pelo pouco aporte do Governo na implementacéo de ecoinovacao (pouca
sensibilidade as regulamentacfes publicas) e no raciocinio de que redugdes do consumo de
energia e substituicdo de energias de combustivel fossil por energia renovavel podem néo,
necessariamente, estarem relacionadas as estratégias ambientais, mas, na verdade, com
processos de otimizacgdo das empresas. Isto se justifica uma vez que introducdes de processos
sustentaveis podem aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, energia e agua, que
como resultado, para além do aspecto ambiental, reduzem os custos de producdo e contribuem
para o estimulo do comércio de subprodutos advindos de insumos que seriam descartados,
bem como reducdo dos residuos — através, por exemplo, da reciclagem (HARGROVES,
SMITH, 2005).

7.3 ESTIMANDO O INDICE DE ECOINOVACAO BRASILEIRO - IECO
Para se estimar o IECO, faz-se necessario obter os escores fatoriais, juntamente com a

proporcdo da variancia explicada por cada componente. E importante mencionar que o indice

classifica os setores no que tange a implementacdo de inovacgdes que puderam obter reducdo
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no impacto ambiental, ndo quantificando essa reducdo de fato. Ou seja, ndo se avalia a
reducdo do impacto ambiental em cada atividade econdmica, mas sim, avalia de forma
relativa, as atividades com maior ou menor implementacao de ecoinovacdes.

A Tabela 8 apresenta os resultados do /ECO,, calculados usando a equacéo (16) . Na
primeira coluna da tabela sdo apresentadas as atividades econdmicas avaliadas, seguidas do
valor do indice e a classificacdo de esforgo de ecoinovacdo por setores. Cabe a mengdo de que
a inddstria extrativa, conforme a disponibilidade dos dados, € apresentada em sua totalidade,
bem como o setor de eletricidade e gas. A industria de transformacéo e o setor de servicos séo

desmembrados nas atividades contidas no Apéndice I.

Tabela 8 — indice de Ecoinovagio das atividades das indUstrias extrativa; de transformacao; eletricidade e gés; e

Servicos.
(continua)
Atividade IECO, Esforco
IndUstrias extrativas 0,067358567 | Ecoinovagdo muito baixa
Indlstria de transformacao - -
Fabricacdo de produtos alimenticios 1 Ecoinovacdo muito alta
Fabricagéo de bebidas 0,097072239 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacéo de produtos do fumo 0 Ecoinovacdo muito baixa
Fabricacéo de produtos téxteis 0,161098142 | Ecoinovac¢do muito baixa
Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios 0,523669792 | Ecoinovacdo media

Preparacgéo de couros e fabricacdo de artefatos de couro,
artigos de viagem e calgados

0,149990236

Ecoinovacdo muito baixa

Fabricacdo de produtos de madeira 0,205719262 | Ecoinovacao baixa

Fabricacdo de celulose e outras pastas 0,001924757 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel 0,0958224 Ecoinovagdo muito baixa
Impressao e reproducdo de gravagoes 0,263775367 | Ecoinovacao baixa

Fabricacdo de coque e biocombustiveis (alcool e outros) 0,01617776 Ecoinovagdo muito baixa
Refino de petroleo 0,010983106 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de produtos quimicos inorganicos 0,119700855 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de produtos quimicos organicos 0,019125052 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de resinas e elastdmeros, fibras artificiais e | 0,027693281 | Ecoinovacdo muito baixa

sintéticas,  defensivos desinfetantes

domissanitarios

agricolas e

Fabricacdo de sabGes, detergentes, produtos de limpeza,
cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal

0,108621081

Ecoinovagdo muito baixa

Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e
produtos afins e de produtos diversos

0,153944831

Ecoinovacdo muito baixa

Fabricacdo de produtos farmoquimicos

0,00005523095

Ecoinovacdo muito baixa

Fabricacdo de produtos farmacéuticos 0,022150204 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 0,304897919 | Ecoinovagdo baixa
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 0,582892407 | Ecoinovacdo média
Produtos siderdrgicos 0,018217782 | Ecoinovagdo muito baixa
Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicao 0,055313278 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de produtos de metal 0,429236439 | Ecoinovagdo média
Fabricacdo de componentes eletrénicos 0,015982024 | Ecoinovagdo muito baixa
Fabricacdo de equipamentos de informatica e | 0,013096571 | Ecoinovagdo muito baixa

periféricos
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Tabela 9 — indice de Ecoinovagéo das atividades das indUstrias extrativa; de transformacéo; eletricidade e

gas; e Servicos.

