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RESUMO

Inovacdo e sustentabilidade s&o consideradas fundamentais no posicionamento das empresas,
notadamente nas inddstrias. A conexdo entre os dois conceitos, configura-se no que é
denominado de ecoinovacdo. Esta tese apresenta 03 ensaios empiricos sobre o0 assunto: analisa
as relacbes entre os principais condutores das ecoinovacgdes tecnicas (produto/processo)
introduzidas pelas inddstrias inovadoras, com foco na estratégia da cooperacéo (Ensaio 01);
estima o impacto da ecoinovagdo técnica na performance das empresas, em termos de
percentual de participacdo dos produtos inovadores nas vendas liquidas (Ensaio 02); e analisa
a relacdo entre a ecoinovagdo organizacional e o investimento em inovacdo nas indudstrias
inovadoras do Brasil (Ensaio 03). Os ensaios foram compostos por amostras representativas das
empresas industriais brasileiras no periodo de 2003 a 2011, baseadas nos dados da Pesquisa de
Inovacdo — PINTEC (IBGE). No primeiro ensaio, a ecoinovagao técnica é analisada adotando-
se uma estratégia de identificacdo multidimensional, com perspectivas de obter resultados em
04 dimensdes distintas, aplicando-se os Modelos Logit Multinomial e Ordenado. Como teste
de robustez recorreu-se ao Modelo Logit, contornando as limitacGes dos microdados utilizados.
No segundo ensaio, a performance da ecoinovagdo técnica foi mensurada através da
participacdo percentual dos produtos inovadores nas vendas liquidas, e o impacto da
ecoinovacgéo sobre esta medida de performance foi estimado com os Modelos Diferenca em
Diferencas (DD) e Propensity Score Matching, permitindo contornar problemas com variaveis
ndo observaveis e constantes no tempo, bem como as varidveis observaveis reduzindo viés de
selecdo. As estimacBes do ensaio 03 foram realizadas inicialmente através de OLS Pooled e
dados em Painel (Efeito Fixo e Aleatorio), objetivando também contornar efeitos das variaveis
ndo observadas e constantes no tempo. A literatura que discute as inovacGes ambientais se
diferencia das demais inovacOes, buscando conhecer seus determinantes, e evidenciando, em
sua maioria, a relevancia da regulamentacdo ambiental. Este trabalho se caracteriza
especificamente por atribuir relevancia diferenciada a estratégia de cooperagdo com parceiros
externos na propensdo da industria inovadora de introduzir a ecoinovacdao. Também se
diferencia pela estratégia de identificacdo da variavel de interesse de forma multidimensional,
além da abordagem metodoldgica aplicada que permite controlar as variaveis observaveis e ndo
observaveis, com objetivo de reduzir o viés, como as estimacdes implementadas nos ensaios 02
e 03 (apenas ndo observaveis). Os resultados econométricos estimados sugerem que a
cooperacao com parceiros externos praticada pelas industrias inovadoras é facilitadora para que
elas adotem a ecoinovacao e que as industrias inovadoras que adotaram a ecoinovacao (técnica
e organizacional) possuem performance melhor do que as que ndo incluiram a estratégia
ecoinovadora.

Palavras chave: Organizacdo Industrial, Ecoinovacédo, Redes de Cooperacédo, Performance e
Econometria .



ABSTRACT

Innovation and sustainability are considered fundamental in positioning the companies,
especially in industries. The connection between the two concepts, is configured in what is
known as eco-innovation. This thesis presents 03 empirical studies on the subject: analyzes the
relationship between the main drivers of eco-innovations technical (product / process)
introduced the innovative industries, focusing on cooperation strategy (test 01); estimates the
impact of eco-innovation in the technical performance of the companies in terms of percentage
share of innovative products in net sales (test 02); and analyzes the relationship between
organizational eco-innovation and investment in innovation in innovative industries of Brazil
(test 03). The tests were composed of representative samples of Brazilian industrial companies
in the period 2003-2011, based on Innovation Survey data - PINTEC (IBGE). In the first test,
the technical eco-innovation is analyzed by adopting a multidimensional identification strategy
with prospects to get results in 04 different dimensions, applying the logit models Multinomial
and Orderly. As a robustness test appealed to the logit model, bypassing the limitations of used
microdata. In the second trial, the performance of the technical eco-innovation was measured
by the percentage share of innovative products in net sales, and the impact of eco-innovation
on this measure of performance was estimated with the difference models in differences (DD)
and propensity score matching, allowing around problems with non-observable variable and
constant in time as well as reducing the observable variable selection bias. Estimates of test 03
were made initially through OLS Pooled and data Panel (Fixed and Random Effect), aiming to
circumvent the variable effects observed and constant in time. The literature that discusses
environmental innovations differs from other innovations, seeking to know its determinants,
and showing, in most cases, the relevance of environmental regulations. This work is
specifically characterized by assigning differentiated relevant to the strategy for cooperation
with external partners in the propensity of industry to introduce innovative eco-innovation. Also
differs by variable identification strategy of interest in a multidimensional way, beyond the
methodological approach applied to watch out for observable and unobservable variables, in
order to reduce bias, as the estimates implemented in test 02 and 03 (only unobservable ). The
estimated econometric results suggest that cooperation with external partners practiced by
innovative industries is a facilitator for them to adopt eco-innovation and innovative industries
that have adopted eco-innovation (technical and organizational) have better performance than
those not included innovative eco strategy.

Keywords: Industrial organization, Eco-Innovation, Cooperation Networks, Performance and
Econometrics.
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1 INTRODUCAO

Na trajetdria dos paises que tém desenvolvido os processos econémicos de forma mais
dindmica e competitiva, pode-se observar que a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo possuem
importancia significativa no contexto desses processos, possibilitando mudancas de
paradigmas. Os principais elementos dessas mudancas sdo a reducdo do ciclo de vida dos
produtos e servigos e a acelerada competitividade das organizagdes diante dos mercados em

que estdo inseridas, em alguns casos atuando inclusive em escala global.

A busca por novas possibilidades de transformar o conhecimento em inovacdo - e em
riqueza, por consequéncia - envolve hoje inimeros atores. Ndo é tarefa apenas de governos,
mas do conjunto da sociedade, representada pela academia, setor empresarial, entidades de
categorias profissionais, entidades do terceiro setor, entre outros (MCTI/CGEE, 2010). E hé& de
se considerar que as articulacdes e interrelagcdes entre esses atores se constituem em um fator-
chave para a geracdo de impactos positivos, tendo como elemento norteador a sustentabilidade

e a efetivacdo de incrementos no bem-estar social.

A inovacdo vem sendo amplamente reconhecida como um dos principais fatores que
impactam positivamente a competitividade e o desenvolvimento econdmico. Por esse motivo,
informacBes que contribuam para o entendimento de seu processo de geracdo, difusdo e
incorporacgéo pelo aparelho produtivo, assim como de condigdes institucionais que sobre elas
exercam influéncia, sdo de vital importancia para o desenho, implementacdo e avaliacdo de

politicas publicas e estratégias privadas (PINTEC, 2013).

Como uma categoria de inovacao, a ecoinovacao se insere em meio a um desafio ainda
maior, uma vez que mesmo a sua definicdo se encontra ainda pouco consolidada para a maioria
dos pesquisadores e comunidade empresarial. Com perspectivas de encontrar alternativas de
solucBes para as probleméticas ambientais contemporaneas, a ecoinovagdo se caracteriza
principalmente por incorporar melhorias continuas nos processos técnicos, gerenciais e

organizacionais referentes a relacdo entre as empresas € 0 ambiente natural.

A adocdo da ecoinovagdo como estratégia nas empresas pode representar um percurso

facilitador de implementacdo de melhorias continuas e sistémicas em sua performance,
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principalmente na perspectiva da sustentabilidade. Ela pode se revelar como um fator de
importancia significativa para o desenvolvimento de processos econdmicos dindmicos e
competitivos no nivel da firma. O seu mérito tem sido destacado por pesquisadores e
formuladores de politicas da Comissdo Europeia (KEMP, 2009), ndo s6 por seu impacto
ambiental benéfico, mas também pelo aumento da competitividade prevista nas empresas e
paises ecoinovadores (ARUNDEL e KEMP, 2009, apud KESIDEU e DEMIREL, 2012).

Embora existam alguns estudos que examinem a ecoinovacao®, algumas questdes ainda
permanecem sem resposta, 0 que se traduz em motivacao e relevancia para o presente estudo.
Maior parte da pesquisa que tem sido desenvolvida nesta area é baseada em estudos de caso ou
concentra-se em poucos setores, como o realizado por Carrillo-Hermosilla; Rio e Kénnéla
(2009). Analises desta natureza, muito embora permitam um aprofundamento nas

caracteristicas do setor, dificultam que conclusdes mais gerais possam ser tiradas.

Uma outra questdo € que a maioria dos estudos existentes considera as economias
desenvolvidas, a exemplo de trabalho feito para as industrias da Alemanha por Horbach;
Rammer; Rennings (2012). Embora seus resultados fornecam descobertas Gteis, estas nao
podem ser extrapoladas sem reservas para paises em desenvolvimento. Ha caracteristicas nestes

que podem tornar a trajetéria e efeitos da ecoinovacgdo mais particular.

Os trabalhos que se concentram na comparagao entre paises, como discutido em Oliveira
(2010), apresentam limitacOes, pois ndo contam com um banco de dados que seja plenamente
comparavel. Este fato limita analises comparativas mais consistentes; e mesmo uma analise por
dentro de determinados paises, justificando a existéncia de poucos trabalhos, tanto em nivel

nacional como internacional, na area de ecoinovag&o.

No contexto em que o Brasil estd envolvido é oportuno que o tema seja parte da agenda
da comunidade académica e empresarial, pois a manutencdo da competitividade da economia
do Pais, em que ha uma forte disputa comercial no plano nacional e internacional, esta
diretamente associada a adocdo das inovacBes. Ao mesmo tempo, a diversificacdo de sua
economia, pelo fortalecimento de sua base industrial dependera, a fim de alcancar padrbes
minimos de competitividade, da permanente incorporacdo de novas tecnologias. Na verdade,

pode-se dizer que a construcdo de um novo padrdo de desenvolvimento sustentavel no Brasil

demanda uma maior centralidade da politica de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de

1 Kato; Gobara e Rossoni (2008); Triguero; Moreno-Mondéjar e Davia (2013), por exemplo.
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inovagio (ENCTI/MCTI, 2011).

Todavia, como campo de investigagdo cientifica, com informacdes sistematizadas e
potencial de auxiliar tanto a politica publica quanto a estratégia privada, ainda € pouco discutida
no Brasil. Esta tese busca, assim, apresentar alternativas de solugbes para alguns desses
problemas encontrados na literatura, respondendo a trés questbes-chave relacionadas a
ecoinovacdo nas industrias brasileiras: 01. As estratégias estabelecidas no ambito da
cooperacdo para inovacao sao facilitadoras da ado¢do da ecoinovacdo? 02. Quais sdo os efeitos
da adocdo da ecoinovacao sobre a performance da firma? 03. Qual a influéncia das inovacoes

ambientais organizacionais sobre o volume de investimento em inovagao?

Buscando responder a estas perguntas, este trabalho tem como objetivo investigar sobre
os condutores da ecoinovagdo e a performance das firmas ecoinovadoras no contexto das
industrias extrativistas e de transformacao do Brasil, no periodo de 2005 a 2011. Neste sentido,
buscou: levantar as estratégias ecoinovadoras adotadas pelas empresas industriais brasileiras;
tracar o perfil dessas empresas; averiguar quais sdo 0s condutores da ecoinovacdo no Brasil,
constatando as suas interagcdes no contexto das empresas; e relacionar a adogéo da estratégia de
ecoinovacdo com a performance das empresas, medida pela participacdo dos produtos
inovadores nas vendas liquidas e pelo volume de investimento em inovagdo no contexto da

ecoinovagéo organizacional.

O conceito de ecoinovacgéo utilizado nesta tese contempla duas vertentes. A primeira
refere-se a Ecoinovacdo Técnica, entendida como as atividades de inovacdo adotadas em
produtos e/ou processos, na perspectiva de racionalizacdo do uso dos insumos. A segunda é a
chamada Ecoinovacdo Organizacional, que é a ado¢do de novas técnicas de gestdo ambiental
compreendendo o tratamento de efluentes, redugdo de residuos, de CO2, dentre outros. Ambas
as inovacOes visam a conservacao dos recursos ambientais, mas cada uma com foco em uma
diferente funcdo do meio ambiente. A Ecoinovagdo Técnica atua diminuindo o impacto sobre
0 meio ambiente como ofertante do recurso natural; e a este respeito a industria necessita
compreender a natureza do recurso que usa, considerando a sua taxa de renovacdo. A
Ecoinovacdo Organizacional, por sua vez, atua diminuindo o impacto sobre 0 meio ambiente
como receptador dos dejetos da atividade humana. Sobre isso ha a necessidade de compreensédo
da relacéo entre o dejeto gerado e a capacidade do ambiente de recomp6-lo dentro de padrdes

humanos suportaveis do ponto de vista da satde e da convivialidade?.

2 Para questdes sobre as fungdes do meio ambiente ver Melo (2005).
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Empiricamente este trabalho se baseia no banco de microdados da Pesquisa de Inovagéo
- PINTEC, considerando-se as publica¢fes dos anos de 2005, 2008 e 2011, esta Gltima mais
recentemente disponibilizada. Os microdados da PINTEC sdo protegidos pelo direito autoral
brasileiro, nos termos da Lei n°® 9.610 de 19 de fevereiro de 1998, da sua regulamentacao e por
tratados internacionais. Por este motivo, sdo diversas as limitagcbes a que se submetem os
trabalhos que nele se baseiam. Em primeiro lugar, eles sé estdo disponiveis, apds aprovacao de
projeto enviado para este fim, na Sala de Sigilo do Centro de Documentacéo e Disseminacéo
de Informacdes (CDDI) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Rio de
Janeiro, de forma que todas as estimacdes tém que ser feitas no local. Alem disso, significa que
a base de microdados possui algumas restricbes no seu uso, como por exemplo, o nivel de
desagregacao a que esta sujeito o trabalho, pois nao se pode analisar um setor com um ndmero
de firmas menor do que trés; isso para que as mesmas ndo sejam identificadas. Bem como,

estatisticas descritivas do tipo valores minimos e maximos também ndo séo permitidas.

Para avaliar os condutores da ecoinovacio®, com foco na cooperagéo, foram utilizados
os modelos Logit Multinomial, Logit Ordenado e Logit Binomial, este Gltimo para efeito de
teste de robustez do modelo. Relativamente a literatura sobre o tema, este estudo contribui com
inovacOes para a literatura empirica internacional de ecoinovagdo de diferentes formas. A
primeira foi a estratégia de identificagdo da ecoinovacdo, realizada em multidimensdes,
especificamente quatro dimens6es, o que levou ao uso dos modelos multinomial e ordenado, ja
citados. Realizada desta forma, comparativamente as bindmias realizadas pela literatura, foi
possivel observar que quanto maior o grau de complexidade da ecoinovagdo, mais as industrias
buscam realizar cooperacdo com parceiros externos. Em segundo lugar, este trabalho avanca
quando distingue as industrias ecoinovadoras no universo das industrias inovadoras, até entdo
esta analise era feita no universo das industrias em geral. Em terceiro lugar, foram introduzidas
variaveis de controle da gestao das firmas, dentre outras, com perspectivas de monitorar 0s seus
efeitos. Estas duas Gltimas inser¢des sdo extremamente importantes porque permitem
minimizar ndo s6 o viés de selecdo da amostra baseado em caracteristicas socioecondmicas
observaveis, mas também o viés provocado por variaveis ndo observaveis do perfil do gestor
que poderiam contribuir com a ado¢do inovacéo e da ecoinovagdo. Por fim, relativamente as
discussdes sobre as industrias brasileiras®, este trabalho traz a contribuicio, além daquelas ja

citadas, por incorporar a PINTEC 2011 e por considerar as redes de cooperagéo para inovagao

3 Séo os determinantes que potencializam as indUstrias inovadoras a serem definidas como ecoinovadoras.
4 Relativamente a Lucchesi (2013).
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na andlise.

Para identificar o impacto da ecoinovacéo técnica na performance da firma, medida pela
participacdo percentual dos produtos inovadores nas vendas liquidas, foram utilizados os
modelos Diferenca em Diferencas (DD) e Propensity Score Matching (PSM). O uso do DD
permitiu controlar os efeitos das varidveis ndo observaveis que sdo constantes ao longo do
tempo, a exemplo do perfil empreendedor dos gestores; enquanto 0 uso do PSM permitiu
controlar as caracteristicas observaveis. O uso destas metodologias representa significativa
evolucdo na analise realizada até o momento, tanto na literatura nacional como internacional.
Além disso, todas as inovagles realizadas no ensaio anterior, em termos de varidveis
explicativas e universo amostral se mantém para este ensaio e se configuram como importantes

contribui¢des do trabalho.

Para identificar a influéncia da ado¢do da ecoinovacdo organizacional sobre o volume
de investimento em inovag&o, foram utilizados modelos de dados em painel com Efeito Fixo e
Aleatorio. Toda a estratégia empirica relativa a esta parte do trabalho corresponde a um avango
relativo aos trabalhos anteriores; primeiro em relacdo a literatura internacional pelo uso dos
estimadores de dados em painel de efeito fixo e aleatorio, que criam a possibilidade de contornar
as variaveis ndao observaveis e constantes ao longo do tempo, reduzindo o seu viés. Segundo
relativo a literatura nacional que ainda ndo havia investigado a relagdo da performance de
investimento em inovacgéo das firmas que adotaram a ecoinovagéo organizacional, visto que a
literatura brasileira trata o esforco inovador como o investimento em P&D (ver ARAUJO,
2004). O trabalho traz uma abordagem analitica sobre as industrias inovadoras que adotam a
ecoinovacdo organizacional tem uma performance maior vis a vis as que ndo adotam
considerando os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento. Isso sugere que a performance
de investimento em inovacdo deste grupo de firmas ocorre em grau mais elevado comparado

com as industrias apenas inovadoras.

O segundo capitulo faz uma revisdo da literatura mais recente sobre o assunto, cabendo
neste capitulo a cada uma de suas se¢des atencdo especial para cada um dos ensaios. Os
capitulos 3, 4 e 5 apresentam a estratégia empirica, 0s resultados, e algumas consideracdes
importantes, dos trés ensaios ja relatados, respectivamente. E finalmente sdo apresentadas

conclusdes relativas aos trés ensaios de uma forma geral.
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2 REVISAO DA LITERATURA E HIPOTESES

Os paises em estagios mais avancados de industrializacao tém implementado estratégias
de descobertas cientificas e tecnoldgicas em seus produtos e processos produtivos. Neste
contexto, a inovacdo emerge como fator catalisador para manter e aumentar os niveis de
competitividade das organizacdes, atraves da insercéo e/ou aprimoramento de novos produtos,
processos, modelo de negdcios e marketing. Assim, cada pais tem buscado criar e melhorar
continuamente o seu proprio sistema nacional de inovacgdo, que tem como perspectiva a
integracdo de diversos atores tais como: governos, universidades, empresas privadas, institutos

de pesquisas, organizac@es sem fins lucrativos, etc.

As subsecgdes seguintes trazem, respectivamente: uma breve contextualizacdo sobre a
sistematicidade da abordagem da inovacéo e as questdes que estdo no contexto da defini¢éo da
ecoinovacdo; uma revisdo da literatura empirica sobre os principais condutores da ecoinovacéo;
0s impactos da sua adocdo na performance das industrias; e, finalmente, uma breve abordagem

da ecoinovagéo organizacional.

2.1 Algumas questdes conceituais da ecoinovacgao

As discussdes iniciais sobre inovacdo foram fomentadas por Schumpeter, no principio
do século XX, ao atribuir a ela um importante papel para a concorréncia nas economias

capitalistas. Schumpeter diferenciava invencéo de inovacao da seguinte forma:

Uma invencdo € uma ideia, esbogo ou modelo para um novo ou melhorado artefato,
produto, processo ou sistema. Uma inovagdo, no sentido econdmico somente é
completa quando ha uma transacdo comercial envolvendo uma invencdo e assim
gerando riqueza (SCHUMPETER, 1988, p.95).

A dinamizacdo econdmica recai em um processo inovativo que é conduzido pelo
empresario inovador, principal agente das mudanc¢as na economia capitalista. Essa evolugéo
destroi as velhas e cria novas estruturas, o que é denominado na literatura de destruicdo criativa
(ou criadora), sendo este o fato essencial do capitalismo, e o foco principal das estratégias das

empresas (PORTUGAL JUNIOR; FORNAZIER, 2012).

Ha a necessidade de desenvolvimento de ambientes capazes de incentivar e fomentar a
iniciativa inovadora, que traz em seu bojo incertezas inerentes ao seu processo, conforme

destaca Freeman (1994). Este ambiente deve se pautar, principalmente, pela criatividade
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retocada pela originalidade em contextos muitas vezes desprovidos de padrdes anteriores.

O ambiente inovativo € um elemento que propicia a implementacdo da inovagao porque
cria determinadas capilaridades que facilitam o processo inovador, pois nem sempre as
capacidades inovativas das empresas sdo suficientes para a implementacdo da inovagdo. Ou
seja, € necessario ir além das fronteiras organizacionais para que o processo de inovagdo seja
efetivado, porque mesmo que as firmas sejam capazes de inovar, ha outros fatores que
influenciam tanto na decisdo de realizar esforcos inovadores quanto na possibilidade da
inovacdo ser bem-sucedida. Entre os diversos fatores pode-se citar as oportunidades
tecnologicas de cada setor e os incentivos econdmicos que induzem a exploragdo de tais
oportunidades, como condic¢des de apropriabilidade e condi¢cdes de mercado (PORTUGAL
JUNIOR e FORNAZIER, 2012, p.21).

A mobilizacdo do progresso técnico e a capacidade de tornar enddgenos 0s processos
de inovacdo sdo consideradas as principais determinantes da dinamica de acumulacdo
capitalista e de seu desenvolvimento. Os avangos (produtivos, tecnoldgicos, organizacionais,
institucionais, etc.) resultantes de processos inovativos sao tidos, assim, como fatores basicos
na formacéo dos padrdes de transformacédo da economia, bem como de seu desenvolvimento de
longo prazo (CASSIOLATO e LASTRES, 2014, p.384). Neste sentido, a criagdo de estruturas

sistemicamente integradas pode ser um fator-chave para que a inovagao possa ser concretizada.

Na abordagem neoshumpeteriana, a ideia inicial do empresario solitario trazendo
inovacOes para os mercados foi substituida por uma imagem permeada de diferentes atores.
Esses, trabalham juntos em processos iterativos de tentativa e erro para realizar a exploracéo
comercial bem-sucedida de uma ideia nova (ROSENBERG, 1982; TIDD, BESSANT e
PAVITT, 2000; LAUSSER e SALTER, 2006). Desta forma, torna-se mais suscetivel a ideia de
convergéncia para a formatacdo de integracdo entre as organizagdes em uma configuracao

sistémica.

A visdo neoshumpeteriana entende a inovagdo como um processo sistémico, gerado e
sustentado por relacdes interfirmas e por uma complexa rede de relagfes interinstitucionais
dependentes de seus ambientes sociopoliticos-institucionais. Portanto, o impulso ao
desenvolvimento, produzido pela introducdo e difusdo de novas tecnologias, é considerado
resultado de trajetdrias que sdo cumulativas e construidas historicamente, de acordo com as
especificidades inerentes a um determinado pais, regido e atividade produtiva. (CASSIOLATO
e LASTRES, 2014, p.390).
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A inovacdo encontra muitos obstaculos quando implementada de forma intrafirma, ou
seja, num modelo fechado, no qual pesquisa e desenvolvimento sdo realizados totalmente no
ambiente interno das empresas (CHESBROUGH, 2003). Em contrapartida, a inovacao aberta,
entendida como um novo paradigma de inovacgdo entende que as ideias de valor podem advir
do ambiente interno ou externo da empresa, bem como podem voltar para o mercado a partir
de dentro ou fora da empresa (CHESBROUGH, 2003). Nesta direcdo, Laursen e Salter (2006)
descrevem como 0 uso de novos modelos de inovacdo implementados em muitas empresas
inovadoras mudaram a forma como elas buscam novas ideias, adotando uma pesquisa aberta,
que envolve o uso de uma ampla gama de atores externos e fontes para alcancar e sustentar a

inovacao.

A premissa basica da abordagem sistémica da inovacdo é a de que o desempenho
inovativo depende ndo apenas do desempenho de empresas e organizacdes de ensino e pesquisa,
mas também de como essas instituices interagem entre si e com varios outros atores. Além
disso, depende de como as institui¢des, incluindo as politicas, afetam o desenvolvimento dos
sistemas. Entende-se, desse modo, que 0s processos de inovacdo que tém lugar no nivel da
firma sdo, em geral, gerados e sustentados por suas relacbes com outras organizagoes
(CASSIOLATO e LASTRES, 2014, p.391).

Este ambiente colaborativo torna-se, portanto, um fator de alta relevancia para a
implementacdo da inovagdo em uma perspectiva de racionalizagdo dos recursos
organizacionais, no sentido de compartilnamento de infraestrutura de P&D?>; interrelagdes entre
as instituicdes; e gestdo do conhecimento gerado no processo inovativo, no sentido de reducao
dos riscos inerentes ao processo de inovar. Como resultado tem-se um melhor desempenho na
implementacéo das atividades inovativas.

O conceito de ecoinovacdo emerge das discussdes que relacionam inovacdo e
sustentabilidade em uma perspectiva de reduzir os danos ambientais causados pelas
externalidades negativas das empresas. Compreender os fatores que influenciam o
desenvolvimento e a ado¢do de inovagdes ambientais pelas empresas é cada vez mais relevante
para integrar melhorias ambientais ao crescimento da producdo industrial na perspectiva da
sustentabilidade.

Atribui-se a Fussler e James (1996) as abordagens iniciais sobre ecoinovacao, trazendo
em sua definicdo a concepcdo de novos produtos e processos que proporcionem valor aos

clientes e negocios, juntamente a uma reducdo nos impactos ambientais. Beise e Rennings

5 Pesquisa e Desenvolvimento.
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(2005, p.06) de forma mais detalhada definem ecoinovagdo como “processos nNovos ou
modificados, técnicas, praticas, sistemas e produtos para evitar ou reduzir os danos ambientais”.
De Marchi (2011, p.615), analisando a definicdo anterior, acrescenta que ela contempla:
Todas as mudancas no portfdlio de produtos ou nos processos de producédo, os quais
buscam metas de sustentabilidade, como a gestao de residuos, eco-eficiéncia, reducao
das emissdes, reciclagem, eco-design ou qualquer outra acdo implementada pelas

empresas para reduzir a sua pegada ambiental®. Vale a pena notar que esta definigdo
é baseada no efeito das atividades de inovacdo independente da intencdo inicial e

inclui melhorias incrementais e radicais.

Kemp e Pearson (2008, p.07) definem da seguinte forma:

[...] a produgdo, a aplicacéo ou a exploracdo de um bem, servico, processo produtivo,
estrutura organizacional ou método de gestdo de negdcios que é novo para empresa
ou usudrio e que resulta, ao longo ao seu ciclo de vida, na reducéo de risco ambiental,
da poluicéo e os impactos negativos do uso de recursos (incluindo o uso de energia)
em comparacgdo com alternativas relevantes.

Estes dltimos autores consideram como fundamentais trés caracteristicas contidas no
conceito. Primeiro o fato de ser baseado em uma viséo objetiva de inovacao (ou seja, a inovagdo
tem de ser nova para a empresa); depois a énfase em resultados, em contraste com a motivacéo;
e, finalmente o fato da definicdo requerer inovacdes ambientalmente benéficas, em comparacao
com relevantes alternativas convencionais, ou seja, inovacfes que nao sdo ecoinovacoes.

Essa definicdo assegura que a ecoinovacdo tem efeitos reais sobre 0s impactos
ambientais das empresas. Ressalta-se que este conceito é um desdobramento da defini¢do de
inovacdo do Manual de OSLO (2005, p.54), em que a inovacao é definida como a introducédo
de um produto novo ou significativamente melhorado (bem ou servico), processo, método de
organizagdo ou marketing, em comparagdo com as solucdes existentes.

No contexto das sociedades contemporaneas, observa-se que os controles da poluicéo
de “fim-de-linha”, direcionados para as empresas, e que norteiam a maior parte das politicas
antipoluidoras, tém se mostrado inadequados para atingir os objetivos de longo prazo do meio
ambiente. E 0 mesmo que tentar limpar 0 que j& esta sujo, ou seja, despoluir depois que 0s
efeitos da poluicéo ja foram realizados. Afastando-se desta logica, ha a necessidade de se obter
uma perspectiva de magnitude mais ampla para avaliar os impactos proporcionados pela
producdo e consumo, em que as organizagles se transformem através da adocdo de praticas

sustentaveis das suas atividades. Diante disso, a ecologia industrial é definida como uma

6 Considerada um indicador de sustentabilidade, ver SANTOS, XAVIER e PEIXOTO, 2008
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abordagem multidisciplinar de sistemas relacionados com os fluxos de materiais e energia entre
0s processos industriais e 0 ambiente (GARNER e KEOLEIAN, 1995; ERKMAN, 1997).

A abordagem sistémica também é considerada neste conceito, uma vez que prevé a
integracdo dos sistemas ecologicos aos sistemas industriais. Também abrange em seu escopo
conceitual os fluxos de materiais ou otimizacdo de produto (avaliacdo do ciclo de vida dos
produtos), significando o uso eficiente de materiais e de energia na produgédo. Neste sentido, 0s
argumentos definidores da ecologia industrial estdo diretamente relacionados ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, primordialmente a economia da sustentabilidade discutida no
trabalho de Ayres (2008).

Nesta perspectiva, 0 conceito de ecoinovacdo técnica que direciona este trabalho é
entendido como qualquer atividade de inovacdo adotada em produtos e/ou processos, na
perspectiva de racionalizacdo do uso dos insumos pelas industrias inovadoras investigadas. A
Ecoinovacdo Técnica, assim, tem o efeito de diminuigdo do impacto da industria sobre 0 meio

ambiente como ofertante do recurso natural.

2.2 Condutores e impactos da ecoinovacgao: uma revisao da literatura empirica

2.2.1 Principais condutores da ecoinovagao

Muitas empresas tém implementado mudangas numa perspectiva voltada para 0 meio
ambiente, as quais impactam diretamente todas as suas areas: producdo, administrativa,
logistica, vendas, e, até mesmo, a sua cadeia produtiva, incluindo os fornecedores. Tornar a
questdo ambiental enddgena ao processo decisorio das empresas impulsiona a busca por
atividades inovativas que possibilitam, até certo ponto, a correta convivéncia entre as atividades

econdmicas e a preservagdo dos recursos/servi¢os ambientais.

O maior desafio a partir deste ponto de vista é gerenciar a producdo, distribuicdo e
consumo, utilizando os recursos renovaveis dentro de sua capacidade de regeneracdo e 0s nao-
renovaveis em conformidade com o seu ciclo de vida e capacidade de absorcdo do meio
ambiente, como alertam van den Bergh, Truffer e Kallis, (2011). Neste cenario as empresas
recorrem as inovagdes ambientais (ecoinovacGes) com objetivo de reduzir os impactos
negativos dos novos (ou significativamente aprimorados) produtos/processos sobre 0 meio

ambiente, contemplando também modelos de negdcios e estratégias de marketing.

Na literatura existente sobre os condutores da ecoinovacao, ha consenso de que essas

inovacOes sdo geralmente impulsionadas pela rigidez ou ndo da regulamentacdo ambiental
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existente (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; LUCCHESI, 2013; PODCAMENI e
QUEIROZ, 2011). Em estudo realizado nas industrias do Reino Unido, Kesidou e Demirel
(2012) constataram que a rigidez da regulacdo ambiental afeta a ecoinovagdo nas empresas

menos inovadoras de forma diferente das empresas mais inovadoras.

Outros estudos apontam no papel positivo da redugdo dos custos como motivacgao para
implantacdo de tecnologias mais limpas nas empresas (HORBACH, 2008; FRONDEL et al.,
2007; CLEFF e RENNINGS, 1999a; CLEFF e RENNINGS, 1999b). Além disso, evidéncias
empiricas encontradas por Podcameni (2007) mostram que as empresas brasileiras que tendem
a adotar mais inovacOes ambientais sdo empresas de grande porte, controladas por capital
estrangeiro e que realizam P&D de forma continua.

Analisando as micro e pequenas empresas de 27 paises europeus quanto aos
determinantes da ecoinovacdo, Triguero, Moreno-Mondéjar e Davia (2013) evidenciaram
empiricamente que os diferentes papéis da oferta, da demanda e dos fatores regulatérios,
incentivam a adocao de diferentes tipos de ecoinovagao (produto, processo e organizacional).
Os seus resultados também mostraram que a participacdo no mercado s6 tem uma influéncia
positiva significativa em inovacGes ambientais organizacionais e em produtos, enquanto a

reducdo de custos € o Unico fator significativo para inovagdes ambientais em processos.

Em estudo empirico sobre as industrias da Franga, Galia, Ingham e Pekovic (2014)
usaram duas edicdes (2004 e 2006) da base de dados do Inquérito Comunitario a Inovacao —
CIS e encontraram impacto de quatro formas de inovacao (produto, processo, organizacional e
marketing) e dois tipos de beneficios ambientais (para a empresa e para o usuario final) durante
0 periodo investigado. Os resultados indicaram a inova¢do de produto com nenhum impacto
significativo sobre o meio ambiente, enquanto as outras trés formas de inovagédo, processo,
organizacional e marketing, apresentaram um impacto positivo e significativo sobre a pegada

ecologica da empresa.

As estratégias de redes de cooperacao entre as organizacdes tém sido adotadas com
bastante frequéncia no nivel das firmas inovadoras. Neste sentido, Kato, Gobara e Rossoni
(2008), analisando a inovagéo nos setores das indUstrias brasileiras’, identificaram que setores
intensivos em produgdo tendem a possuir um indice mais significativo de cooperagdo
tecnoldgica. Em outra pesquisa, Oliveira (2010) comparou evidéncias estatisticas de empresas

brasileiras e de outros 27 paises da Uni&o Europeia, concluindo que ha maior propensao a inovar

7 Utilizando a base de dados da PINTEC 2003.
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nas empresas europeias e que ha, entre elas, uma maior interagdo com os demais agentes do
Sistema Nacional de Inovacdo®. Esta caracteristica fortemente distinguiria as empresas

europeias, em sua dinamica inovativa, das empresas brasileiras.

O estudo do processo de cooperacdo e as relacdes entre universidades, empresas e 0
governo (triplice héelice) vem sendo desenvolvido por diversos pesquisadores em todo o mundo,
demonstrando que a pesquisa tecnoldgica através de parcerias se constitui numa tendéncia
mundial (ETZKOWITZ e LEYDESDORFF, 1996,1997, 1998 e 2001). Deste modo, muito se
tem discutido acerca das questfes dificultadoras e facilitadoras da cooperacdo, dos processos
de transferéncia de conhecimento, resultados e de outros aspectos cruciais para 0
desenvolvimento do processo (COLARES et. al., 2010).

Ding e Jianmu (2015) investigaram 288 empresas da cidade de Wuhan na China e
revelaram que tanto a forca institucional/partes interessadas quanto a forca organizacional séo
facilitadores significativos para a empresa adotar inovagdes ambientais. Concluiram também
que a empresa deve preparar-se em termos de capacidade tecnoldgica, redes sociais e/ou

cientificas, base de recursos e especificidade para melhor adotar a ecoinovacéo.

Cai e Zhou (2014) também verificaram empiricamente os principais fatores que
influenciam a adogéo de ecoinovagdo em empresas chinesas, a partir de uma amostra formada
por 1.266 industrias localizadas no sudeste do Pais. Dentre as estimativas resultantes, os
pesquisadores constataram que a capacidade de integracdo das empresas - a capacidade de
adotar respostas ecoinovadoras adequadas, combinando recursos internos e externos - media
parcialmente a relacdo entre condutores e desempenho ecoinovador. Além disso, as empresas

que tém redes externas mais eficientes tendem a realizar mais atividades ecoinovadoras.

HIPOTESE 01: Entre as indUstrias inovadoras brasileiras, as estratégias estabelecidas no
ambito da cooperacdo para inovacdo sdo facilitadoras da adocdo da ecoinovagdo por essas

inddstrias, juntamente com outros facilitadores.

2.2.2 Performance das empresas ecoinovadoras

Esta secdo trata sobre a ecoinovacdo técnica e seus principais impactos sobre a

performance das empresas que introduziram esta estratégia na perspectiva dos produtos e

& Na segunda metade da década de 1980, os economistas Richard Nelson e Christopher Freeman desenvolveram
o conceito de Sistema Nacional de Inovagdo (SNI), entendido como “uma construcdo institucional, produto de
uma acédo planejada e consciente ou de um somatdrio de decisdes ndo planejadas e desarticuladas, que impulsiona
o0 progresso tecnologico em economias capitalistas complexas” (ALBUQUERQUE, 1995, p. 4)
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processos inovadores. As inovagdes ambientais se diferenciam das demais inovagdes pelo fato
de gerarem resultados positivos no meio ambiente, considerando o ciclo de vida dos produtos,
a capacidade de regeneracdo dos recursos naturais e reducéo do potencial poluidor das emissdes
através das externalidades negativas.

Em algumas situacbes a inovagcdo ambiental tem sido entendida como um custo
adicional para as firmas, desde que € usualmente associada a procedimentos de regulacdo
ambiental e/ou padrdes rigorosos de emissdes. Neste sentido, a inovacdo ambiental tem se
demonstrado de um modo diferente das inovacfes de uma forma geral, ou simplesmente das
inovacOes ndo-ambientais. Em particular este impacto negativo no desempenho da empresa,
provavelmente, poderia ser verificado no caso de adogdo de tecnologias de fim-de-tubo (visam
remediar os efeitos da producao depois que a poluicédo foi gerada), mas ndo € tdo 6bvio no caso
de adocdo de tecnologias limpas, técnicas de gestdo ambiental ou inovac6es de produtos verdes
(LUCCHESI, 2013).

As empresas que implementam procedimentos especificos dedicados a medir e controlar
0 seu impacto ambiental foram mais propensas a reduzir os seus resultados negativos sobre 0
meio ambiente. Alguns trabalhos preocupam-se em mensurar a relacdo entre ecoinovacao e
desempenho, medido de diversas maneiras. Doran e Ryan (2012) observaram o impacto das
inovagdes ambientais e ndo-ambientais na performance das firmas, sendo mensurada como
volume de negdcios por emprego gerado. Eles estimaram uma funcdo de producdo de
conhecimento adicionado utilizando dados de 2.181 firmas irlandesas para os anos de 2006 e
2008 da Community Innovation Survey (CIS). Os resultados das estimativas indicaram que as
empresas que adotaram inovacgGes ambientais tiveram niveis maiores de volume de negocios

por empregado do que as ndo-inovadoras ambientais.