(conclusdo)

Atividade IECO Esforgo

IndUstria de transformacéo - -

Fabricacdo de equipamentos de comunicagdo 0,019676082 | Ecoinovacdo muito baixa

Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e 0,02117319 Ecoinovacdo muito baixa
eletroterapéuticos e equipamentos de irradiacao

Fabricacdo de outros produtos eletrénicos e 6pticos 0,019919109 | Ecoinovagdo muito baixa

Fabricacdo de  geradores, transformadores e | 0,070298971 | Ecoinovacdo muito baixa
equipamentos para distribuicdo de energia elétrica

Fabricacdo de eletrodomésticos 0,021981619 | Ecoinovacgdo muito baixa

Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos | 0,033059237 | Ecoinovacdo muito baixa
elétricos

Motores, bombas, compressores e equipamentos de | 0,049908603 | Ecoinovacdo muito baixa
transmissao

Maquinas e equipamentos para agropecuaria 0,11530988 Ecoinovacdo muito baixa

Magquinas para extragdo e construgo 0,023737476 | Ecoinovacgdo muito baixa

Outras maquinas e equipamentos 0,176648345 | Ecoinovacgdo muito baixa

Fabricacdo de automoveis, caminhonetas e utilitarios, | 0,007647252 | Ecoinovacgdo muito baixa
caminhdes e 6nibus

Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e | 0,057480922 | Ecoinovacdo muito baixa
recondicionamento de motores

Fabricacdo de pecas e acessdrios para veiculos 0,11316951 Ecoinovacdo muito baixa

Fabricacdo de outros equipamentos de transporte 0,040215159 | Ecoinovac¢do muito baixa

Fabricacdo de moveis 0,2453595 Ecoinovacéo baixa

Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico | 0,058706028 | Ecoinovac¢do muito baixa

e odontoldgico e de artigos 6pticos

Outros produtos diversos

0,155028469

Ecoinovagdo muito baixa

Manutencgdo, reparagdo e instalacdo de maquinas e
equipamentos

0,181699443

Ecoinovacdo muito baixa

Eletricidade e gas 0,025270429 | Ecoinovagdo muito baixa
Servicos - -
Edicéo e gravacgdo e edi¢do de musica 0,024101026 | Ecoinovagdo muito baixa
Telecomunicagdes 0,031355736 | Ecoinovagdo muito baixa
Desenvolvimento de software sob encomenda 0,002405973 | Ecoinovagdo muito baixa
Desenvolvimento de software customizavel 0,014279347 | Ecoinovagdo muito baixa
Desenvolvimento de software ndo customizével 0,003848656 | Ecoinovagdo muito baixa
Outros servigos de tecnologia da informagao 0,024017733 | Ecoinovagdo muito baixa
Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras | 0,006468664 | Ecoinovacdo muito baixa
atividades relacionadas
Servigos de arquitetura e engenharia, testes e analises | 0,148172382 | Ecoinovagdo muito baixa
técnicas
Pesquisa e desenvolvimento 0,005358331 | Ecoinovagdo muito baixa

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relacdo aos seus resultados do IECO,,, Tabela 8, € possivel perceber que apenas uma
atividade possui uma classificacdo de esforco de atividade como ecoinovagdo muito alta, a

atividade de fabricagdo de produtos alimenticios**. Essa atividade, como mencionado

40 setor de fabricacdo de alimentos é composto pelos grupos: (i) abate e fabricagdo de produtos de carne; (ii)
preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do pescado; (iii) fabricacdo de conservas de frutas, legumes e
outros vegetais; (iv) fabricagdo de 6leos e gorduras vegetais e animais; (v) laticinios; (vi) moagem, fabricagdo de
produtos amilaceos e de alimentos para animais; (vii) fabricacdo e refino de agucar; (viii) torrefagdo e moagem
de café; (iv) fabricacéo de outros produtos alimenticios.
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anteriormente, serve como parametro do /ECO, para as demais atividades. Como visto na
Tabela 3, o setor de fabricacdo de alimentos possui 0 maior nimero de empresas
ecoinovadoras da amostra e as varidveis de maior impacto no resultado do IECO, sao
relacionadas as inovacgbes que permitiram reduzir o consumo de energia; que permitiram
reduzir a contaminacdo do solo, da agua, do ruido e do ar; e que permitiram melhorar a
reputacdo da empresa.