Em 1996, a OECD (1996, apud MACULAN, 2005) considerava que mais de 50% do
Produto Interno Bruto (PIB) das economias mais avangadas decorria diretamente da producéo
e aplicagé@o de novos conhecimentos. Entretanto, reconhecia que 0 acesso ao conhecimento ndo
€ um caminho livre de obstaculos e de dificuldades, e que a capacidade de inovar ndo é
distribuida de maneira igualitaria, nem entre empresas nem entre economias. Essa capacidade
resulta de um processo gradual de capacitacdo, que seja coletivo para a economia como um

todo e especifico para um setor ou uma empresa em particular (MACULAN, 2005, p.01).

Resultados econométricos verificados em Horbach et al. (2012), mostram as empresas
da Alemanha em 2009, que predominantemente desenvolvem a ecoinovagao, isoladamente ou

em cooperagdo com outras empresas, sdo particularmente bem-sucedidas economicamente.
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Estes resultados foram confirmados também por Lanoie et.al.(2011).

Com perspectivas de estimular o investimento privado em P,D&I, governos de diversos
paises tem criado mecanismos para estimular a inovacdo com o objetivo de incrementar a
competitividade das empresas. Tais mecanismos sdo traduzidos como incentivos financeiros
que muitas vezes sdo representados por empréstimos/financiamentos, concessdo de recursos
ndo-reembolsaveis e ndo-financeiros tais como os incentivos fiscais (FABIANI e SBRAGIA,
2014).

Entender as fontes de financiamento da adocdo da estratégia de ecoinovacao tem se
tornado cada vez mais importante para auxiliar nas tomadas de decisdo dos formuladores de
politicas voltadas para a tematica. Dentre as alternativas relevantes para analisar fontes de
recursos para a adogao da ecoinovacao esta o apoio do Estado, em que alguns estudos analisam

0 desempenho das empresas inovadoras que acessaram o0s subsidios e beneficios.

Analisando condutores da ecoinovagdo do Reino Unido, Kesideu e Demirel (2012)
reuniram dados de 1.566 empresas que responderam a pesquisa do governo sobre gastos da
industria em protecdo ambiental no exercicio de 2006. Os resultados da analise revelaram que
0s investimentos em ecoinovacdo sdo estimulados por reducdo de custos, capacidade

organizacional das empresas e regulamentacfes mais rigidas.

Estudando as firmas brasileiras com base na PINTEC 2003, 2005 e 2008, Podcameni et
al. (2011) verificaram a relagdo entre inovagdes ambientais e 0 desempenho competitivo das
empresas, através do Modelo Probit. Os resultados empiricos mostraram que as empresas que
incluiram aspectos ambientais em suas estratégias inovadoras obtiveram, em média, um melhor
desempenho competitivo, através da reducdo de custos e melhoria da qualidade do que as

empresas restantes que introduziram inovacgoes.

Também se utilizando dos dados da PINTEC 2000-2008 em complementacdo aos da
Pesquisa Industrial Anual (P1A) 1998-2006, Lucchesi (2013) estimou uma funcdo de producao
translog, considerando como medida de performance a produtividade das empresas brasileiras
em 20 setores industriais que implementaram inovacdes ambientais. Os resultados obtidos
indicaram que tanto as técnicas de inovacdo ambiental quanto a inovacdo ambiental

organizacional tém impactos positivos sobre a performance das empresas investigadas.

Calzolaio (2011) também utilizou a base de dados da PINTEC 2000 e 2008, extraindo

uma amostra das 251 empresas que acessaram a Lei do Bem, que € a lei de incentivo a inovacéo,
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no periodo®. Ressalta-se que este estudo se refere as empresas apenas inovadoras. Ele buscou
analisar a taxa real de variagdo da atividade inovativa calculada antes e depois da
implementacdo da Lei, evidenciando a sua capacidade de intensificar (ou ndo) a inovagéo. Os
resultados empiricos mostraram que as empresas usuarias da Lei do Bem ampliaram suas
atividades de P&D, bem como intensificaram a formacgdo de redes de cooperacdo entre os
diversos agentes do Sistema de Inovacdo entre 2006 e 2008. A intensificacdo dos gastos
internos com P&D e adquiridos externamente acelerou-se significativamente. Também
buscando estudar os beneficios da Lei do Bem, Fabiani e Sbragia (2014) desenvolveram estudo
com 26 empresas, apenas no contexto da inovacao, de diferentes setores que se beneficiaram
desses incentivos fiscais. Os resultados mostram a importancia de politicas pablicas para
promover o investimento em P,D&I*° nas empresas privadas brasileiras, mas também destacam

as dificuldades para a utilizacdo de incentivos fiscais previstos na Lei.

O Manual de OSLO (2005, p. 82) sugere, para tratar sobre os efeitos das inova¢Ges no
desempenho da empresa, 0s seguintes indicadores que podem medir estes impactos: a
proporcédo de vendas devida a produtos tecnologicamente novos ou aprimorados; os resultados

do esfor¢o de inovacdo; o impacto da inovacao no uso dos fatores de producao.

HIPOTESE 02
A estratégia de ecoinovacdo técnica gera impactos positivos sobre a performance das industrias

inovadoras.

2.2.3 Ecoinovacao organizacional

As discussdes sobre ecoinovacao estdo relacionadas ao conceito mais amplo de
inovacdo, diferindo-se principalmente porque representa uma inovagdo que enfatiza

explicitamente a reducdo de impactos ambientais.

O alinhamento das estratégias inovadoras organizacionais com as questdes relacionadas
a reducdo e/ou eliminacdo do impacto negativo gerado ao meio ambiente tem se transformado
em desafios para as empresas. A abordagem das inovagOes ambientais na perspectiva
organizacional tem sido tratada pela literatura mais recentemente e traz em sua concepgao
aspectos importantes no contexto da performance das empresas, notadamente das industrias.
Parte-se do pressuposto de que a empresa é um conjunto de recursos (PENROSE, 1959, p. 24;

WERNERFELT, 1984), entre 0s quais 0 mais importante € a sua capacidade integrativa que

9 Lei n®11.196/2005 de incentivo fiscal para a inovacao.
10 pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo
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contempla o contexto organizacional. A capacidade integrativa da organizagédo se configura
como elemento catalizador de competéncias para superacdo dos desafios inerentes a empresa
referentes tanto a introducdo da inovacao quanto da ecoinovacdo (TEECE; PISANO; SHUEN,
1997).
Dentro do escopo da evolucdo conceitual da inovagéo, o Manual de Oslo (2005), em sua
3% edicdo, j& traz incorporada em sua definicdo de inovagdo a abordagem de inovagdo
organizacional. Nesta definicdo a inovacdo organizacional é entendida como a implantacao de
um produto (ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo
método de marketing ou organizacional nas préaticas de negdcios, na organizacao do local de
trabalho ou nas relagdes externas. A PINTEC (2011, p.227), semelhantemente ao Manual de
Oslo, conceitua a inovacgdo organizacional da seguinte forma:
Compreende a implementacdo de novas técnicas de gestdo ou de significativas

mudancas na organizagdo do trabalho e nas relacGes externas da empresa, com vistas
a melhorar o uso do conhecimento, a eficiéncia dos fluxos de trabalho ou a qualidade

dos bens ou servigos, devendo se constituir de novidade organizativa para a empresa.

Ecoinovagéo organizacional segue uma linha de defini¢do de inovagéo de natureza néo
tecnoldgica implementada pela empresa. Ela est4 associada as técnicas de gestdo ambiental,
possibilitando as empresas a geracdo dos impactos positivos ao meio ambiente, sendo o objeto
de andlise principal deste trabalho. Esta abordagem de ecoinovagdes organizacionais permite a
introducdo de mudancas significativas nas estruturas organizacionais, a implementacdo de
estratégias corporativas novas ou substancialmente alteradas, ou a ado¢do de novos métodos de
gestdo tais como Sistema de Gestdo Ambiental (OECD, 2009; ZIEGLER, e NOGAREDA,
2009).

Neste aspecto, pode-se distinguir a ecoinovacao organizacional da ecoinovacao técnica,
esta focada em produtos e /ou processos e no uso dos recursos, tais como redugdo do consumo
de &gua, matéria-prima e energia. A ecoinovacao organizacional € voltada para a gestdo e
mudancas organizacionais, no sentido da preservacdo dos recursos ambientais. As
ecoinovacgdes organizacionais tém tido menos atencdo do que o desenvolvimento de
ecoinovagdes técnicas, embora existam argumentos que apontam para potenciais beneficios
ambientais mais elevados (REID e MIEDZINSKI, 2008).

No contexto dessas discussdes Kemp et al. (1992) destacam que o aumento dos
investimentos em ecoinovacéo é influenciado pelas capacidades organizacionais das empresas.
Em particular, as empresas que constroem as capacidades organizacionais e praticas como a

reducdo na fonte, reciclagem, prevenc¢do da poluicdo e projeto de produto verde, sdo mais
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propensas a investir em ecoinovagdo (GEORG et al, 1992; WINN e ROOME, 1993, ambos
apud KESIDEU e DEMIREL, 2012).

Estudo recente de Lucchesi (2013) analisou empiricamente as industrias brasileiras
constatando a relevancia significativa da inovacdo ambiental organizacional para o desempenho
das mesmas. As inovagOes ambientais organizacionais muitas vezes podem ser expressas no
contexto das empresas que implementam Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Darnall (2006)
apud Kesideu e Demirell (2012, p. 864) define SGA como “estruturas organizacionais
voluntéarias que detalham os procedimentos utilizados para gerir os impactos da organizacao no
ambiente natural”. O SGA é visto por Fryxell e Szeto (2002) e Russo e Harrison (2005) como
um forte indicador das capacidades organizacionais mais latentes da empresa na gestdo
ambiental. As modificacGes organizacionais discutidas visam aumentar a eficiéncia com que
insumos sdo convertidos em produtos; reduzindo assim o desperdicio e melhorando a qualidade
do produto, substituindo insumos desregulados com as alternativas ambientalmente superiores
(EDWARSDS e DARNALL, 2010).

HIPOTESE 03

Entre as indUstrias inovadoras, aquelas que adotam a ecoinovagao organizacional realizam mais

investimento em inovacéo.
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3 ESTRATEGIAS DE COOPERACAO E SUA RELACAO COM A
MULTIDIMENSIONALIDADE DA ECOINOVACAO.

O presente capitulo contempla as estimacGes referentes a Hipotese 01 e estd dividido
em 4 secdes. A primeira secdo estd composta pela estratégia empirica, destacando a base de
microdados e as variaveis utilizadas na analise. Na segunda secéo discute-se as técnicas da
pesquisa, caracterizando os modelos alternativos utilizados. A terceira secdo revela os
resultados empiricos, com destaque para os condutores da ecoinovacdo em suas diferentes
dimensdes, com especial énfase para as industrias inovadoras que adotaram a estratégia de
cooperacdo com parceiros externos. E por ultimo sdo realizadas as principais consideracdes,

ressaltando os resultados que se destacaram.

3.1 Estratégia Empirica

3.1.1 Dados da analise

Os dados usados nesta pesquisa para constatacdo da Hipotese 01 foram coletados junto
a Pesquisa de Inovacao Tecnolégica (PINTEC) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Foram utilizadas as pesquisas dos anos de 2005 (periodo 2003 a 2005), 2008 (periodo
2006 a 2008) e 2011 (periodo 2009 a 2011). Optou-se pela utilizacdo da base de microdados da
PINTEC devido a dois principais motivos. O primeiro se deve ao fato dela ser considerada,
dentre as estatisticas oficiais, a mais ampla e importante pesquisa de inovacdo implementada
nas industrias do Brasil. A sua abrangéncia territorial e populacional permite que sejam
investigadas empresas com Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), da Secretaria da
Receita Federal, sediadas em qualquer parte do territorio nacional brasileiro, desde que tenham
10 ou mais pessoas ocupadas e organizacao juridica classificada como entidade empresarial.

O segundo motivo esta no fato desta pesquisa se basear na referéncia conceitual e
metodoldgica do Manual de Oslo (2005), especificamente no modelo proposto pela Oficina de
Estatistica da Comunidade Europeia (Statistical Office of the European Communities —
EUROSTAT), consubstanciados nas versdes 2008 e 2010 da Community Innovation Survey —
CIS (PINTEC, 2011)*.

11 Ressalta-se que ndo houve mudanca significativa que impactasse nas variaveis delimitadas neste trabalho
contidas na Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) 2005.
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Da ampla base de dados da PINTEC, esta pesquisa se pautou em 23 setores das
indUstrias extrativistas e de transformacdo, distribuidas nos 27 estados brasileiros. Segundo
Young e Lustosa (2001, p. 8), estes setores possuem “insumos industriais basicos de baixo
conteudo tecnoldgico e elevada demanda de energia e recursos naturais” sendo 0s que possuem,
assim, a maior parte das fontes poluidoras no Brasil e que, portanto, necessitam de ecoinovagéo.
Além disso, a mostra foi constituida apenas das empresas inovadoras; de forma que todas
aquelas que ndo realizaram qualquer tipo de inovacgdo no periodo citado foram descartadas na
analise. Assim, do total das 42.985 industrias dos setores extrativistas e de transformacéo
levantadas na PINTEC, foram utilizadas as informacdes de apenas 35.060 indUstrias. Este valor
€ menor em relagdo ao anterior porque foram selecionadas as empresas que se mantiveram
constantes nas PINTEC's 2005, 2008 e 2011. A adocdo deste procedimento possibilitou a
analise dos dados reducdo do viés de selecdo da amostra, uma vez que os dados das industrias
inovadoras puderam ser acompanhados através do numero do Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica (CNPJ).

Entre as empresas inovadoras da amostra, o setor alimenticio é o de maior
representatividade, com 12,35% do numero total de industrias, seguido das industrias
metallrgicas, com 10,46%. O setor com menor representacdo na amostra € o da inddstria do
fumo com 0,26%. O setor dos produtos minerais ndo-metalicos representou 5,61%, a industria
quimica 4,92%, celulose e papel 2,9%, e coque e derivados de petréleo 1,14%, conforme
apresentado na Tabela 1. Estes sdo apontados como setores com grau elevado de fontes
poluidoras pela literatura (ver ALBORNOZ et. al., 2009), o que comprova a necessidade de

ecoinovagdo nos mesmos.



29

Tabela 1 - Setores Industriais e % de participacao em relacao ao total da amostra

SETOR INDUSTRIAL % EM RELACAO AO

CNAE 2.0 ATE 3 DIGITOS TOTAL
ALIMENTOS 12,35
AUTOMOVEIS, REBOQUES E CARROCERIAS 5,27
BEBIDAS 1,48
BORRACHA E PLASTICO 6,61
CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL 2,9
CONFECCOES 8,09
COQUE, DERIVADOS DE PETROLEO E BIOCOMBUSTIVEIS 1,14
COURO 4,92
EXTRATIVISTAS 2,22
FARMOQUIMICA E FARMACEUTICA 1,52
Fumo 0,26
INDUSTRIA DE IMPRESSAO 1,55
INDUSTRIA DE PRODUTOS DE MADEIRA 3,85
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 7,12
MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS 3,35
METALURGICA 10,46
MOVEIS 4,06
PROD. DE MANUTENCAO, REPAROS E INSTALACOES 1,7
PRODUTOS DE INFORMATICA, ELETRONICOS E OPTICOS 3,54
PRODUTOS DIVERSOS 2,63
PRODUTOS MINERAIS E NAO-METALICOS 5,61
PRODUTOS QUIMICOS 4,92
TEXTIL 4,45

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.

Em termos das regides brasileiras, como mostra a Tabela 2, os dados revelaram que a
regido Sudeste concentrou a maior parte das industrias inovadoras (54,88%), enquanto a regido

Norte contém o menor percentual das industrias investigadas (3,7%).

Tabela 2 - Distribui¢do % da amostra das indtstrias por Regido do Brasil

REGIAO DO % EM RELACAO
BRASIL AO TOTAL
SUDESTE 54,78
SUL 27,41
NORDESTE 9,69
CENTRO-OESTE 4,42
NORTE 3,7

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboragédo prépria.
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3.1.2 Variaveis utilizadas
3.1.2.1 Mensurando a ecoinovacao técnica e suas dimensfes

A mensuragdo da ecoinovacao ainda ndo € consenso na literatura. Brunnermeier e Cohen
(2003), por exemplo, utilizam o nimero de patentes ambientais como uma proxy para a
ecoinovacdo, enquanto Jaffe e Palmer (1996) consideram as despesas com P&D como variavel
proxy mais adequada. Estas medidas, entretanto, apresentam limitacGes. O niUmero de patentes,
por exemplo, pode levar a uma subestimacdo, no caso das inovagdes incrementais que nédo
sejam protegidas em forma de patentes; ou a uma sobre-estimacao, no caso das inovagdes que,
apesar de serem protegidas foram inviabilizadas por razdes de naturezas diversas. E as despesas
com P&D, por sua vez, representam uma medida de entrada das atividades inovadoras, e ndo
de saida (DE MARCHI, 2012). Além do que, tratada desta maneira, consideraria ecoinovacao

e inovagdo sem diferenciagdes.

Nesta pesquisa utiliza-se como unidade de mensuracdo da ecoinovacao técnica a auto
avaliacdo, realizada pelo empresario das empresas estudadas, sobre a importancia dos impactos
das inovacBes implementadas na area ambiental, da forma como ela se apresenta na PINTEC.
Esta medida de ecoinovacao foi também utilizada por Horbach (2008), De Marchi (2012), e
Lucchesi (2013); porém ndo mensurada, em nenhum dos casos citados, através da estratégia
multidimensional desenvolvida neste trabalho.

Foram criadas 4 dimensdes de ecoinovacdo, conforme apresentado na Tabela 3,
representando situacdes de alto ou médio impacto conforme percebido pelo empresério de cada
industria investigada'?2. No caso das industrias em questdo e do formulario da PINTEC em
particular, a classificacdo da variavel ECO_INOV [.] nas respectivas dimensdes levou em
consideracdo a resposta dada as questdes que avaliaram o impacto das inovacdes de processo

na reducdo do consumo de matéria-prima, de energia, e de agua>“.

121 = impacto percebido como médio ou alto; 0 = impacto ndo relevante ou percebido como baixo.
13 No questionario da PINTEC estas sdo as variaveis 102, 103 e 104, respectivamente.
14 A estrutura das perguntas para cada uma das trés variaveis pode ser vista em PINTEC, 2011.
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Tabela 3: Definicao das variaveis dependentes da ecoinovagio técnica, naimero de observagdes e
percentual de participacao por dimensao de ecoinovacao.

N° DE % DE
ECOINOVACAO DEFINICAO OBSER- PARTICI-
VACOES PACAO

1-Nao foram identificados impactos em
DIMENSAO [0] | nenhuma das 3 varidveis. 0 (zero) - caso 28.237 80,54
contrario.[Empresa Nao-Ecoinovadora]

1-Foi identificado impacto em uma das trés
DIMENSAO [1] | varidveis: matéria-prima, energia ou agua. 0 3.370 9,61
(zero) - caso contrario.

1-Foi identificado impacto em duas das trés
DIMENSAO [2] | varidveis: matéria-prima, energia e/ou dgua. 0 1.900 5,42
(zero) - caso contrario.

1-Foi identificado impacto nas trés variaveis:

DIMENSAO [3] | matéria-prima, energia e dgua. 0 (zero) - caso 1.553 4,43
contrério.
Total de Observagoes 35.060 100%

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracédo prépria.

As duas Ultimas colunas da Tabela 3 apresentam o numero de observacfes e a sua
proporcéo no total de empresas inovadoras validadas para a amostra da pesquisa. Ressalta-se
que das inddstrias que inovam, 28.237 (80,54%) séo consideradas ndo ecoinovadoras, enquanto

as demais foram alocadas nas multidimens6es da ecoinovacao.

O instrumento de coleta de dados da PINTEC apresenta limitacdo e ainda ndo foi
concebido para investigar especificamente a ecoinovacdo. Esta variavel poderia ser criticada
por ndo capturar precisamente a ecoinovacgédo ou ser demasiadamente ampla. Para atenuar esse
potencial problema, foi rodado um outro modelo no qual se utilizou uma dummy de reducéo
dos impactos ambientais como variavel dependente!®, com o objetivo de testar a robustez do
modelo. A perspectiva desta aproximacao estabelecida foi um mecanismo criado no trabalho
para que os dados se tornassem mais confidveis em termos de robustez, considerando as
limitacOes apresentadas pela base de dados da PINTEC. Os detalhes da aproximacdo de

robustez estabelecidos estdo na se¢do 3.2.

15 No questionario da PINTEC esta variavel é a nimero 105, que levanta junto ao empresario se a inovagdo
implementada resultou em reducdo do impacto ambiental.
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3.1.2.3 Identificando as variaveis explicativas

Foi criada como variavel de tratamento uma dummy COOPERACAO para a inovacéo,
significando a participacdo ativa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovacao
com outra organizagdo (empresa ou instituigdo). O interesse em diagnosticar a adogédo desta
estratégia pela industria perpassa pela relevancia em conhecer o perfil da indUstria ecoinovadora
e suas principais redes de cooperacao, evidenciando a necessidade das organizacdes de realizar
parcerias para ecoinovar. A variavel dummy cooperacao também foi utilizada como tratamento
por De Marchi (2012) e por Horbach; Rammer; Rennings (2012), criada para indicar se a
empresa informou ter cooperado em qualquer uma das atividades de inovagdo com empresas
ou instituicBes externas. Também foi o centro da abordagem discutida por Malerba (2002) e
Oliveira (2010).

Algumas variaveis de controle foram introduzidas na analise, com o objetivo de reduzir
algum possivel viés sobre a varidvel cooperacdo. A rigidez da regulagdo ambiental, por
exemplo, é discutida no contexto das ecoinovadoras por Cleff e Rennings, (1999a); Cleff e
Rennings, (1999b); e Porter e Van Der Linde (1995). Neste trabalho, a varidvel dummy
REGULA_AMB foi criada a partir da resposta de enquadramento (1 = sim; e 0 = ndo) da
empresa as regulacdes e normas padrdo dos mercados interno e/ou externo, de acordo com a
PINTEC. Ela foi pensada como uma proxy para capturar o efeito da regulacdo ambiental sobre
a adocdo da ecoinovacdo das industrias brasileiras, acreditando-se que a adequacdo as normas
seja um importante fator de determinacdo na decisdo da firma de ecoinovar. Estratégia similar
foi realizada por Lucchesi (2013), porém ela criou uma variavel contavel baseada na Legislacdo
Ambiental dos Estados brasileiros como proxy da rigidez da regulacdo ambiental.

Na categoria de internacionalizacdo da empresa foram incluidas duas variaveis
dummies: EXPORTACAO e MULTINACIONAL. A primeira para analisar a competitividade
das empresas; e a segunda para investigar a origem do seu capital, definindo-a como nacional
ou estrangeira, assim como foi também estudado por Ferraz e Seroa da Motta (2001), também
para o Brasil mas com outro banco de dados. No caso dessas duas variaveis, 0s autores citados
identificaram uma correlagdo positiva entre as mesmas e a probabilidade de ecoinovar nas

estimac0es realizadas.

Estudos sobre ecoinovacgdo chegaram a resultados de que o tamanho da firma afeta a
propensdo dela ser ecoinovadora, enfatizando as dificuldades de pequenas e médias empresas
para tratar as complexidades da ecoinovacdo, além do fato dos investimentos que séo

demandados para migrar para tecnologias ambientais serem muito altos. Kesidou e Demirel
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(2012) atribuem uma correlagdo positiva entre o tamanho da firma e inovacGes ambientais
relacionadas a producdo e ao produto, assim como também Seroa da Motta (2006). Neste
sentido adicionou-se na analise uma variavel dummy LNPO, medida como o logaritmo natural

do nimero de pessoas ocupadas por industria.

Os auxilios de recursos originados da esfera publica sdo avaliados na variavel dummy
HELP_EST, que representa os auxilios do Estado para a empresa inovar, como foi visto também
nos estudos de Fabiani e Sbragia (2014) e de Calzolaio (2011); s6 que estes analisaram as
empresas que inovam convencionalmente. Espera-se que esta variavel esteja positivamente

correlacionada com a probabilidade da introducdo da ecoinovagéo pelas inddstrias.

A decisdo de realizar uma inovagdo ambiental, entretanto, pode estar fortemente
associada as caracteristicas natas do empreendedor, o que poderia configurar, neste caso, uma
grande influéncia desta variavel ndo observavel. Mas deve-se chamar a atencdo, neste
momento, que a comparacdo que se realiza neste estudo é entre as firmas inovadoras, ou seja,
trata-se de um universo de empresarios que ja apresentam um perfil inovador e empreendedor.
Todavia, por existir a possibilidade da ecoinovacao ser entendida como uma inovacgdo de
fronteira e, portanto, realizavel por agueles empresarios mais habilidosos e ageis na sua
implementacdo, foram criadas duas variaveis de gestdo com o intuito de controlar parte da

andlise referente ao perfil do empreendedor.

Em relacdo as inovagBes organizacionais com foco nas ecoinovadoras, Edwards e
Darnall (2010) e Anton et. al. (2004) atribuem as mudancas organizacionais 0 aumento da
eficiéncia com que insumos sao convertidos em produto, reduzindo o desperdicio e melhorando
a qualidade do produto, e ainda substituindo insumos nao regulamentados com as alternativas
ambientalmente  superiores. Neste sentido, foi criada a variavel dummy
INOV_GESTAO _PRODUTO para registrar os empreendedores que realizaram mudancas
significativas na estética, desenho, ou outras mudancas significativas em pelo menos um dos
produtos. Complementando as mudancas estratégicas e organizacionais das industrias
investigadas, incluiu-se a variavel dummy INOV_GESTAOQO_INFOR, que registra as firmas que
implementaram novas técnicas de gestdo para melhorar rotinas e praticas de trabalho, assim

como 0 uso e a troca de informag6es, de conhecimento e habilidades na industria.

O Quadro 1 sintetiza as variaveis explicativas utilizadas para os condutores da

ecoinovacéo focada na cooperacédo das industrias brasileiras.
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Quadro 1: Variaveis explicativas - condutores da ecoinovacgao técnica

VARIAVEL EXPLICATIVAS DEFINICAO
Dummy de Cooperagdo, se a empresa adota a estratégia de
COOPERACAO cooperacdo com outras organizagdes para inovar (Sim=1; caso

contrario=0).
Dummy de enquadramento em regulacdes, igual a 1(um)

REGULA_AMB quando avaliado como alto/médio impacto e 0(zero) caso
contrario.
EXPORTACAO DL.tmmy de compet}tl'v1dade. Se a empresa exportou no periodo
(Sim=1; caso contrario=0).
MULTINACIONAL Dummy para empresas multinacionais. Se é

multinacional (Sim=1; caso contrario=0).
Dummy de apoio. Se a empresa utilizou programa de apoio da
HELP_EST esfera publica para as suas atividades inovativas (Sim=1; caso
contrario=0)
Dummy de mudangas significativas na estética, desenho, ou
INOV_GESTAO_PRODUTO  outras mudangas significativas em pelo menos um dos
produtos. (Sim=1; caso contrario=0)
Dummy de implementacdo de novas técnicas de gestdo para
melhorar rotinas e préticas de trabalho, assim como o uso e a
troca de informagdes, de conhecimento e habilidades na
industria. (Sim=1; caso contrario=0)
LnPO (pessoas ocupadas) Tamanho da empresa [In ntimero de empregados].
€ Termo de erro
Fonte: Elaboragao proépria.

INOV_GESTAO_INFOR

3.2 TECNICAS DA PESQUISA
Nesta secdo serdo apresentados os modelos de regressédo utilizados e as principais

motivacdes para suas implementag6es no trabalho.

A estimacdo foi inicialmente realizada através do modelo Logit Multinomial. Os dados
em painel no periodo mencionado possuem elevado nimero de observacgdes (n=35.060), o que
representa uma vantagem para aplicacdo do modelo proposto. A Tabela 4 traz a estatistica
descritiva desses dados.

Pelas estatisticas descritivas pode-se destacar maior concentracdo de observacdes nas
variaveis Dummy Inovacdo da Gestdo de Produto e na Dummy Inovacdo de Gestdo de
Informacéo. Este fato vem ao encontro do que se falou anteriormente, pois trata-se de um
ambiente de empresarios inovadores. Entretanto, mesmo assim observa-se que menos de 50%
dos empresarios tém essas caracteristicas, 0 que confirma a opcao acertada de considerar essas
variaveis na analise.

O uso do modelo Logit Multinomial permite que se estime a probabilidade das industrias
gue apresentam as caracteristicas determinadas pelas variaveis utilizadas serem ecoinovadoras
em cada uma de suas dimensdes. O Modelo Logit Multinomial é um modelo que apresenta
flexibilidade, em que os efeitos de cada variavel explicativa na determinacédo da dimenséao da

ecoinovacgdo nao sao necessariamente monotonicos, como é o caso do modelo Logit Ordenado



(RIALP e SALAS, 2002).

Tabela 4 - Estatistica Descritiva - Variaveis explicativas dos condutores da
ecoinovacgao técnica

< - DESVIO

VARIAVEL MEDIDA MEDIA PADRAO
COOPERACAO VARIAVEL DUMMY 0.0993 0.2990
REGULA_AMB VARIAVEL DUMMY 0.1938 0.3953
EXPORTACAO VARIAVEL DUMMY 0.0560 0.2299
MULTINACIONAL VARIAVEL DUMMY 0.0946 0.2926
HELP_EST VARIAVEL DUMMY 0.0312 0.1738
INOV_GESTAO_PRODUTO VARIAVEL DUMMY 0.4192 0.4934
INOV_GESTAO_INFOR VARIAVEL DUMMY 0.3862 0.4869

LNPO LOG (N° DE PESSOAS 321.40 1275.68

OCUPADAS)

Nota: Numero de observagdes: 35.060

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.
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Na regressdo Logit Multinomial a varidvel dependente assume mais de duas categorias,

de forma discreta. O objetivo é explicar a probabilidade de escolha da alternativa j, em que a p;

é funcdo das caracteristicas das empresas. Especificamente, a probabilidade € determinada por
p(Y=j|x),comj=0,1,2, ..,n. Conforme Greene (2008) e Cameron & Trivedi (2009), o
modelo Logit Multinomial pode ser apresentado pela seguinte expressao:

eX'iB.-

pij=Prob (Yi=j | x;) = S

]—1eX‘iB'j
Onde:

i j=1,2,...,m

Y; = Variavel aleatoria que indica a escolha;

pij = Prob (Y;=) | x;) = probabilidade da empresa i optar pela escolha j;

x; = é a matriz de atributos observaveis das empresas;
B = Vetor de parametros a serem estimados.

O modelo assegura que 0 <p;; < 1 e X%, p;; = 1, paragarantir a sua identificagéo, o

p; € fixado em zero para uma das categorias e os coeficientes sdo interpretados com respeito

aquela categoria, chamada de categoria base (CAMERON; TRIVEDI, 2009). No modelo de

regressdo dessa pesquisa a categoria base foi identificada como as empresas que ndo sao

ecoinovadoras, ou seja, todas as respectivas dimensdes da ecoinovacgdo criadas neste trabalho

sdo comparadas com essa categoria (ECO_INOV[0]).

Com o0 uso do Modelo Logit Ordenado, buscou-se evidenciar a existéncia de

ordenamento das dimensfes da ecoinovagdo. Suspeita-se que os graus de complexidade

identificados, conforme critérios evidenciados na Tabela 3, possam exercer influéncia sobre a

mudanca de uma dimensao para outra da ecoinovacao.
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O Modelo Logit Ordenado se baseia na fungédo de probabilidade logistica acumulada de
acordo com a especificagéo:
1 1

(D Pi=FK)=F(a+pX) =5~ rmms
Sendo Kia varidvel dependente, formada por uma escala da dimensdo da ecoinovagao

técnica, na qual o ordenamento da escala se faz de forma crescente. Portanto, atribui-se a escala
0 para as industrias ndo ecoinovadoras e a escala 3 representa a maior dimensao da ecoinovacgéo
técnica das industrias criada com os critérios estabelecidos na Tabela 3.

Desta maneira, a regra utilizada para relacionar a observacéo latente para a variavel de
resposta ordinal é descrita como:

K=ise 6; <K"<6;,,parai=0,1,23

A mudanca discreta é a variacdo na probabilidade predita para uma dada mudanca em
Xj a partir de um valor inicial x; para um valor final x;+1 por exemplo, uma mudanca da

dimensdo 0 para 1, esta modificacdo ¢ calculada da seguinte forma:

aP(k=i|X) , .
—ox, = Prik=i|X,x; = xj41)— Pr(k=i|X,x; = x;)
Sendo i a escala de dimenséo da ecoinovagéo que vai de 0 a 3, conforme apresentada na
Tabela 3, enquanto j estd associado as variaveis explicativas, demonstradas no Quadro 1. A
notacdo Pr(k = i |X, x;) indica a probabilidade que k=i dado X, para um valor especifico x;.

A equacdo (1) demonstra todas as variaveis utilizadas nos modelos de regressao.

ECO_INOVit = Bo +BiCOOPERACAO; + BREGULA AMBi: + BsEXPORTACAOi +
BsMULTINACIONALi +  BsHELP_ESTi +  BeINOV_GESTAO _PRODUTOj+
7 INOV_GESTAO_INFORt + BsLNPOjt+ €it 1)

Finalmente, na terceira regressao, a Logit Binomial, foi criada uma variavel dependente
dummy para Reducdo de Impactos Ambientais, com perspectivas testar a robustez do modelo
multidimensional, sendo igual a 1 quando a inddstria reduziu o impacto sobre 0 meio ambiente
avaliado como Médio ou Alto e caso contrario igual a zero. O propésito da construcdo deste
ultimo modelo empirico alternativo consistiu na estimacéo da probabilidade das empresas que

adotarem ou ndo a estratégia da ecoinovacdo como forma de testar a robustez.
3.3 Resultados empiricos

Com a perspectiva de demonstrar a adocdo da ecoinovacdo pelas induastrias
representadas na amostra estudada, foram estimados trés modelos distintos, quais sejam: Logit
Multinomial e Logit Ordenado e Logit Binomial, todos dispostos na Tabela 5. As trés primeiras

colunas da Tabela 5 correspondem aos coeficientes de cada uma das dimensdes da ecoinovacgao
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do Modelo Logit Multinomial; a coluna (4) expde os coeficientes do Modelo Logit Ordenado

e a coluna (5) os resultados do Logit Binomial. Todas as regressdes foram ponderadas pelo peso

amostral calculado pela média dos pesos especificados nas PINTEC s 2005, 2008 e 2011 e o

respectivo desvio-padrao robusto.

Tabela 5 - Propensao dos condutores da ecoinovacao técnica entre as industrias
inovadoras brasileiras, considerando as estratégias de cooperagao

LOGIT MULTINOMIAL LOGIT LoGIT

ORDENADO | BINOMIAL

(1) (2) (3) (4) (5)

COOPERACAO o001 | (o104 | (0200 | (0orss | o.0ssa)

REGULA_AMB (00743 | 00937 | o163 | (0,055 | {o.0s85)

EXPORTACAO 01402 | 01799 | 02138 | ©1123 | ©1100)

MULTINACIONAL 01170 | 01489 | (01449) | (00904 | (0:0941

HELP_EST 0.1810) | (02359) | (01852) | (01339 | (01810

mov_cesTa0_prRODUTO | (it | (o0ecn [ Got0an) | (0.0517) | (0.0546)

mov_eestaomror | G0r0 " | (000" | (oiase) | (0.0530) | (0.0870)

LPo (TamansovaFima) | (oot | (ot | Goaas) | 00101 | (0.0202)
VALOR DE CORTE 1 ((2):(9);23)
VALOR DE CORTE 2 (ggégg)
VALOR DE CORTE 3 (g:ggzg)
LOG-LIKELIHOOD -150961.64 -151335.29

N° DE OBSERVACOES 35.060 35.060 35.060

Nota: Desvio-Padrdo robusto entre parénteses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Variavel dependente:
ECO_INOV].], sendo a ECO_INOV [0] a base referencial (base outcome).
Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.

A variavel COOPERACAOQ aparece com impacto positivo sobre a ecoinovagao e como

estatisticamente significante a menos de 1% em todos os modelos utilizados. No caso do



38

modelo multinomial (colunas 1, 2 e 3) ela se mostra com coeficiente positivo para todas as
dimens6es da ecoinovagéo relativamente a ndo ecoinovacao.

Desta forma, pode-se evidenciar a importancia que a cooperacao com parceiros externos
a industria inovadora exerce como condutora da ecoinovacao, considerando qualquer uma das
03 dimensdes estabelecidas. Os dados sugerem que a adogdo da ecoinovagdo no processo
produtivo das industrias, referentes a reducdo simultdnea do consumo de &gua, energia e
matéria-prima terdo maior efeito de impacto pela estratégia de cooperacao. Isto se reveste como
fator orientador de elaboracéo de politica voltada a adogéo de estratégias de redes de cooperacgédo
com parceiros externos, bem como na concepg¢do de politicas publicas que promovam a
consolidacdo de sistemas de redes de colaboracdo entre parceiros institucionais. De Marchi
(2012) também encontrou um impacto positivo da cooperagdo sobre a ecoinovacéo, utilizando,
porém, apenas regressdo Logit Binomial.

O valor estimado através do Modelo Logit Ordenado para cooperacdo demonstrado na
Tabela 5(coluna 4) possui coeficiente positivo e estatisticamente significante a 1%. Portanto,
sugere que o grau de complexidade influencia a mudanca de dimensdo da inddstria
ecoinovadora que realiza cooperacdo com parceiros externos. Esta perspectiva pode ser
evidenciada pelos valores de cortes do coeficiente, em que o valor de 2.9703 equivale ao ponto
de corte estimado da ecoinovacgéo 1 utilizado para diferenciar da ecoinovacgéo 2 e 3, assumindo
que os valores das varidveis de controle sdo avaliados em zero. Isso significa que as industrias
gue apresentaram um valor de 2.9793 ou mais (até o limite inferior do proximo valor de corte
corresponde a ecoinovacdo 2) sobre a varidvel latente subjacente que deu origem a variavel
ecoinovacao classifica-se como de ecoinovacao 1, dado que todas as variaveis de controle eram
zero. Este mesmo raciocinio € aplicado para o valor de corte 2 (4.0166) e 3 (4.9973) que
representam respectivamente a ecoinovacao 2 e 3.

A variavel REGULA _AMB se configura como estatisticamente significante a menos de
1% e coeficiente positivo em todos os modelos analisados, evidenciando que o0 incremento de
uma unidade de regulamentacdo ambiental'® impacta em aumento do log da razdo de
possibilidade multinomial esperada da industria adotar a ecoinovagdo dimensdo 1 em
1,75(5,77) unidade, atingindo 2,73(15,75) na dimenséo 3. Este cenario revela a relevancia que
possui as regulamentac6es, neste particular as de natureza ambiental (ainda que se considere as
limitacOes discutidas sobre as mesmas), na adoc¢do da ecoinovagdo. Este resultado esta de
acordo com os estudos de Del Rio et.al. (2011) e Lucchesi (2013).