O resultado apresentado pode ter relacdo com a mudanga de comportamento dos
consumidores e do impacto advindo das metas estabelecidas a partir dos pactos mundiais do
clima, uma vez que tem crescido a procura de alimentos com menor “pegada de carbono”;
ndo associados a aspectos de maus tratos aos animais; fabricados a partir de processos que
utilizam fontes renovaveis; possuidores de selos e certificacbes ambientais, bem como
associados as causas sociais (FIESP; ITAL, 2010).

Sobre os valores de ecoinovacdo média, tal como a atividade de fabricacdo de minerais
ndo-metalicos®, o resultado pode ser explicado, segundo dados da Tabela 3, pelas variaveis
relacionadas a reputacdo das empresas dessa atividade, a requisitos para consolidacdo de
contratos publicos e a ampliacdo de normas ambientais - principalmente em relagéo a estudos
prévios para a instalacdo da atividade. Além disso, nota-se que é uma das atividades
econbmicas apresentadas que conta com o maior apoio governamental. Esse resultado pode
ser justificado, uma vez que a atividade mineral, como um todo, tem sofrido maior pressédo
publica e mercadoldgica, no que tange a promocdo de uma sustentabilidade socioambiental e
a difusdo de novas tecnologias (CARVALHO et al, 2018). Isso porque, dentre as atividades
econbmicas expostas, a fabricacdo de mineiras ndo metalicos € uma das mais poluidoras, ao
utilizar a métrica de emisséo de CO. (MIRANDA; KOEELER; LUSTOSA, 2021).

A atividade de fabricacdo de produtos de metal, bem como a confec¢édo de produtos de
vestiario e acessorios constituem o grupo de atividades com tendéncia de ecoinovacgdo
alta/média, justificado pelo destaque das atividades no que tange a reducdo do consumo de
matérias primas, agua e energia, bem como no que tange a melhorias de processo/produto

com a intencdo de melhorar a reputacdo do setor — a atividade de confeccdo de artigos do

4 “Os bens minerais ndo metalicos podem ser subdivididos em: (i) rochas e minerais industriais, podendo-se
citar a grafita, a magnesita, a crisotila, o calcério, a areia industrial, a barita, a bentonita e a fluorita, entre outras,
cujas aplicacfes sdo muito variadas, cobrindo, por exemplo, 0 uso em abrasivos, na agricultura, na producéo de
cerdmica, na construcdo civil, na indudstria eletronica, quimica, metalUrgica, de papel, pigmentos e plasticos; (ii)
rochas ornamentais e de revestimento, como granitos, marmores, arddsias e quartzitos; (iii) materiais para
construcdo civil, como areia, brita e argila; (iv) os agrominerais, como as rochas fosfaticas e o calcario agricola;
(v) minerais energéticos, como o carvdo mineral; (vi) as pedras preciosas e semipreciosas; e (vii) 4gua mineral”
(MESQUISTA; CARVALHO; OGANDO, 2016, p. 327)
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vestuario e acessorios, por exemplo, se destaca na implementacdo de inovacfes no processo
de reciclagem.

Em relacdo ao setor téxtil especificamente, o Brasil € um importante produtor do setor.
Segundo dados da Associacao Brasileira das Industrias Téxtil (ABIT) (2018), o Brasil possui
a cadeia téxtil de maior proporcdo na América Latina, o que evidencia a caracterizacdo do
setor como um importante meio para geracdo de emprego e renda no Pais. Em relacdo ao
destaque da atividade no que tange as inovagdes relacionadas a reciclagem de residuos, aguas
residuais ou materiais, tem-se a evidéncia da industria, no que tange a reciclagem mecanica de
téxteis, como a principal atividade de reprocessamento de descartes. Contudo, argumenta-se
que “[...] a falta de dados sobre a geracao e descarte de residuos téxteis de origem industrial
ou pos-consumo domeéstico dificulta o melhoramento de seu gerenciamento ambientalmente
correto (ZONATTI et al, 2010, p. 64)”.

Em geral, vé-se que as atividades com ecoinovacdo muito alta e média, destacam-se
inovacgdes no que tange o aspecto institucional, tecnoldgico e social. No mais, € interessante
observar que atividades industriais tais como a de fabricacdo de alimentos, de confeccdo de
artigos de vestuario e acessorios, bem como a de fabricacdo de metais, sdo setores altamente
poluidores, resultado do desperdicio de seus processos e em razdo da utilizacdo de recursos
naturais (MOURA, 2016), o que demonstra uma iniciativa do setor em solucionar seus
gargalos.