16 |sto significa que a criacdo de regulacGes e normas padrao relativas ao mercado interno ou externo aumentam a
probabilidade das industrias inovadoras a adotarem a ecoinovagao.
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A varidvel EXPORTACAO ndo se mostrou significativa em nenhuma das trés
dimens@es, tendo sido negativa na ecoinovacdo dimensdo 1, passando a ser positiva na
ecoinovacdo dimensdo 2; e voltando a ser negativa na ecoinovacao dimensdo 3. De Marchi
(2012) encontrou também uma relacédo negativa e Lucchesi (2013) evidenciou uma alternancia
de sinal, comparando distintos modelos. Ferraz e Seroa da Motta (2001), estimaram coeficientes
para esta varidvel com sinal positivo, significando que a exportacdo levaria as firmas a
realizarem mais ecoinovacdo. A literatura de Economia do Meio Ambiente, entretanto, discorre
que os paises baseados em exportacdo de commodities, como é o caso do Brasil, 0s setores que
tradicionalmente possuem fontes de poluicdo elevadas comparados a setores com alto contetido
tecnoldgico, possuem uma relagdo inversa com a implementacao de inovagdes ambientais (ver
ENCTI/MCTI,2012). Advoga-se, inclusive, que se estaria produzindo uma nova relacao centro-
periferia, em que o0s paises menos desenvolvidos se especializariam na producdo de bens
intrinsecamente mais poluidores. Neste sentido, exportar ndo significaria maior apoio a
ecoinovacao, pelo contrério.

A variavel MULTINACIONAL também foi ndo significante em todas as trés dimensdes
do modelo multinomial, apresentando sinal negativo (conforme DE MARCHI, 2012) nas duas
primeiras e positivo na Gltima. Assim como no caso das exportagdes, aqui também ha a
controvérsia da literatura, exemplificada pelos autores citados acima.

As estimativas demonstraram que a variavel HELP_EST (representando suporte de
politicas publicas para a inovacao) para as ecoinovacdes dimensdes 1 e 3 sdo estatisticamente
significantes e positivas, confirmando a relevancia do papel exercido pelo contexto institucional
representado pela espera publica na promocdo de iniciativas ecoinovadoras nas industrias.
Estimativas similares foram encontradas em Fabiani e Sbragia (2014). Tratando-se da
ecoinovacdo dimensao 2, a variavel ndo obteve significado estatistico, muito embora mantenha
o coeficiente positivo.

Os resultados estimados para as variaveis de gestdo (INOV_GESTAO_PRODUTO e
INOV_GESTAO_INFOR), revelaram coeficientes positivos e estatisticamente significantes a
menos de 1% em todas as dimensdes da ecoinovacdo. Triguero, Moreno-Mondéjar e Davia
(2013) e Galia, Ingham e Pekovic (2014) discutiram sobre a influéncia das inovacoes
organizacionais sobre as inovagdes ambientais e chegaram a resultados semelhantes aos
verificados neste trabalho.

A variavel LNPO representou o tamanho da empresa no modelo estimado que
apresentou caracteristicas similares na ecoinovagdo dimensdes 1,2 e 3, contendo coeficiente

positivo e estatisticamente significante. Isto sugere que o tamanho da empresa pode ser
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relevante para a industria introduzir a ecoinovacgdo. Indica que um aumento de 01 trabalhador
resulta em aumentar o log da razdo de possibilidade multinomial esperada da ecoinovagéao 2
com magnitude maior do que as demais dimensfes. Podcameni (2007) também encontrou
estimativas em que o tamanho da empresa sugere facilitar a adocdo da ecoinovacdo, mas a

andlise dela enfatiza o setor de combustiveis.

Observa-se que os sinais dos coeficientes e o nivel de significancia dos regressores sdo
consistentes para todos os modelos, mesmo com a magnitude menor para o coeficiente da
variavel cooperacdo mensurada pelo modelo Logit Multinomial em relacdo ao modelo Logit
Binomial (modelo alternativo que serviu de teste de robustez) e mais proximo ao coeficiente
estimado para o Modelo Logit Ordenado. Isso implica que o uso de tecnologias similares de

modo mais ecoeficientes e incrementais, pode sugerir maior necessidade de cooperacao externa.
3.4 Consideracdes importantes

A andlise dos condutores da ecoinovagdo técnica sugerida por este trabalho foi
apresentada e discutida na secdo anterior. Nesta se¢do busca-se fazer uma sintese dos aspectos
gue se destacam, a0 mesmo tempo que se tenta estabelecer as conexdes entre os resultados

encontrados.

O tema abordado tem relevancia para o contexto atual no nivel das industrias
extrativistas e de transformacdo que efetivamente implementaram inovagdes no
processo/produto, como unidade de analise da pesquisa. Ele proporciona um debate pautado
em evidéncias empiricas sobre os condutores da adocdo da estratégia da ecoinovacao realizadas
por estas industrias. Foi utilizada a base de dados da PINTEC 2005, 2008 e 2011, constando de
35.060 observagdes em 23 setores industriais.

Os métodos utilizados permitiram tratar os dados de forma a trazer evidéncias relevantes
para a discussao da ecoinovacdo em multidimensdes, sendo uma contribuicdo que pode servir
de suporte para reflexdo e analise dos elaboradores de politicas publicas voltados a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo no Brasil. Assim como também pode auxiliar gestores privados na
concepcao de politicas organizacionais pautadas na cooperagdo com parceiros externos a
empresa, aumentando a probabilidade de efetivar a ecoinovacao técnica. Neste sentido uma das
estratégias que potencializa o fomento da cooperacdo no ambito da Politica de C,T&l é o
fortalecimento de iniciativas relacionadas a interagdo Universidade-Empresa, visto que ainda
se apresenta incipiente no atual contexto da inovagdo brasileira. (Ver DE NEGRI,
CAVALCANTI e ALVES, 2013)
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Tendo em vista as inovagBes na estratégia empirica que foram desenvolvidas no
trabalho, um dos desafios superados foi estabelecer uma discussao sobre ecoinovagéo, dado que
a literatura econémica atribui pouca atengdo ao tema no contexto das empresas; principalmente
guando se compara com pesquisas empiricas realizadas com empresas simplesmente

inovadoras sem o direcionamento para questées ambientais.

Relativamente a literatura sobre o tema, este estudo contribui com inovagdes para a
literatura empirica internacional de ecoinovacéo de diferentes formas: 01- no que se refere a
estratégia de identificacdo da ecoinovacdo, porque foi realizada em multidimensdes.
Inicialmente foi aplicado 0 modelo de regressdo Logit Multinomial para evidenciar os efeitos
dos principais condutores da ecoinovacdo, uma vez que trabalhos anteriores ndo conceberam a
ecoinovacdo em 04 dimensBes!’ como realizado nesta proposta; e posteriormente foi
implementado o Logit Ordenado que estabeleceu os pontos de cortes entre as dimensdes da
ecoinovacéo, evidenciando que graus de complexidades podem influenciar a mudancas de
dimensdes da ecoinovacdo das indUstrias que cooperam com parceiros externos; e o Logit
Binomial auxiliou para testar a robustez do modelo. 02- avanca também nas discussfes das
industrias brasileiras, primeiro em relacdo aos modelos utilizados, depois por incorporar a
PINTEC 2011 e, por fim, por considerar as redes de cooperacao para inovacao na analise; 03-
além disso, este estudo distingue as industrias ecoinovadoras no universo das inddstrias
inovadoras, assim como introduziu variaveis de controle da gestdo dentre outras, com
perspectivas de monitorar os seus efeitos; todas essas inser¢des permitem minimizar ainda mais
0 impacto do viés de selecdo da amostra.

Ressalta-se que os dados da PINTEC analisados sdo passiveis de limitagcbes quanto a
investigacao da ecoinovacao, visto que o instrumento ainda ndo apresenta conjunto de variaveis
capazes de levantar diretamente dados e informacdes com maior amplitude focados na
ecoinovacdo, o que justifica a estratégia de identificacdo da ecoinovacdo implementada neste
artigo. Com a finalidade de aprimorar a confiabilidade das inferéncias realizadas a partir dos
dados, foi implementado teste de robustez através da criacdo da variavel dependente a dummy

reducdo de impactos ambientais como proxy de ecoinovagdo. Esta variavel demonstrou

17 As multidimensoes da ecoinovacéo das indUstrias inovadoras implementadas neste trabalho sdo: ECO_INOV][0]
equivalente a Dimensdo 0 (zero) representa as ndo ecoinovadoras; ECO_INOVJ[1] equivalente a Dimensédo 1
guando ha redugdo do consumo de agua ou matéria-prima ou energia; ECO_INOV[2] equivalente a Dimenséo 2
guando ha redugdo do consumo combinando simultaneamente dois insumos (agua, matéria-prima ou energia);
ECO_INOV[3] equivalente a Dimensdo 3 quando ha redugdo do consumo simultaneo dos trés insumos (agua,
matéria-prima ou energia).
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consistente e robusta quando comparada com as variaveis dependentes de ecoinovagao nas suas
maltiplas dimensdes.

Os dados empiricos levantados na base de microdados da PINTEC permitiram uma
analise em um namero de observaces significativas, sugerindo que a cooperacdo em P&D ¢
mais intensa para as industrias ecoinovadoras do que para outras industrias inovadoras,
suportando teorias que afirmam que as inovagdes ambientais implicam interdependéncias mais
elevados com os parceiros externos, dada as suas caracteristicas complexas e sistémicas (ver
também DE MARCHI, 2012; SEURING e MULLER, 2008). A ordem das dimensdes da
ecoinovacéo evidenciada aponta para a constatagéo de que a cooperagdo impacta em aumenta
na probabilidade da industria inovadora adotar ecoinovagdo técnica € mais intensa na dimenséo
3 do que nas demais dimensdes (1 e 2). Isso pode trazer uma implicacdo politica, sugerindo que
quanto maior o grau de complexidade da ecoinovacio®® adotada pela indstria inovadora, maior
é a influéncia das em redes de cooperacdo com parceiros externos.

A andlise também sugere que as caracteristicas da empresa e estratégias de gestdo do
produto e informacdo sdo condutores da ecoinovacdo em suas diferentes dimensdes. Os
resultados evidenciaram que o tamanho influencia positivamente a propensao das empresas a
ecoinovar de forma altamente significativa. Assim como a a¢do politica, sob a forma de
subvengdes publicas promove a ecoinovacao dentre as industrias inovadoras. Curiosamente
quanto as industrias exportadoras, os resultados ndo apresentam significado estatistico nas 3
dimens0es. Isso pode ser também fundamental para subsidiar especialistas em inovacdo, bem
como servir de suporte a tomada de decisdo pelos gestores pubicos e privados na analise de

competitividade internacional com foco na reducdo de danos ambientais.

Para uma agenda de pesquisas futuras sugere-se que estudos aprofundem a rede de
cooperacdo no sentido de estabelecer as relacdes entre ecoinovacdo em suas maultiplas
dimensGes e os tipos de parceiros (universidade, instituto de pesquisas, fornecedores, clientes,

etc), articulando com a intensidade das suas interagoes.

18 Considerando as Multidimens6es estabelecidas neste trabalho.
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4 EC;OINOVAC}AO TECNICA AUMENTA A PERFORMANCE DAS
INDUSTRIAS INOVADORAS?

O capitulo traz as discussdes que giram em torno da Hipdtese 02, afirmando que a
estratégia de ecoinovacdo técnica gera impactos positivos maiores sobre a performance das
industrias ecoinovadoras vis a vis as que ndo sdo ecoinovadoras medida pela participacéo
percentual dos produtos inovadores nas vendas liquidas. Esta dividido em 4 secOes, sendo
compostas, inicialmente pela estratégia empirica que trata sinteticamente sobre os dados da
andlise e variaveis criadas. A segunda se¢do discute as técnicas utilizadas no estudo, detalhando
os modelos alternativos aplicados. A terceira secdo contém os resultados empiricos, analisando
a performance da ecoinovacdo técnica, buscando evidenciar suas relagdes no contexto das
indUstrias inovadoras. E finalmente é realizada uma abordagem discutindo os aspectos mais

destacados na andlise dos resultados através da secéo das consideragdes importantes

4.1 Estratégia Empirica
4.1.1 Dados da anélise

Para testar a Hipotese 2, foi definida como medida de performance das empresas
industriais brasileiras ecoinovadoras, a participacdo percentual dos produtos inovadores nas
vendas liquidas no periodo de 2005, 2008 e 2011 coletada na base de microdados da Pesquisa
de Inovagdo (PINTEC/IBGE). Esta varidvel dependente é calculada pelo somat6rio dos
percentuais dos produtos novos ou significativamente aprimorados para a empresa, mas ja
existente no mercado nacional (variavel 85%°) ou existente no mercado mundial (variavel 86) e
produto novo para o mercado mundial (variavel 87). A escolha desta varidvel como medida de
performance da ecoinovacdo técnica foi motivada pela alta representatividade que a variavel
expressa para evidenciar a inovacdo atraveés dos produtos que efetivamente sdo resultantes da
implementacdo de atividades inovativas. Também se distancia dos problemas que podem
impactar diretamente as vendas liquidas, como por exemplo sazonalidades do setor. Outro
critério para a adocao da varidvel como medida de performance € a orientacdo que o Manual de
OSLO (2005, p. 82) faz ao tratar sobre os efeitos das inovagdes no desempenho da empresa,
evidenciando varios indicadores que podem medir estes impactos, entre eles a variavel ora

referida.

19 NUmero da variavel no instrumento de coleta de dados da PINTEC. Informag&o valida também para as variaveis
86 e 87.
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4.1.1.1 Variaveis explicativas

Com perspectivas de analisar o impacto da performance da ecoinovacao técnica, a
varidvel dummy de Reducdo de Impactos Ambientais (105 da PINTEC) foi criada como
variavel de tratamento, sendo igual a 1 quando a industria reduziu o impacto sobre o meio
ambiente avaliado como Médio ou Alto, O=caso contrario. Ressalta-se que esta variavel foi
escolhida para mensurar a ecoinovacdo porque revela as implementacGes das atividades
inovativas pelas industrias extrativistas e de transformacdo avaliadas como estratégicas para
reduzir o impacto da atividade industrial sobre 0 meio ambiente. E a variavel que mais se
aproxima das questdes relacionadas ao ambiente natural no contexto das inovac6es no produto
e processo produtivo levantada pela PINTEC. O Quadro 2 evidencia as variaveis de controle

delimitadas para a mensuracao da performance da ecoinovacéo das inddstrias brasileiras.

Quadro 2: Variaveis explicativas - performance da ecoinovacao técnica

VARIAVEIS EXPLICATIVAS DEFINICAO
DuMMy DE COOPERACAO, SE A EMPRESA ADOTA A ESTRATEGIA DE
COOPERACAO COOPERACAO COM OUTRAS ORGANIZACOES PARA INOVAR (SIM=1;

CASO CONTRARIO=0).
DumMMy DE ENQUADRAMENTO EM REGULACOES, IGUAL A 1(UM)

REGULA_AMB QUANDO AVALIADO COMO ALTO/MEDIO IMPACTO E O(ZERO) CASO
CONTRARIO.
DuMMY DE COMPETITIVIDADE. SE A EMPRESA EXPORTOU NO
PUEOIINICAO PERIODO (SIM=1; CASO CONTRARIO=0).
DuMMY PARA EMPRESAS MULTINACIONAIS. SE E MULTINACIONAL
MULTINACIONAL

(SIM=1; CASO CONTRARIO=0).
DuMMY DE APOIO. SE A EMPRESA UTILIZOU PROGRAMA DE APOIO
HELP_EST DA ESFERA PUBLICA PARA AS SUAS ATIVIDADES INOVATIVAS
(SIM=1; CASO CONTRARIO=0)
DUMMY DE MUDANCAS SIGNIFICATIVAS NA ESTETICA, DESENHO, OU
INOV_GESTAO_PRODUTO OUTRAS MUDANCAS SIGNIFICATIVAS EM PELO MENOS UM DOS
PRODUTOS. (SIM=1; CASO CONTRARIO=0)
DuMMY DE IMPLEMENTACAO DE NOVAS TECNICAS DE GESTAO PARA
MELHORAR ROTINAS E PRATICAS DE TRABALHO, ASSIM COMO O USO
E A TROCA DE INFORMACOES, DE CONHECIMENTO E HABILIDADES
NA INDUSTRIA. (SIM=1; CASO CONTRARIO=0)

INOV_GESTAO_INFOR

LNPO (PESSOAS OCUPADAS) TAMANHO DA EMPRESA [LN NUMERO DE EMPREGADOS].
ofjj EFEITO FIXO DE SETOR INDUSTRIAL. NO CASO ESTUDADO SAO 23
SETORES INDUSTRIAIS.
Qfis EFEITO FIXO DOS 27 ESTADOS DA FEDERACAO.
€it TERMO DE ERRO

Fonte: Elaboracédo prépria.
4.2 Técnicas da pesquisa

A secdo expOe os modelos que foram utilizados para medir a performance das industrias
ecoinovadoras, destacando a importancia de cada um deles para o estudo realizado. A
explanagdo estd subdividida em duas partes: 01 — Inicialmente aborda sobre o estimador

Diferenca em Diferencas (DD); 02- E apresentada uma sintese sobre o Propensity Score
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Matching (PSM). Estes dois métodos sdo combinados neste trabalho com o intuito de aplicar a
regressdo DD ponderada pelo peso resultante do PSM. O efeito desta combinagdo objetiva
controlar as caracteristicas nao observaveis constantes ao longo do tempo (DD) e também as
caracteristicas observaveis (PSM). Este avanco se reveste com um carater fundamental para o
tipo de analise estabelecida uma vez que se consegue constatar o impacto da ecoinovagao na

performance, minimizando a interferéncia de fatores desconhecidos.

O estimador diferenca em diferencas (DD) com efeitos fixos foi utilizado inicialmente
para testar a Hipdtese 02 em nivel da firma, como uma forma de estimar uma intervencéo
especifica ou tratamento. De forma geral, 0 método é a comparacédo da diferenca de resultados
antes e apos a intervencao para o grupo afetado com a diferenca, e antes e apds para o grupo
ndo afetado (LECHNER, 2011).

A estratégia de identificacdo via modelo DD com efeitos fixos tem a caracteristica de
contornar o problema de endogeneidade quando se fazem comparagdes entre individuos
heterogéneos, como é o caso das inddstrias em estudo.

Com perspectivas de inferir sobre a performance das industrias ecoinovadoras, ou seja,
guando estas implementam estrategicamente politicas de reducdo de impacto ambiental, foi
definido um grupo de controle (indudstrias ndo ecoinovadoras) em substitui¢do ao contrafactual,
e que seja parecido com o grupo de tratamento (indUstrias ecoinovadoras). Desta forma, o grupo
de controle é o grupo que nado foi exposto ao tratamento em nenhum dos periodos, e 0 grupo
tratamento foi exposto nos dois periodos. (IMBENS E WOOLDRIDGE, 2007).