Em contrapartida, os setores de impressdo e reproducdo de gravacOes, fabricacdo de
borracha e plastico e fabricacdo de moveis e produtos de madeira, por sua vez, estdo
classificadas em esforco baixo e todas as outras atividades possuem uma tendéncia de
ecoinovar muito baixa; inclusive, as atividades da industria extrativa; eletricidade e gas; e
servicos que apresentaram todos os IECO;, com valores menores que 0,3. Esses resultados
indicam, sobretudo, que ha um longo caminho, ainda, a se percorrer no que tange os esforcos
de ecoinovagcéo.

Além disso, ao considerar o recorte setorial, os resultados podem refletir uma
caracteristica estrutural da industria de paises semi-industrializados como é o caso do Brasil,
em que: a) € a alta representatividade dos setores de média ou baixa intensidade tecnoldgica,
sendo que muitos destes, também, apresentam niveis elevados de potencial poluidor, e,
portanto, pouca capacitagdo para implementar com maior efetividade ecoinovacdes e/ou
poucos sensiveis as regulamentagdes publicas e; b) os setores sdo pouco homogéneos, no que

tange capacitacdo produtiva, tecnoldgica, de gestdo, na composicdo da qualificagdo de méo de



107

obra, nos fluxos das cadeias de producdo, dentre outros. Em vista disso, as alternativas
tecnoldgicas e oportunidades de ecoinovacgdes sao diferentes de setor para setor. Dessa forma,
as heterogeneidades setoriais podem afetar tanto as oportunidades tecnoldgicas existentes
como influenciar o seu grau de inovatividade e, bem como, podem afetar a implementacéo de
ecoinovagdes (CARRILLO-HERMOSILLA et al., 2009, SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

Enfim, percebe-se que estes resultados refletem uma estrutura industrial pouco
homogénea, com atividades de média/baixa intensidade tecnologica e com possivel elevado
potencial poluidor. Com isso, instiga-se a reflexdo sobre em quais 0s préximos passos para a
insercdo das firmas brasileiras em um processo de transicdo verde, uma vez que 0 processo
inovativo e a sustentabilidade desse processo estdo no cerne do desenvolvimento deste século
em diante.

Como apresentado a tendéncia é que firmas incorporem aspectos relacionados a
conservacao do meio ambiente, com o instrumental de inovagdes tecnoldgicas, institucionais e
organizacionais, com a finalidade de acompanhar o processo de mudanca de paradigma - que
o0 mundo tem sinalizado através das estratégias empresarias e padrGes de investimento e a
academia tem teorizado como a sexta onda de inovacao. Apesar disso, as evidéncias para o
Brasil, no que tange as industrias extrativa e de transformacdo; e os setores de eletricidade e
gas e servicos demonstram que ainda existem importantes alteracfes no que tange a estrutura
de produgéo, demonstrados pelo pouco esfor¢co ecoinovativo das firmas brasileiras e pelas
caracteristicas especificas de cada atividade.

No mesmo sentido, uma mudanca de paradigma depende intrinsicamente da inovacgédo
e deve existir incentivos para tal, nas esferas publico e privada. H4 um longo caminho a ser
percorrido em busca de uma sociedade sustentavel e, nesse sentido, as firmas devem estar
atentas as oportunidades de novos nichos de mercado e lacunas tecnolégicas, bem como as
exigéncias dos consumidores atuais, no sentido de estabelecer um crescimento verde, em
alinhamento com as tendéncias mundiais. Para isso, para o caso brasileiro, incentiva-se uma
maior disponibilidade de dados e informagfes, bem como do papel ativo das politicas
econdmicas direcionadoras, assim como dos stakeholders, via mudanga no
comportamento/padréo de consumo. Isso porque a transicao verde soO sera viavel ao abarcar 0s
aspectos sociais, ambientais, culturais e econdmicos da sociedade. Dito isto, por fim, salienta-
se que a melhor compreensédo destes tipos de aspectos, dentro do cenario brasileiro, pode ser

viabilizada através de estudos mais aprofundados e detalhados no plano microeconémico.
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8 CONCLUSAO

Ao longo do presente estudo apresentou-se as principais referéncias relacionadas ao
conceito de paradigmas econdmicos, sendo esses impulsionados pelas inovacGes e com
embasamento da teoria neosschumpeteriana. As pressdes atuais da sociedade, embasadas em
politicas/estratégias de mitigacdo dos impactos decorrentes da mudanga climatica, juntamente
com a preocupacdo a nivel microeconémico das empresas, tém gerado transformacgdes na
maneira como essas organizagdes atuam no cenario econémico. Os acordos internacionais,
bem como a incorporacdo de aspectos ambientais no nivel das firmas, a partir da ética da
sustentabilidade como um meio transformador, reforcaram a emergente mudanca de
paradigma.