A base de dados foi dividida em dois periodos (pré e pés tratamento), onde o valor 1
representa a industria pds tratamento cujos dados sdo contabilizados a partir do exercicio de
2008 ate 2011 e 0 (zero) se anterior ao tratamento (pré tratamento considerando o exercicio de
2005). Desta forma, a diferenca antes e ap6s a implantacdo da ecoinovacgdo para o grupo de
tratado é subtraida da diferenca antes e apds ecoinovacdo para o grupo de controle. As
diferencas representam em que medida o grupo de tratamento e o de controle se alteraram,

respectivamente. Assim, para constru¢do do contrafactual usa-se de técnicas ndao experimentais.

Ainda que se solucione o problema da construcdo do contrafactual, teve-se o cuidado
referente a alguns problemas inerentes a esta analise e seguindo as ideias abordadas no trabalho
de Rocha e Soares (2010) foram necessarias implementar algumas outras solucdes.
Inicialmente, para diminuir a preocupacao quanto as variaveis omitidas estarem explicando os
efeitos da ecoinovacéo técnica sobre a performance das industrias inovadoras, foram incluidos

controles para possiveis interferéncias externas. Desta forma foram criadas variaveis que
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abrangem possiveis fatores relacionados as caracteristicas das industrias, como por exemplo,
origem do capital, se exporta para outros paises, se recebe auxilio do governo, se gerencia
produtos e informacGes de forma estratégica, tamanho da firma, podem ser vistas em detalhe
no Quadro 2.

Outra questdo problemaética € a possibilidade de que determinadas industrias possuam
condiges particulares, que as tornam detentores de fatores determinantes para a sua escolha, e
por isso consigam ser ecoinovadoras. Para este problema, o método de Diferenca nas Diferencas
antes citado foi utilizado com efeitos fixos de setor e Estado, diminuindo os efeitos das variaveis
omitidas. Por altimo, o efeito da ecoinovagdo pode ser verificado no ano de sua implantagéo,
porém ndo em anos anteriores, assim foi corrigido através de lags de anos anteriores.

O modelo estimado para evidenciar a Hipdtese 02 sobre a performance da ecoinovacao
foi implementado conforme detalhado na equacéo (2)%°, e contém as variaveis explicativas e 0s

efeitos fixos de setor e de Estado:

PART _TOTAL PRODi = Bo + PiREDUC_IMP_AMBit + B.COOPERACAO: +
B:REGULA AMBi: + BsEXPORTACAOi: + BsMULTINACIONAL; + BsHELP_ESTit +
B7INOV_GESTAO_PRODUTOit+ Bs INOV_GESTAO_INFORi: + Bg LNPOit + ¢fij + Qfis + it
)

O Método de Propensity Score Matching (PSM) que € uma técnica especifica de
pareamento, também foi empregado para constatar a Hipdtese 02. De uma forma geral, as
técnicas de pareamento buscam “construir um grupo de controle semelhante ao grupo de
tratamento em termos de determinadas caracteristicas observaveis” (PINTO, 2012, p.85);
assumindo que cada membro do grupo de controle € um par do grupo de tratados. Fazendo
assim, os membros dos grupos podem ser comparados e a diferenca ser atribuida ao tratamento
em questao.

A aplicacdo do Método de Propensity Score para avaliar a performance das empresas
industriais inovadoras brasileiras € baseada na comparacao entre empresas ecoinovadoras e as
ndo ecoinovadoras. Como a ado¢do da estratégia da ecoinovacao pela empresa, no caso deste
estudo, ndo ocorreu de forma aleatdria, uma simples comparagéo entre os grupos (de tratamento
e de controle) ndo seria correta. Isso porque o efeito da empresa ser ecoinovadora pode ser
funcdo de variavel ndo-observavel (habilidade do Chief Executive Office - CEO da empresa,
por exemplo), que, por sua vez, pode ser diferente entre os grupos de empresas. Assim, 0 PSM

auxiliou na comparacdo de empresas semelhantes entre as caracteristicas observaveis,

20 Implementado com as regressdes DD e PSM.
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utilizando-se o matching ou pareamento das variaveis. Este fator foi a principal motivacgao para
a aplicacdo do método PSM no trabalho.

Nas técnicas de pareamento o interesse recai sobre os tratados, que neste caso Sao as
empresas ecoinovadoras. Assim, buscou-se estimar o efeito da ecoinovacdo pelo Efeito de
Tratamento Médio dos Tratados (ATT):

ATT = E[Y; — Y,/T = 1, p(Xi)]

Onde Y ¢ a variavel de interesse e T € a variavel binaria que representa o status de
tratamento (T = 1 indica o grupo de tratamento, ou seja, Industrias Ecoinovadorase T =0 0

grupo de controle, ou seja, as Industrias que ndo sdo ecoinovadoras).

O problema do contrafactual ndo observado gera o viés de selecdo, resultando em uma
estimacdo incorreta do impacto do tratamento. Segundo Heckman et al. (1997), o viés pode ser
decomposto em trés componentes: a) auséncia de suporte comum, isto é, os dados do grupo
tratamento e controle podem ndo ter grau razoavel de sobreposicdo; b) viés proveniente das
observaveis, que € gerado por diferencas nas caracteristicas observaveis entre 0s grupos; c) viés
de sele¢do, quando as variaveis influenciam o resultado e o recebimento do tratamento. No
caso estudado a hipdtese é a de selegdo por observaveis, por autoselecdo (pois a industria
participa do tratamento de forma voluntéria), o objetivo do matching, ou pareamento, foi
encontrar um grupo de comparacao ideal ao grupo de tratamento, minimizando o problema do

viés de selecéo.

Rosenbaum e Rubin (1983) sugeriram parear os individuos com base em uma funcao
das variaveis observaveis X. Essa funcdo é a probabilidade da unidade observada receber o
tratamento (neste caso a firma ser ecoinovadora) dado o conjunto de carateristicas X, e é

denominada de escore de propenséo.
Formalmente, o escore de propensao € definido como:

P(X) =Pr[T =1 x]
Para a aplicagdo do Propensity Score, é preciso assumir duas hipoteses:

1) Balanceamento das caracteristicas observaveis. A selecdo da amostra requer que as
empresas tratadas independa dos resultados, e seja condicional nas covariaveis. Isso significa
que o grupo de empresas ecoinovadoras e ndo ecoinovadoras sao equilibrados pelos escores de
propensdo semelhantes 0s quais sdo baseados nas semelhancas das varidveis observaveis X.
Nesta perspectiva, embora um grupo ecoinovador e 0 Seu respectivo comparativo grupo de

controle (ndo ecoinovador) possa ter a mesma pontuacdo de propensdo, eles ndo séo
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necessariamente semelhantes pelas observaveis X, se existir ma especificacdo na equacéo de
participagdo. Formalmente, € preciso verificar se P (X | T=1) =P (X | T = 0). A implicacéo
desta hipdtese € que o resultado de uma empresa no grupo de controle (ndo ecoinovadora) é um
bom previsor do resultado potencial na auséncia de tratamento de uma empresa no grupo de
tratamento (ecoinovadora) que possui 0 mesmo vetor de variaveis observaveis (X).

2) Existéncia de um suporte comum, isto é, ndo comparar o0 incomparavel, o que geraria
viés na avaliacdo. Entdo, 0 < P(X) < 1, para cada grupo de controle existe um de tratamento
correspondente (HECKMAN et al, 1997). Isso significa que cada empresa no grupo de
tratamento (ecoinovadora) tenha um par no grupo de controle (ndo ecoinovadora), cujo
resultado reproduz o que seria o resultado desta empresa na auséncia de tratamento. Desta
forma, precisamos que a regido do vetor X que engloba as caracteristicas das empresas
ecoinovadoras também represente as caracteristicas das empresas que estdo no grupo de nao
ecoinovadoras.

No caso dos dados utilizados nessa anélise tem-se uma amostra, tanto das empresas
ecoinovadoras quanto de ndo ecoinovadoras bastante ampla, cobrindo todas os Estados do
Brasil. Isto se revela como uma vantagem, pois resulta em um suporte comum elevado,
permitindo que comparacdes sensatas entre as tratadas (ecoinovadoras) e as nao tratadas (ndo
ecoinovadoras) sejam realizadas. Foi extraida uma sub-amostra com variacdo suficiente e
representativa da amostra mais ampla.

Para corrigir a falha do Propensity Score Matching (PSM) em resumir a informacao
contida no vetor multidimensional dentro de uma variavel de um indice e do viés de selecéo,
foi utilizado o estimador proposto por Abadie e Imbens (2002) e Rosenbaum e Rubin (1983)
que é o Kernel como estratégia de pareamento. Este estimador é ndo paramétrico em termos de
agrupamento, sendo estabelecido pela regressdo Logit realizada no trabalho, e usa uma média
ponderada de todos 0s ndo participantes para construir um contrafactual balanceado para cada
participante.

Formalmente a estratégia de pareamento através de Kernel fica: se P é o escore de
propensdo para empresa ecoinovadora i e Pj é a escore de propensdo para a empresa ndo

ecoinovadora j. Os pesos para correspondéncia do Kernel sdo dados por:

K (PJ - Pl-)
aTl

w(i»j)KM = P, — P.
PIRAC =

Onde K(.) é a funcdo Kernel e an € um parametro de largura de banda. (KHANDKER;
KOOLWAL; SAMAD, 2010)
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A principal vantagem de aplicacdo do método PSM neste trabalho € que permite
estabelecer as comparagbes das performances entre as empresas ecoinovadoras e nao
ecoinovadoras de forma aproximada as estimativas aleatorias, uma vez que as caracteristicas
observaveis foram evidenciadas como significantes pela literatura empirica, reduzindo o Vviés

de selecdo das caracteristicas ndo observaveis das mesmas.

O PSM é um método semi-paramétrico que impde menos limitacdes na forma funcional
do modelo de tratamento, bem como menos hipdteses sobre a distribuicdo do termo de erro.
Neste trabalho, combinou-se com o estimador DD, tendo como finalidade controlar o viés sob
as caracteristicas ndo observaveis constantes no tempo, cujos resultados sdo discutidos na

proxima secao.

4.3 Resultados empiricos

As estimativas apresentadas nesta se¢do contém a performance da ecoinovacgdo técnica
das industrias brasileiras no periodo de 2003 a 2011, a partir dos dados coletados pela Pesquisa
de Inovacdo — PINTEC do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A perspectiva
é demonstrar que a introducdo da ecoinovacdo pelas industrias inovadoras representadas na
amostra estudada, apresenta performance em nivel mais elevado em comparacgdo as inddstrias
que apenas adotaram apenas inovagdo (P1>02!). A estratégia empirica adotada para evidenciar
este fato contou com os Modelos de Regressédo inicialmente representados pelo Modelo com
Estimadores de Diferenca em Diferencas e posteriormente foi aplicado em conjunto com o
Propensity Score Matching. Com esta combinacdo de modelos foi esperado que as
caracteristicas ndo observaveis constantes no tempo e observaveis nao afetem os resultados da
ecoinovacdo sobre a performance, contornando o viés de selecdo. A variavel dependente do
modelo foi identificada como a participacdo percentual dos produtos inovadores nas vendas
liquidas mensurando a performance que se desejou encontrar.

A medida estd diretamente associada as atividades inovativas efetivamente
implementadas pelas industrias que adotaram a inovacao e se afasta dos diversos fatores que
influenciam as vendas liquidas como possivel unidade de mensuracdo da performance, por
exemplo sazonalidades do setor, crises econdmicas, etc. Isso porque a variavel expressa a
proporcao das vendas liquidas que é atribuida efetivamente aos produtos inovadores. Associado
a este fato, o Manual de Oslo (2005) recomenda esta variavel como indicador de performance

das empresas inovadoras. A variavel dummy ecoinovagdo foi implementada como tratamento

21 Considerando a equacao (2).
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sendo igual a 1 para as empresas que Reduziram Impactos Ambientais [REDUC_IMP_AMB]
e zero caso contrario. Todas as regressdes foram ponderadas pelo peso amostral calculado pela
média dos pesos especificados nas PINTEC"s 2005, 2008 e 2011 e o respectivo desvio-padrao
robusto.

Destaca-se que o trabalho traz avangos metodoldgicos incrementados na literatura
empirica da ecoinovagdo através da criacdo de variaveis explicativas inseridas em modelos de
regressdo capazes de contornar efeitos ocasionados por varidveis ndo observaveis e
observaveis. Esta estratégia possibilitou tornar evidente o impacto que a introducdo da
ecoinovacao técnica exerce sobre as industrias inovadoras, eliminando viés de selecéo sobre
variaveis ndo observaveis e constantes ao longo do tempo, dadas as complexidades inerentes a
sua adocao.

Os resultados das estimativas do efeito da ecoinovacao técnica sobre a performance das
indUstrias inovadoras sdo discutidos a seguir através da aplicacdo dos estimadores Diferenca
em Diferengas, Diferenca em Diferencas com inclusdo das variaveis de controle e Diferenca
em Diferencas com Matching incluindo as variaveis de controle. A regressdo foi implementada
com erro padréo robusto, painel ndo balanceado. A Tabela 6 traz a representacdo percentual das
indUstrias ecoinovadoras e ndo ecoinovadoras ao longo do periodo de 2005, 2008 e 2011,
totalizando no painel 23.760 observagoes.

Tabela 6 - Estatistica descritiva das indastrias inovadoras

2005 2008 2011
% ECOINOVADORA 17,7 17 18,7
% NAO ECOINOVADORA 82,3 83 81,3

Fonte: Elaborada na pesquisa

Na tabela 6, se observa pouca varia¢do do crescimento das inddstrias ecoinovadoras no
periodo 2005 a 2011.

A Tabela 7 evidencia os resultados das regressdes dos estimadores DD, controlado pela
variavel firma (através do CNPJ desidentificado atendendo as regras da Sala de Sigilo do
CDDI/IBGE) e o tempo estimado em ano, que neste caso sdo 2005, 2008 e 2011.

Destaca-se que a base de dados foi estrategicamente subdividida e que os dados
referentes ao ano de 2005 foi considerado como periodo pré tratamento e que a estimativa
considerou as industrias como tratadas a partir do ano 2008.

A coluna (1) revela o coeficiente do efeito da ecoinovagao técnica sobre a performance

das industrias inovadoras sem considerar as variaveis de controle, efeito fixo de Estado e efeito
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fixo de Setor industrial. A coluna (2) mostra o efeito das variaveis de controle sobre a variével
de interesse (performance). A coluna (3) considera o efeito das varidveis de controle e efeito
fixo de Estado e finalmente a coluna (4) demonstra o coeficiente considerando as variaveis de
controle, efeito fixo de Estado e Setor industrial. Os coeficientes calculados nas regressfes sdo
todos positivos e altamente significantes, demonstrando que existe efeito da ecoinovagéo
quando a inddstria inovadora adota esta estratégia em relagdo as que apenas inovam
convencionalmente. Mesmo considerando as variaveis de controle, efeito fixo de Estado e Setor
Industrial o efeito sobre alteracdes € praticamente desprezivel, evidenciando a sua consisténcia
diante dos possiveis fatores que podem influenciar a performance das industrias ecoinovadoras.

A performance apresentada para as industrias ecoinovadoras é de 2,83% superior
mensuradas pela participacdo percentual dos produtos inovadores sobre as vendas liquidas em
relacdo as industrias inovadoras, incluindo as variaveis de controle, efeito fixo de Estado e setor
industrial. As variaveis ndo observaveis como por exemplo o perfil empreendedor do gestor e
suas habilidades (consideradas constantes ao longo do periodo analisado) ndo estdo exercendo
influéncia sobre os resultados. Este aspecto € um importante fator que ratifica a utilizacdo da
estratégia especificada no Modelo Empirico, visto que as caracteristicas ndo observadas

poderiam adicionar viés nos resultados.

Tabela 7 - Efeito da ecoinovacdo técnica sobre a performance das indistrias inovadoras

(1) (2) (3) (4)

ECOINOVACAO 7.1903*** 2.8781%** 2.8413*%** 2.8308***
TECNICA (0.4707) (0.23406) (0.2282) (0.31695)
VARIAVEIS DE CONTROLE NAO SiM SIM SIM
Dummy DE ESTADO NAO NAO SIM SIM
DuUMMY DE SETOR NAO NAO NAO SIM

N° DE OBSERVACOES 23.760 23.760 23.760 23.760

Nota: Desvio-Padrdo robusto entre parénteses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Os dados sdo os
coeficientes e desvio-padrdo estimados em DD. Os coeficientes revelam o percentual da participagdo
dos produtos inovadores sobre as Vendas Liquidas das Industrias Inovadoras que introduziram
ecoinovacdo. A amostra inclui observagdes da PINTEC 2005, 2008 e 2011.

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.

Como teste robustez foram criadas as variaveis LAG1 e LAG2 para verificar se 0s
efeitos da Ecoinovacéo técnica retroativos no tempo exercem influéncia sobre o resultado.
Foram inseridas as varidveis criadas na regressdo do Modelo DD, cujos resultados séo
evidenciados na Tabela 8. A coluna (1) revela os coeficientes das regressées sem variaveis de
controle e efeito fixo de Estado e setor industrial. A coluna (2) apresenta os coeficientes apenas
com as variaveis de controle. A coluna (3) evidencia os coeficientes com as variaveis de
controle e efeito fixo de Estado. A coluna (4) demonstra os coeficientes com as variaveis de

controle, efeito fixo de Estado e setor industrial.
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Ressalta-se que os coeficientes se mantém consistentes, positivos e altamente
significativos, sendo que as varidveis LAG’s independentemente do sinal do coeficiente séo
ndo-significativas, demonstrando que os fatores anteriores ou tendéncias passadas ao ano de
2008 (ano da intervencdo adotado para a andlise) ndo influenciam no efeito da ecoinovacéo
técnica sobre a performance das industrias inovadoras. Isso reflete que os resultados ndo foram
interferidos por tendéncias passadas. Este fato corrobora com a perspectiva de que a estratégia
da ecoinovacédo técnica adotada na industria inovadora produz efeitos na performance em nivel
superior em relacao as industrias que apenas inovaram. Resultados similares foram encontrados
na pesquisa de Doran e Ryan (2012) que evidenciou a performance de 2.181 firmas irlandesas
ecoinovadores e ndo ecoinovadoras utilizando como varidvel dependente uma dummy de
volume de negocios por empregados das firmas aplicando funcéo de producéo de conhecimento
adicionado na base de dados da Community Innovation Survey (CIS) 2006-2008. As estimativas
sugeriram que as firmas que introduziram ecoinovagdo possuem melhor performance em

relacdo as ndo ecoinovadoras.

Tabela 8 - Efeito da ecoinovacao técnica sobre a performance das inddastrias inovadoras
em anos anteriores a 2008.

(1)

(2)

(3)

(4)

ECOINOVA(;AO TECNICA 7.1797%** 2.8879*** 2.8502*** 2.8597%**
(0.0537) (0.1500) (0.14106) (0.2211)
LAG T-1 0.1636 0.1983 0.2009 0.2224
(0.1080) (0.1688) (0.1777) (0.1840)
LAG T-2 -0.2699 -0.1923 -0.2004 -0.1013
(0.2075) (0.3318) (0.3316) (0.3749)
VARIAVEIS DE CONTROLE NAO SIM SIM SIM
DumMmy DE ESTADO NAO NAO SiM SIM
DuMMY DE SETOR NAO NAO NAO SIM
N° DE OBSERVACOES 23.760 23.760 23.760 23.760

Nota: Desvio-Padrao robusto entre parénteses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Os dados sdo
os coeficientes e desvio-padrdo estimados em DD. Os coeficientes revelam o percentual da
participacdo dos produtos inovadores sobre as Vendas Liquidas das Industrias Inovadoras
que introduziram ecoinovagdo. A amostra inclui observac¢des da PINTEC 2005, 2008 e 2011.
Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.