Uma mudanga de paradigma, nesse sentido, se estabelece a partir de uma relagédo
intrinseca com as inovacgdes, com o preceito de que inovacGes combinadas e difundidas séo
capazes de influenciar no comportamento da sociedade e permear uma transformacéo por toda
a economia. Portanto, a associa¢do entre a mudanca de paradigma e a recente Economia
Verde, que foi definida como um modelo econémico capaz de melhorar o bem-estar dos
agentes, a0 mesmo tempo em que proporciona a igualdade social e reduz os riscos ambientais
e de escassez ecologica. A partir deste arcabouco, destaca-se o papel da tecnologia e das
inovacOes e, portanto, das ecoinovagdes, denominadas como inovagdes com reducdo do
impacto ambiental.

As ecoinovacdes, sejam elas organizacionais, comerciais, sociais, de fluxo,
relacionadas aos processos de producdo e/ou produtos finais, tém papel fundamental na
mudanca de paradigma para uma economia, no que se refere a reverberar os novos modelos
de negdcio, com foco no desenvolvimento sustentavel e, da mesma maneira, auxiliar na
reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. A partir do arcabouco tedrico apresentado, o
presente estudo viabilizou uma andlise da influéncia das ecoinovagfes no cenario brasileiro,
destacando as caracteristicas, diferencas e a intensidade de ecoinovacdes das industrias
brasileiras de transformac&o; extrativa; bem como os setores de eletricidade e gas; e servicos.

Para essa finalidade, adotou-se a analise multivariada, aplicados aos dados da Pesquisa
de Inovacdo Tecnolodgica (PINTEC) para o ano de 2017. Em um primeiro momento, aplicou-
se a andlise fatorial exploratoria, que, posteriormente, permitiu a construgdo de um indice de
esforco ecoinovativo nas atividades econdémicas das firmas brasileiras

A analise fatorial possibilitou o agrupamento das variaveis em um dnico fator, que foi

denominado de esforco de implementagéo e efetivacdo da ecoinovagéo. Cabe mencionar que
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das dezessete variaveis utilizadas, aquelas de maior destaque para o indicador de esforco
ecoinovativo foram as relacionadas ao intento de melhora da reputacdo; reducéo de custos de
agua, energia e matérias primas; e de uso de reciclagem. Os pesos dessas variaveis para a
explicacdo do fator podem ser fundamentados através da adocdo de politicas e estratégias
pelas empresas, tais como o critério ESG e o conceito NetZero, onde menciona-se, também, a
transicdo energética. Ndo obstante, a adequagdo das empresas as demandas do mercado e a
processos mais limpos, tanto na producdo, quanto no fim de ciclo do produto tem agregado
valor aos produtos. Assim, o esforco de implementacdo e efetivagdo da ecoinovacao
possibilitou a formulacdo de um indice, no qual relevou a tendéncia das atividades
econdmicas, no que se refere as ecoinovagoes.

No indice, com finalidade de avaliar as ecoinovacGes nas atividades econémicas
brasileiras, foi denominado de IECO,, percebeu-se que as Unicas atividades que obtiveram um
esforco acima da média foram as atividades de: fabricacdo de alimentos, fabricacdo de
minerais ndo-metalicos; fabricacdo de produtos de metal; confec¢do de produtos de vestiario e
acessorios. Destaca-se, primeiro, a importancia econdmica e tamanho das atividades e, em
segundo, o potencial poluidor das atividades. Contudo, percebe-se nessas atividades a
emergente tentativa em adequacdo as novas tendéncias do mercado, bem como as pressdes
publicas e mercadoldgicas.

As outras atividades econdmicas analisadas, por sua vez, onde inclui-se as industrias
extrativa, os setores de eletricidade e gas, bem como o de servicos demonstram firmas com
baixa ou muito baixa atividade de ecoinovacdo. Isso aponta que, em geral, ha pouca iniciativa,
por parte das firmas, na incorporacdo dos preceitos da Economia Verde - o que pode ser
justificado pela estrutura industrial pouco homogénea, com atividades de média/baixa
intensidade tecnoldgica. Reforca-se, portanto, a partir dos resultados do presente trabalho, que
as firmas devem estar atentas as oportunidades de novos nichos de mercado e lacunas
tecnoldgicas, bem como as exigéncias dos consumidores atuais, uma vez que O
desenvolvimento econdmico s6 é desenvolvimento se for sustentavel.

Como sugestdes para proximas pesquisas, através de tabulacdo especial solicitada a
IBGE, indica-se a analise dos aspectos regionais e espaciais das atividades econémicas e das

variaveis utilizadas no estudo, dentro do @mbito das ecoinovagoes.
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APENDICE | - ATIVIDADES ECONOMICAS DA INDUSTRIA BRASILEIRA

CONTIDAS NA PINTEC 2017, DE ACORDO COM A CNAE 2.0.

5;6;7:8;9 Industria Extrativa
Indlstria de Transformacao

10 Fabricacdo de produtos alimenticios

11 Fabricacdo de bebidas

12 Fabricacdo de produtos do fumo

13 Fabricacdo de produtos téxteis

14 Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios

15 Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e
calcados;

16 Fabricacdo de produtos de madeira

17.1 Fabricacdo de celulose e outras pastas

17.2; 17.3; Fabricacdo de papel, embalagens e artefatos de papel

17.4

18 Impressdo e reproducédo de gravagoes

19 Fabricacéo de coque e biocombustiveis

19.2 Refino de petrdleo

20.1 Fabricacéo de produtos quimicos inorganicos

20.2 Fabricacdo de produtos quimicos organicos

20.3 Fabricacéo de resinas e elastbmeros

20.4; 20.5 Fibras artificiais e sintéticas, defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios

20.6 Fabricacdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza, cosméticos, produtos de
perfumaria de higiene pessoal

20.7 Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins e de produtos diversos;

21.1 Fabricacdo de produtos farmoquimicos

21.2 Fabricacéo de produtos farmacéuticos

22 Fabricacdo de artigos de borracha e plastico

23 Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metélicos

24.1; 24.2; Produtos siderdrgicos

24.3

24.4;24.5 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e fundicéo

25 Fabricacdo de produtos de metal

26.1 Fabricacdo de componentes eletronicos

26.2 Fabricacdo de equipamentos de informatica e periféricos

26.3; 26.4 Fabricacdo de equipamentos de comunicacao

26.6 Fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletro terapéuticos e equipamentos de
irradiacdo

26.5; 26.7; Fabricacdo de outros produtos eletrénicos e 6pticos

26.8

27.1;27.3 Fabricacdo de geradores, transformadores e equipamentos para distribuicdo de energia
elétrica

27.5 Fabricacdo de eletrodomésticos

21.2; 27.4; Fabricacdo de pilhas, lampadas e outros aparelhos elétricos

27.9

28.1 Motores, bombas, compressores e equipamentos de transmissdo

28.3 Maquinas e equipamentos para agropecuaria

28.5 Maquinas para extracdo e construcdo

28.2; 28.4; Outras maquinas e equipamentos

28.6

29.1;29.2 Fabricacdo de automoveis, camionetas e utilitarios, caminhdes e dnibus

29.3; 29.5 Fabricacdo de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de motores

29.4 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos

30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte

31 Fabricacdo de moveis

32.5 Fabricacdo de instrumentos e materiais para uso médico e odontologico e de art.
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Opticos

32.1; 32.2; Outros produtos diversos
32.3; 34.4;
32.9
33 Manutencdo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos
35 Eletricidade e gas

Servicos selecionados
58; 59.2 Edicdo e gravagdo e edi¢do de musica
61 Telecomunicagdes
62.01 Desenvolvimento de software sob encomenda
62.02 Desenvolvimento de software customizavel
62.03 Desenvolvimento de software ndo customizavel
62.04; Outros servigos de tecnologia da informacéo
62.09
63.1 Tratamento de dados, hospedagem na internet e outras atividades relacionadas
71 Servicos de arquitetura e engenharia, testes e analises técnicas
72 Pesquisa e desenvolvimento

Fonte: Elaboragdo prépria com base na tabela disponibilizada pela PINTEC 2017.