A Tabela 9 retrata o coeficiente da regressdo do estimador de DD associado PSM.
Inicialmente foi realizada uma estimativa através da regressao Logit para descobrir como as
variaveis explicativas do modelo influenciam a probabilidade de participacédo (tratado=1 ou ndo
tratado=0) na nova amostra global pareada Kernel?>. Destaca-se que a implementacdo do

Propensity Score e 0 Kernel possibilitou a criagdo de um grupo de controle (ndo ecoinovadoras)

22 Estratégia de pareamento adotada na pesquisa. Para maiores detalhes ver secao 4.2
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que é semelhante o suficiente com o grupo de tratado (ecoinovadoras). Pelo Matching, as
diferencas entre o grupo de tratamento e grupo de ndo tratamento sdo reduzidos
consideravelmente. A hipotese nula de que os valores médios dos dois grupos ndo diferem apos
0 pareamento ndo pode ser rejeitada para qualquer variavel. A llustracdo 1 demonstra
graficamente o sucesso do pareamento relacionado a suposi¢do do suporte comum (common
support). Percebe-se que ha sobreposicdo dos Propensity Scores dos tratados e ndo tratados,
atendendo necessidade de existéncia de suporte comum que € uma das hipdteses basicas do
PSM, discutida na sec¢éo 4.2.

Ilustracdo 1 - Regido do Suporte Comum do pareamento.

T T T T
0 2 A4 .6 .8 1
Propensity Score

I untreated I Treated

Fonte: Elaboragdo propria.

O valor estimado na Tabela 9 significa que as inddstrias inovadoras que adotaram a
estratégia da ecoinovagdo possuem um percentual aproximado de 3,26% superior de
participacdo dos produtos inovadores sobre as vendas liquidas em relacdo as industrias que
apenas inovaram. Percebe-se que este resultado tem uma vertente de consisténcia e robustez,
de modo que o ferramental econométrico aplicado possibilitou contornar as caracteristicas

observaveis e ndo observaveis constantes no tempo nao afetassem os resultados do efeito.
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Tabela 9 - Efeito da ecoinovagao técnica sobre a
performance das industrias inovadoras estimado através
da combina¢ao DD+PSM

(1)

ECOINOVACAO 3.2574%**
TECNICA (0.0158)
VARIAVEIS DE CONTROLE SIM
Dummy DE ESTADO SiM
DuMMY DE SETOR SiM

N° DE OBSERVACOES 7.048

Nota: Desvio-Padrao robusto entre parénteses. *** p<0.01,
** p<0.05, * p<0.1. Os dados sdo os coeficientes e desvio-
padrdo estimados em DD e PSM. Os coeficientes revelam o
percentual da participagdo dos produtos inovadores sobre
as Vendas Liquidas das Industrias Inovadoras que
introduziram ecoinovacao.

Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011).
Elaboracao proépria.

4.4 Consideragdes importantes

O efeito positivo da ecoinovacao técnica das indUstrias inovadoras sobre a participacdo
percentual dos produtos inovadores nas vendas liquidas foi evidenciado consistentemente e de
forma significativa pelos Modelos utilizados, processando microdados em painel ao nivel das
industrias inovadoras brasileiras da PINTEC 2005, 2008 e 2011. Adotou-se esta variavel para
mensurar a performance das industrias inovadoras devido ao fato de estar diretamente
relacionada ao resultado da inovagdao efetivamente implementado pelas indUstrias e também por
se distanciar dos problemas ocasionados sobre as vendas liquidas como sazonalidades, cenario
econbmico, etc. Neste sentido a medida representa uma proporcao e ndo diretamente o valor
das vendas liquidas. Também é uma variavel recomendada pelos organismos de pesquisas
internacionais da area de inovacdo como a OCDE através do manual de Oslo (2005). A
ecoinovacdo técnica que foi definida para averiguar os efeitos sobre a performance das
industrias inovadoras foi aquela que permitiu a reducdo dos impactos ambientais considerada
como média ou alta diminuicéo, contemplando as industrias que adotaram medidas estratégicas
para que 0 processo produtivo e os produtos por ele gerado impactasse 0 meio ambiente em
uma perspectiva de minimizacao. A introducao da ecoinovacao técnica sugere que as industrias
inovadoras detenham performance superior, permitindo uma diferencia¢do quando se compara
as industrias que nao adotaram a ecoinovacao. A decisao de implementar a ecoinovacao técnica
converge para uma perspectiva de mudanca da politica empresarial no intuito de mensurar e
reduzir as externalidades negativas geradas pela empresa.

Tratando-se de Sistema Nacional de Inovacgéo, os resultados alcancados podem auxiliar

elaboradores de politicas publicas no que se refere a estratégias de tecnologias ambientais e
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reducdo de danos causados ao meio ambiente pelo setor industrial, que no caso do Brasil ainda
se apresenta em estagio inicial. As contribuigdes na discussdo desta se¢do foram realizadas para
evidenciar a relacdo entre a introducéo da ecoinovacgéo técnica como impacto relevante para a
performance das industrias inovadoras brasileiras.

Os dados processados foram ao nivel da firma, utilizando a abordagem de painel efeito
fixo nos regressores de Diferengca em Diferengas (DD), associando posteriormente com escore
de propensao de 23 Setores Industriais, 27 Estados brasileiros no periodo de 2003 até 2011. A
colaboracéo para a literatura empirica internacional e nacional se deu no aspecto metodologico
em aplicar modelos economeétricos que possibilitaram contornar os efeitos de viés das variaveis
ndo observaveis e observaveis. Desta forma foi refutado estatisticamente nos dados analisados
0 Vviés de selecdo do efeito das variaveis ndo observaveis constantes ao longo do tempo como
por exemplo as diferentes habilidades do gestor quando se compara uma industria inovadora
que adotou a ecoinovacdo. Sendo assim, possibilita maior acurdcia nos resultados,
principalmente quando se propde realizar inferéncia sobre os dados alcangados. Lucchesi
(2013, p.120) encontrou resultados semelhantes, através de estimadores OLS, porém este
estimador possui variaveis omitidas e potencialmente correlacionadas com outros regressores
(ver SCHMIDHEINY, 2014, p.6), o que foi contornado nesta pesquisa. Essencialmente o
trabalho de Lucchesi (2013) analisou efeito da inovacdo ambiental sobre mudancas no valor
adicionado como medida de performance das industrias brasileiras ¢ afirma que “o
resultado[...]Jreforca a hipdtese de Porter e Van der Linde (1995) [...]a eliminacdo da poluicéo
(parcial ou totalmente) pode levar a compensar os custos adicionais impostos pela estratégia de
reducdo da poluicdo e, consequentemente, aumentar os lucros e a competitividade das firmas.”

Embora a HipGtese de Porter esteja vinculada a rigidez da regulacdo ambiental, os dados
sugerem que de fato as atividades ecoinovativas produzem efeitos positivos sobre a

performance das industrias inovadoras.

PropOe-se uma agenda de pesquisas futuras sobre os impactos da ecoinovacdo na
performance das industrias brasileiras, permitindo fazer distingGes entre efeitos das tecnologias
limpas e end-of-pipe das industrias brasileiras, identificando os fatores da sua adogdo
(voluntaria ou conformidade a padrGes normativos). Infelizmente ndo é possivel estabelecer
estas diferenciagdes com o conjunto de microdados do instrumento atual da PINTEC, visto que
estes tipos de dados ainda ndo séo coletados.
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5 ’EFEITOS DA ECOINOVACAO ORGANIZACIONAL MEDIDOAS PELO
NIVE'L DE INVESTIMENTO EM INOVACAO: EVIDENCIAS
EMPIRICAS NAS INDUSTRIAS INOVADORAS BRASILEIRAS

O presente capitulo busca tratar das evidéncias referentes a Hipdtese 3 enunciando que
a ecoinovacéo organizacional esta positivamente correlacionada com o nivel de investimento
em inovacdo. Dividido em 4 secdes, inicialmente traz a estratégia empirica que é esplanada
sinteticamente através dos dados da analise e varidveis criadas. A segunda secdo detalha as
técnicas utilizadas no estudo, demonstrando os modelos alternativos aplicados. A terceira secao
discute os resultados empiricos, retratando a performance da ecoinovacdo organizacional,
buscando trazer as evidéncias que estabelecem suas relagdes no contexto das industrias
inovadoras. E finalmente séo apresentadas as considera¢Ges importantes, fazendo um panorama

sobre os principais resultados, limitacGes e sugestdes de pesquisas futuras.

5.1 Estrategia Empirica

5.1.1 Dados da anélise

A investigacdo buscou testar a HipoOtese 03 sobre performance da ecoinovacgédo
organizacional das industrias inovadoras estabelecida por meio do desenvolvimento de modelo,
tendo como variavel dependente o logaritmo do volume de investimento em inovagdo, no
periodo de 2005, 2008 e 2011, a partir da base de microdados da Pesquisa de Inovacdo
(PINTEC/IBGE).

O logaritmo de investimento em atividades inovativas (INVEST_INOV) é uma medida
de performance das industrias brasileiras, sendo especificada neste trabalho como o resultado
do somatério de todos os dispéndios?® de P&D das empresas inovadoras. Esta é a variavel
dependente que foi adotada no trabalho, esperando identificar a influéncia da adogéo da
ecoinovacdo organizacional sobre o volume de investimento em inovacdo realizados pelas
industrias inovadoras. Ressalta-se que a base de dados da PINTEC ndo separa especificamente
investimento em inovacao e investimento em inovagdo ambiental. Por isso que foi adotado o
volume de investimento em inovacgdo. Este procedimento também foi utilizado em Jaffe e
Palmer (1997) e Brunnermeier e Cohen (2003).

A literatura de inovacéo tradicionalmente compreende o volume de investimento em
inovacao como sendo o esforco inovador (ARAUJO, 2004; ARBIX, SALERNO & DE NEGRI,

23 Somatorio dos dispéndios com P&D, aquisicdo externa de P&D (variavel 31); aquisicdo de outros
conhecimentos externos (variavel 32), exclusive software; aquisicdo de software (variavel 33); aquisi¢do de
maquinas e equipamentos (variavel 34); treinamento (variavel 35); introducdo das inovagdes tecnoldgicas no
mercado (varidvel 36); Outras preparacOes para a producao e distribuicdo (variavel 37).
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2004; BRAGA & WILMORE, 1990). Neste trabalho foi proposta uma abordagem desenvolvida
através do modelo alternativo com perspectiva de evidenciar a influéncia do esforco
ecoinovador das industrias inovadoras direcionado ao aspecto organizacional sobre o

investimento em inovacao.

5.1.1.1 Variaveis explicativas

A variavel de tratamento foi delimitada como uma dummy de Inovacdo Ambiental
Organizacional, sendo igual a 1 para as industrias inovadoras que responderam sim, e 0 (zero)
caso contrério. No instrumento da PINTEC esta variavel é a namero 189 — Novas técnicas de
gestdo ambiental para tratamento de efluentes, reducéo de residuos, de CO», etc. As varidveis

de controle criadas estdo definidas no Quadro 3.

Quadro 3: Variaveis de controle - performance da ecoinovag¢io organizacional
DumMmMy DE COOPERACAO, SE A EMPRESA ADOTA A ESTRATEGIA DE
COOPERACAO COOPERACAO COM OUTRAS ORGANIZACOES PARA INOVAR (SIM=1;
CASO CONTRARIO=0).

DumMMY DE ENQUADRAMENTO EM REGULACOES, IGUAL A 1(UM)

REGULA_AMB QUANDO AVALIADO COMO ALTO/MEDIO IMPACTO E O(ZERO) CASO
CONTRARIO.
DuUMMY DE COMPETITIVIDADE. SE A EMPRESA EXPORTOU NO
9 IFOIR AR PERIODO (SIM=1; CASO CONTRARIO=0).
DUMMY PARA EMPRESAS MULTINACIONAIS. SE E MULTINACIONAL
MULTINACIONAL

(SIM=1; CASO CONTRARIO=0).
DuUMMY DE APOIO. SE A EMPRESA UTILIZOU PROGRAMA DE APOIO
HELP_EST DA ESFERA PUBLICA PARA AS SUAS ATIVIDADES INOVATIVAS
(SIM=1; CASO CONTRARIO=0)
DUMMY DE MUDANCAS SIGNIFICATIVAS NA ESTETICA, DESENHO,
INOV_GESTAO_PRODUTO OU OUTRAS MUDANCAS SIGNIFICATIVAS EM PELO MENOS UM DOS
PRODUTOS. (SIM=1; CASO CONTRARIO=0)
DumMMY DE IMPLEMENTACAO DE NOVAS TECNICAS DE GESTAO PARA
MELHORAR ROTINAS E PRATICAS DE TRABALHO, ASSIM COMO O

INOV_GESTAO_INFOR
LNPO (PESSOAS OCUPADAS)
ofjj

Qfis
&it

Fonte: Elaboragao proépria.

USO E A TROCA DE INFORMACOES, DE CONHECIMENTO E
HABILIDADES NA INDUSTRIA. (SIM=1; CASO CONTRARIO=0)
TAMANHO DA EMPRESA [LN NUMERO DE EMPREGADOS].

EFEITO FIXO DE SETOR INDUSTRIAL. NO CASO ESTUDADO SAO 23
SETORES INDUSTRIAIS.

EFEITO FIXO DOS 27 ESTADOS DA FEDERACAO.

TERMO DE ERRO

Além disso, os modelos de regressdo alternativos que foram utilizados preveem o
controle através do efeito fixo de setor industrial e do Estado brasileiro em que a inddstria se
localiza. Isso significa que as caracteristicas setoriais, bem como as especificidades de cada

Estado foram levados em consideracéo.
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Como se trata de uma varavel monetéria, optou-se por aplicar o deflator FBCF?*
utilizado para investimento nos modelos de Efeito Fixo e Aleatorio, visto que sdo trés periodos

de tempo analisados.

5.2 Técnicas da pesquisa

A pesquisa foi inicialmente estimada aplicando-se o OLS Pooled, como benchmarking.
Em seguida foram realizadas estimacfes de regressdo para dados em painel Efeito Fixo e
Aleatério. O principal objetivo da aplicacdo dos Modelos de Efeito Fixo e Aleatério foi
contornar o viés de selecdo das varidveis ndo observaveis constantes ao longo do tempo,
associadas as variaveis explicativas criadas para o0 modelo, bem como os efeitos fixos de setor
industrial e Estado. Os microdados ao nivel das industrias concentraram-se em poucos periodos
(t=3) e elevado numero de observacbes, 0 que representa vantagem para os modelos de
regressao utilizados.

O painel foi configurado para ser identificado pela variavel de tempo, que corresponde
ao ano (t=1,2 e 3) da observacdo e a variavel do painel pela firma, que foi identificada pelo
CNPJ, tendo sido caracterizado como ndo balanceado. Dados em painel sdo mais Uteis quando
ha suspeita de que a variavel dependente esta em funcdo de variaveis explicativas que ndo sao
observaveis, mas correlacionados com as variaveis explicativas observadas. Se tais varidveis
omitidas sdo constantes ao longo do tempo, estimadores de dados em painel permitem estimar
de forma consistente o efeito das varidveis explicativas observadas (SCHMIDHEINY, 2014).

Wooldridge (2001) ressalta que a regressdo em dados de painel considera em um mesmo
modelo estatistico: a) dados em cortes transversal de um conjunto de individuos “cross-section”
onde esses variam e o tempo fica constante e b) dados em séries de tempo, nos quais 0 nimero
de individuos permanece constante e o tempo varia. Por unir essas duas caracteristicas a
utilizacdo de dados de painel proporciona alguns beneficios, destacando-se a heterogeneidade
dos individuos, o maior nivel de informacdo a respeito das variaveis explicativas, menor
colinearidade (podendo evitar o problema de multicolinearidade) e maior grau de liberdade para
0 modelo.

Stock e Watson (2003), advogam que o modelo de dados em painel consiste em um
método para o controle de alguns tipos de variaveis omitidas sem observa-las, requerendo um

tipo especifico de dados, em que cada unidade de observacéo, ou unidade, é observada em dois

24 Formagcdo Bruta do Capital Fixo representa o valor dos bens duraveis adquiridos no mercado ou produzidos por
conta propria e destinados ao uso, em unidades de produgdo, por periodo superior a um ano. [...Juma parcela do
investimento que corresponde a quantidade de produtos produzidos ndo para serem consumidos, mas para serem
utilizados no processo produtivo nos anos posteriores. (IBGE, 2014)
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ou mais periodos de tempo. Ainda a estrutura de dados em painel possibilita suportar a
construcdo de modelos que comparam individuos (paises, empresas, etc) com caracteristicas
distintas.

O modelo econométrico estimado baseia-se nas descri¢cbes de Cameron e Trivedi (2005)

bem como Angrist e Pischke (2009). A regressao a ser estimada para o modelo de EF:

Yit = ai + BTt + OXit + ¢fij + Qfis + it (3)
Onde:
i=1,.,29.035 e t=12e3

A equacdo de regressdo (3) representa um modelo basico de estimacdo por Efeito Fixo,
com varias intervencBes que ocorrem em momentos diferentes do tempo. Assim, através da
equacdo (3) estima-se a diferenca da variacdo de Y (variavel dependente) entre as industrias
ecoinovadoras e ndo ecoinovadoras em diferentes momentos do periodo de tempo t (2005 a
2011). O Yit é a variavel resposta para a industria i no tempo t, € 0 «; é a constante, que é tratada
como variavel aleatdria ndo observada e correlacionada com algum Tit. O Tit € uma variavel
dummy que é igual a zero (0) para industria ndo ecoinovadora e um (1) para industria
ecoinovadora. Xit € o vetor de covariaveis de controle que busca captar os efeitos de
caracteristicas observaveis variantes no tempo, ¢fij € um efeito fixo de setor da inddstria i no
setor industrial j que controla por caracteristicas ndo observaveis relacionadas ao setor, assim
como Qfis € um efeito fixo de Estado da industria i no Estado S que também controla as
caracteristicas ndo observaveis especificas ao Estado. Por fim, 0 it € um termo de erro aleatério
com média zero e variancia constante ¢® [E(ei)=0 e o ()= o®> ], € & € & Sd0 ndo

correlacionados (independentes) para todo i #t [ 62 (i,e)=01].

No caso do modelo de efeitos aleatorios (EA), a equacdo de regressdo é a seguinte
forma:
Yit=ai+ BTit + OXit + ¢fij + Qfis + Uit (3.1)

O estimador de EA considera o erro aleatorio combinado, isto é: U, =v, +&, e

pressupde que v;, € independente e identicamente distribuido (iid) com variancia af. Assim, 0

modelo de EA tem como pressuposicdo uma correlagdo serial no erro, ou seja, considera a
correlagéo entre os erros de cada unidade.

Dessa forma, se o coeficiente B sobre a dummy Tj for significativo estatisticamente e
com o sinal esperado, em ambos 0s modelos, podemos inferir que o efeito do tratamento &

efetivo sobre as varidveis de interesse das industrias, ou seja, 0 impacto € positivo
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(WOOLDRIGDE, 2003). Além deste aspecto, a magnitude do impacto também foi considerada
na analise deste trabalho.

A aplicacdo do Teste de Hausman (1978) com erro robusto para especificacdo do
modelo entre os modelos de efeito fixo (fixed effect) de efeito aleatorio (random effect), apontou
para 0os modelos testados que o modelo de efeito fixo (EF) é o mais adequado aos dados da
pesquisa. Entretanto, foi utilizada uma estratégia de efeitos fixos (EF) e de efeitos aleatorios
(EA), e analisadas as diferencas entre os modelos comparando com o modelo OLS - Pooled
(NUNES, MENEZES E DIAS JUNIOR, 2013).

Portanto, pode-se concluir que as principais diferencas entre os modelos com efeitos
aleatérios e os modelos com efeitos fixos residem no fato de que o primeiro considera a
constante ndo como um parametro fixo, mas como um parametro aleat6rio nao observavel; o
segundo pressupde que estas diferencas se captam no termo de erro. (NUNES, MENEZES E
DIAS JUNIOR, 2013).

O modelo alternativo esta detalhado na equacao (3.2), e contempla também as variaveis
explicativas e os efeitos fixos de setor e de estado, sendo estimada pelos modelos OLS Pooled,

Efeito Aleatorio e Efeito Fixo:

LOG_INVEST_INOV; = Bo + B1ECOINOV_ORGANIZACIONAL; + B2.COOPERACAO;; +
BsREGULA_AMBi: + BsEXPORTACAO;: + BsMULTINACIONAL; + BsHELP ESTi +
B7INOV_GESTAO_PRODUTOi+ Ps INOV_GESTAO_INFORi; + Bo LNPOit + gfij + Qfis + it
(3.2)

5.3 Resultados empiricos

S&@o apresentadas nesta secdo as estimativas da performance do investimento em
inovacdo das industrias inovadoras brasileiras que adotaram ecoinovagdo organizacional no
periodo de 2003 a 2011, cujos microdados foram coletados pela Pesquisa de Inovacdo —
PINTEC do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Buscou evidenciar que a
introducdo da ecoinovacdo organizacional pelas industrias inovadoras representadas na amostra
estudada sobre o volume de investimento em inovagéo apresenta performance em nivel mais
elevado em comparagdo as inddstrias que apenas adotaram apenas inovagdo (B1>0%°). A
estratégia empirica adotada para evidenciar este fato contou com os Modelos de Regressao
inicialmente representados pelo Modelo OLS Pooled e posteriormente foram aplicados: Modelo
de Efeito Aleatorio e Efeito Fixo.

25 Considerando as equag0es (3.2).
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A Tabela 10 demostra na coluna (1) os coeficientes da regressdo OLS Pooled como
background. Os valores referentes a regressdo OLS Pooled embora apontem para correlacéo
positiva da performance das industrias ecoinovadoras em relacdo as que ndo adotaram a
ecoinovacdo, ainda que seja controlado para efeito fixo de Estado e Setor industrial, 0s seus
estimadores sdo enviesados e inconsistentes, porque as variaveis que capturam efeitos
especificos individuais sdo omitidas e potencialmente correlacionadas com outros regressores
(ver SCHMIDHEINY, 2014, p.6).

A coluna (2) elenca os coeficientes estimados pelo Modelo Efeito Aleatério. A coluna
(3) expde os coeficientes calculados pelo Modelo Efeito Fixo. Também foram adicionadas as

variaveis de controle, bem como efeito fixo de estado e setor industrial.

Tabela 10 - Efeito da ecoinovacdo organizacional sobre a performance das
industrias inovadoras.

(1) (2) (3)
ECOINOVACAO 0.1480%* | 0.1704** | 0.1991*
ORGANIZACIONAL (0.0559) (0.0377) (0.0715)
VARIAVEIS DE CONTROLE
2.6125%+ | 2.6861%* | 2.6740%
REGULA_AMB 0.0642) | (0.0422) | (0.0772)
1.8623* | 1.8885%+ | 2.0130%
COOPERACAO (0.0854) | (0.0564) | (0.1021)
-0.2042 -0.1101 -0.1441
EXPORTACAO (0.1320) (0.0853) (0.1558)
0.5312+ | 0.3542% | 0.4752%%
LAl fien e e ©0.1151) | (0.0690) | (0.1357)
0.5286%* | 0.5687+* | 0.4585%
INOV_GESTAO_INFOR (0.0543) (0.0366) (0.0672)
0.3339%+ | 0.3932%+ | 0.3317*
ONLLE AL eI D) (0.0518) (0.0358) (0.0675)
1.6443* | 1.8695% | 1.4505%
APOIO_EST (0.1705) (0.0949) (0.2108)
0.5165* | 0.5499%+ | 0.5161%
LR o VT TI0 ECETES (0.0208) (0.0143) (0.0244)
Dummy DE ESTADO SiMm SiMm SIM
DuMMY DE SETOR SIM SIM SiM
NUMERO DE OBSERVACOES 29.035 29.035 29.035

Nota: Desvio-Padrdo robusto entre parénteses. *** p<0.01, ** p<0.05,

*

p<0.1. Variavel dependente nos Painéis (EA e EF) defasada pelo Indice FK: Log

de Investimento em Inovagdo. Coluna (1) Modelo OLS Pooled; Coluna (2) Efeito
Aleatoério e Coluna (3) Modelo Efeito Fixo.
Fonte: Microdados PINTEC / IBGE, (2005, 2008 e 2011). Elaboracao prépria.

Os resultados evidenciaram impacto positivo e significante gerado pela introducgéo da

ecoinovacgéo organizacional nas industrias inovadoras indicado pela performance, medida pelo
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log do volume de investimento em inovacdo em relagdo as industrias que apenas adotam
inovacado. Isto revela que uma firma quando adota a ecoinovagéo organizacional investe mais
em inovacao comparativamente aquelas que séo apenas inovadoras. Resultados similares foram
encontrados por Kesideu e Demirel (2012), estudando as indudstrias do Reino Unido em 2006,
porém com dados em cross sections. As estimativas dos autores foram realizadas através do
Modelo de Heckman e sugerem que fatores organizacionais influenciam a deciséo da firma para
investir em ecoinovacgdo assim como o seu nivel de investimento.

O volume de investimento das industrias que adotaram a estratégia da ecoinovagao
organizacional chegou aproximadamente 20% (Coluna 3) superior tomando-se como referéncia
as industrias que apenas inovaram, inserindo as variaveis de controle, efeito fixo de estado e
setor. Isso sugere e evidencia que as inovacOes introduzidas na politica organizacional pela
industria com vistas a implementar mudancas no sentido criar estratégias para gerir 0s impactos
negativos no meio ambiente, permite que este tipo de industria possua uma performance no
investimento em inovacao superior em relacdo aquelas que ndo fizeram esta introducéo.

O Modelo de Efeito Fixo utilizado foi propicio para minimizar o impacto das variaveis
ndo observaveis constantes no tempo, caracterizando-se como uma inovacdo aplicada em
termos metodoldgicos da literatura empirica internacional com foco voltado para a anélise da
ecoinovacao organizacional. O trabalho colabora para a literatura empirica através da estratégia
de identificacdo da performance, ao usar o nivel de investimento em inovacdo no Brasil.
Existem muitos trabalhos que avaliam o esforco inovador?® expresso pelo investimento em
P&D das empresas, limitando-se a produto/processo. Neste trabalho foi constatado que as
indUstrias inovadoras que adotaram a ecoinovacao organizacional empreende esforcos para
inovar com maior influéncia do que aquelas que ndo implementaram a estratégia de

ecoinovacdo organizacional.

5.4 Consideracdes importantes

A abordagem sobre inovacéo de natureza organizacional foi recentemente incorporada
a concepcdo de inovacdo, antes, porém a inovacdo era conceituada no contexto do
produto/processo. A ampliacdo do conceito de inovagéo é discutida no Manual de Oslo (2005),
justificando que “[...Jmuito da inovagéo ocorrida sobretudo no setor de servigos e nas indudstrias
de transformacéo de baixa tecnologia ndo é apreendida de maneira adequada pelo conceito de
inovagdo de produto/processo.” (PINTEC, 2011, p.13). Desta forma percebe-se que as

discussOes sobre as inovagdes organizacionais necessitam de ampliagéo da discussdo dado a

26 Como por exemplo os trabalhos de Cohen & Levinthal (1989); Costa & Queiroz (2002)
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sua recente conceituacdo, saindo da abordagem tradicional da inovagdo. “Considera-se que a
implementacdo de novidades organizacionais pode melhorar o uso de conhecimento, a
eficiéncia dos fluxos de trabalho ou a qualidade dos bens e servigos para as empresas”
(PINTEC, 2011, p. 62).

As evidéncias realizadas na sec¢do 5 estiveram pautadas essencialmente nas industrias
que implementaram a inovacdo organizacional focada no meio ambiente, denominada de
ecoinovacdo organizacional na perspectiva de ampliar as discussdes sobre o tema.

Buscou-se verificar a performance das industrias extrativistas e de transformacéo que
adotaram a ecoinovacdo organizacional como estratégia, estabelecendo relacdo com as
inddstrias que apenas inovaram. Ressalta-se que foram investigados 23 setores industriais nos
27 Estados brasileiros, evidenciando que foi coberto todo o territorio nacional, com 29.035
observacBes no periodo de 2003 a 2011. Esta estratégia possibilitou capturar os efeitos
especificos de cada setor que as industrias pertencem, bem como os efeitos das politicas de C,
T & 1% implementada em cada Estado.

Os métodos utilizados permitiram realizar analise sem a interferéncia de efeitos de
varidveis ndo observadas e que sdo constantes ao longo do tempo, tais como o perfil
empreendedor do gestor das industrias. Sendo assim o efeito da ecoinovagdo organizacional
sobre a performance das indUstrias inovadoras adquire niveis maiores de confiabilidade quando
se considera a eliminacdo do vieés.

Os microdados das industrias investigadas no periodo de 2003 até 2011 sugerem que as
industrias inovadoras que adotaram a ecoinovacdo organizacional empreendem esforcos para
inovar com maior influéncia do que aquelas que ndo implementaram a estratégia de
ecoinovacéo organizacional. Isso significa que a performance de investimento em inovacao das
industrias ecoinovadoras mostrou-se melhor em relacdo aquelas que apenas inovam. Esta
constatacdo empirica pode auxiliar elaboradores de politicas publicas que fomentam inovacdes
organizacionais voltadas para reduzir impactos ambientais, bem como gestores privados que
desejam adotar a ecoinovagdo organizacional como estratégia eficiente que influencia nos
investimentos em inovacao.

O trabalho apresenta limitacdo porque a PINTEC ndo possui uma variavel que mensura
diretamente os investimentos realizados em ecoinovacdo. Esta vertente somente foi contornada
adotando investimento em inovacdo (dispéndios de P&D) como realizado no trabalho de

Brunnermeier e Cohen (2003).

27 Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
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Como proposta de pesquisas futuras sobre ecoinovacgdo organizacional sugere-se que
possa ampliar as discussdes utilizando a distingdo entre os gastos de P&D implementados pelas
industrias inovadoras, destacando os recursos destinados especificamente para ecoinovacao,
bem como ampliar escopo de investigacdo para empresas de servico e comércio. Infelizmente
0s microdados da PINTEC através do seu instrumento atual ndo possibilitam realizar este tipo

de mecanismo, necessitando avangos nesta direcao.
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6 CONCLUSOES

As atividades desenvolvidas na tese buscaram estabelecer uma forma objetiva de
mensurar a ecoinovacdo. Sob o ponto de vista especifico foi a ecoinovacdo ao nivel das
industrias brasileiras o principal objeto de estudo delimitado para o trabalho. O estudo sobre 0s
principais condutores da ecoinovacdo técnica foi realizado em uma amostra significativa de
indUstrias inovadoras, bem como sua performance mensurada pela participagdo dos produtos
inovadores nas vendas liquidas. Também se pautou em investigar a influéncia da ecoinovacdo

organizacional sobre volume de investimento em inovacao das industrias brasileiras.

A ecoinovacao foi analisada sob duas perspectivas: 01- técnica, contemplando aspectos
de otimizagao do uso de insumos no ambito de produtos/processo;02-organizacional dentro da
abordagem da adocdo de estratégias de gestdo voltadas para a reducdo de danos ambientais. Foi
conceituada através de uma conjuntura de aspectos que estdo no contexto da abordagem
sistémica da inovacdo. Estes aspectos também foram abordados por Horbach; Rammer;
Rennings (2012). A literatura citada traz a discussdo sobre os fatores tedricos e empiricos
relacionados aos aspectos principais da ecoinovacdo, sendo que cada um dos autores, no

entanto, enfatiza um ou outro desses aspectos nas suas defini¢coes.

Com perspectiva de facilitar a discussdo empreendida, a tese foi segmentada em 03
ensaios empiricos, sendo que o primeiro traz os principais condutores da ecoinovacao técnica,
focado na estratégia de cooperagdo com parceiros externos; o segundo trata da performance das
industrias ecoinovadoras medida pela participacdo dos produtos inovadores sobre as vendas
liquidas e o dltimo discute a performance dos investimentos em inovacdo da industria

ecoinovadora organizacional.

Cada ensaio empirico contempla modelo de regressao suportado pela literatura tedrica
e empirica de ecoinovacdo, trazendo inovacgdes e importantes contribuicdes tanto na estratégia
de identificacdo das varidveis, como foi o caso das multidimens@es do ensaio 01, quanto no
aspecto metodoldgico, evidenciado no ensaio 02 e na estratégia empirica apresentada na
abordagem sobre ecoinovagdo organizacional discutida no ensaio 03. Adiciona-se aos dois
ultimos ensaios a eliminagdo de efeitos de varidveis ndo observaveis e constantes no tempo o

que traz maior credibilidade a relagéo causal estimada pelos modelos.

Os dados empiricos levantados na base de microdados da PINTEC foram fundamentais
para trazer resultados com validade relevante para subsidiar a andlise realizada, bem como

suportar as hipoteses levantadas no trabalho. Os dados foram obtidos ao nivel da firma, sobre
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inovacdo e ecoinovacao, através da Pesquisa de Inovagdo que sdo de caréter sigiloso garantido
em Lei e foram processados com cuidados especiais através da Sala de Sigilo do Centro de
Documentacéo e Disseminacdo de Informacdes (CDDI) do IBGE. A PINTEC representa a mais
abrangente no que se refere a inovacdo das inddstrias no Brasil, cobrindo todo o territorio
nacional, e tem como referéncia conceitual e metodoldgica a terceira edigdo do Manual de Oslo
(2005).

No aspecto mais geral, os resultados obtidos nas analises chamaram a atencéo,
confirmando a discussao introduzida no referencial tedrico deste trabalho no que se refere as
complexidades que giram em torno da ecoinovagdo, mas que se buscou contornar através das
estratégias empiricas adotadas nos modelos alternativos, trazendo significativas colaboracoes e

avancos para a literatura empirica nacional e internacional.

As atividades realizadas nesta tese apresentaram niveis de dificuldades diferentes,
principalmente tomando-se como referéncia cada ensaio empirico. As adequacdes das bases de
dados da PINTEC 2005, 2008 e 2011 foi um procedimento realizada em todos os trés ensaios
para criacdo das variaveis que atendessem especificamente a cada modelo, sendo que estas
foram acessadas exclusivamente na Sala de Sigilo do CDDI/IBGE. O acesso restrito a base de
microdados foi um fator restritivo, principalmente pelo fato da demanda por dilatagdo do tempo
da pesquisa. Para tanto foram tomados todos os cuidados com cada variavel criada,
configurando-a conforme a literatura empirica; adequacéao do setor industrial, com traducdo do
CNAE 1.0 para o CNAE 2.0, uma vez que a base de dados da PINTEC 2005 foi coletada com
a CNAE 1.0. Posto isso, no ensaio 01 foi identificada a variavel dependente em 04 dimensdes
a variavel dependente (ECO_INOV/.]), apresentando nivel de dificuldade relativo elevado na
mensuracdo da variavel. No ensaio 02 foi criada a variavel dependente participagdo percentual
dos produtos inovadores nas vendas liquidas, sendo necessario criar estratégia de contabilizacdo
de trés diferentes variaveis. E finalmente a criacdo do volume de investimento em inovacao
como varidvel dependente do ensaio 03, cuja principal complexidade residiu na mensuracao

através do somatério de diversas variaveis.

Foram tratadas neste trabalho questdes sobre ecoinovacgdo desenvolvidas no contexto
das industrias inovadoras, diferenciando das industrias que realizam somente inovagdo,
permitindo reduzir o viés de selecdo. Estas abordagens séo importantes dado que se buscou
pontuar os principais fatores que afetam adocao da ecoinovacéo pelas industrias, evidenciando
estratégias de negocios pautadas em reducdo dos danos ambientais, possibilitando o

desenvolvimento de organizagdes que minimizem 0s seus impactos sobre 0 meio ambiente. A
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adocdo da dimensdo ambiental na estratégia global dos negocios foi também tratada por
Reinhardt (1998).

As limitacGes que esta tese apresenta sdo refletidas em trabalhos que poderdo ser
desenvolvidos a partir da mesma. Em primeiro lugar pode-se destacar trabalhos que se
propuserem a estudar os setores de servi¢o e comércio. Esta ampliagdo do estudo podera ser

realizada levando em consideracéo a importancia relativa da ecoinovagao nestes setores.

Em segundo lugar, trabalhos também podem ser desenvolvidos no sentido de buscar
estabelecer uma relacdo mais definitiva, entre as empresas que adotam tecnologias limpas e
end-of-pipe, identificando os fatores da sua adogdo (voluntaria ou conformidade a padrdes
normativos). Infelizmente ainda ndo é possivel estabelecer estas diferenciacdes com o conjunto

de microdados do instrumento atual da PINTEC.

A definicdo de ecoinovacdo € um tema relativamente novo, a estimacdo de modelos

alternativos deve ser estimulada, para que posteriores comparagdes possam ser realizadas.

Com relagéo aos principais condutores da ecoinovacdo evidenciados no ensaio 01,
entende-se que a sua principal limitacdo, esta na natureza ainda incompleta do instrumento da
PINTEC que forma a sua base de microdados, visto que ndo coleta dados diretamente sobre
ecoinovacgéo. Acredita-se que este, quando aprimorado, deverdo possibilitar a estimacéo de um
modelo mais robusto. Esta mesma limitacdo pode ser observada no ensaio 02, portanto com
avancos significativos que atenuam esta limitag&o, visto que a ecoinovacao foi considerada pela
reducdo dos impactos ambientais. Referente as limitacGes do ensaio 03 reporta-se que a base
de microdados ndo traz variavel que mensura diretamente os investimentos em ecoinovacao

organizacional.

O tema abordado nesta tese tem relevancia para o contexto atual no nivel das firmas
como unidade de analise da pesquisa, visto que proporciona um debate pautado em evidéncias
empiricas, utilizando base de dados inédita e modelos alternativos que foram capazes de
diferenciar detalhes importantes para as conclusdes da analise proposta. Também esta alinhado
com a perspectiva de auxiliar na reflexo e analise de elaboradores de politicas publicas
voltados a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao no Brasil, associada a Politica Industrial. O estudo
também busca ampliar a sua discussdo nos diversos setores da sociedade (académico,
empresarial, governamental, sociedade civil, etc). A proposicdo realizada no trabalho de
analisar a ecoinovacao sob o aspecto técnico (voltada para produtos e processos na reducgéo de

consumo de insumos) e organizacional (focado em estratégias de gestdo ambiental) traz um
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panorama capaz de dotar gestores privados de dados e informagdes sistematizadas sobre
indUstrias inovadoras pautadas na redugdo de danos ambientais, permitindo a minimizacdo das
externalidades negativas dos negdcios. Evidencia que investimentos nesta area possuem

performance superior comparativamente a atividade notadamente inovadora.

Finalmente a tese tem como perspectiva trazer evidéncias empiricas consubstanciadas
na realidade vivenciada pelas empresas industriais brasileiras com significativas colaboracoes
que subsidiem para reflexdes e decisdes de elaboradores de politicas publicas e gestores de

organizacg0es privadas, na perspectiva de inovacdes que gerem a reducdo de danos ambientais.
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