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DESEMPENHO AMBIENTAL E COMPETITIVO: ANALISANDO O
TRADE-OFF

RESUMO: Essa dissertacdo tem como objetivo discutir as relacdes entre 0 meio ambiente, as
inovacdes tecnoldgicas e o desempenho competitivo das firmas. Acredita-se que a tecnologia,
com seu carater dinamico, tem potencial para solucionar as questdes ambientais em pauta
atualmente. Da mesma forma, acredita-se que ha espaco para a sustentabilidade ambiental
afetar positivamente o desempenho das empresas. Em particular, analisamos o perfil das
inovagdes na industria de transformacdo brasileira e apresentamos modelos econométricos
que testam a hipdtese de que as inovagbes com impactos ambientais sdo capazes de afetar de
forma positiva o desempenho competitivo das empresas dessa indUstria. Os modelos
economeétricos desenvolvidos consideram desempenho competitivo sob diferentes Oticas, a
saber: (i) manutencéo de participacdo no mercado; (ii) ampliacdo da participacdo no mercado;
(iii) abertura para novos mercados; (iv) reducdo nos custos de producdo, e (v) melhora na
qualidade do produto. A base de dados utilizada nesse trabalho é composta por microdados
provenientes da Pintec e da PIA e o método de estimacao adotado foi o Probit ordenado. As
evidéncias empiricas observadas nesse trabalho mostram que a inddstria de transformacao
brasileira esta cada vez mais comprometida com as questbes ambientais. Ademais, as
inovacOes com impactos ambientais feitas por empresas dessa industria estdo relacionadas
com as especificidades setoriais e internas as firmas, além das regulamentacGes. Ja as
evidéncias econométricas sugerem que, apesar das inovacdes ambientais ainda serem
discretas no contexto industrial brasileiro, elas contribuem para melhorar o desempenho
competitivo das firmas que as adotam.

Palavras-chave: inovacdo; meio ambiente; competitividade; indUstria de transformacéo.



ENVIRONMENTAL AND COMPETITIVE PERFORMANCE:
ANALYZING THE TRADE-OFF

ABSTRACT: This dissertation aims to discuss the relationship between the environment,
technological innovation and competitive performance of firms. It is believed that technology,
with its dynamic nature, has the potential to address the environmental issues on the global
agenda nowadays. Likewise, it is believed that there is room for environmental sustainability
positively affects the competitive performance of the firms. In particular, we analyze the
profile of the innovations in the Brazilian manufacturing industry and present econometric
models to test the hypothesis that green innovations are able to positively affect the
competitive performance of firms in that industry. The econometric models developed
consider competitive performance under different perspectives, namely: (i) maintenance of
market share, (ii) expansion of market share, (iii) openness to new markets, (iv) reduction of
production costs, and (v) improvement of product’s quality. The database used in this work
consists of microdata from the surveys Pintec and PIA and the estimation method used was
ordered Probit. The empirical evidences observed in this study show that the Brazilian
manufacturing industry is increasingly committed to environmental issues. Furthermore,
innovations with environmental impacts made by firms in that industry are related to sectorial
and internal specificities, and regulations. The econometric evidences suggest that, despite the
fact that there are still few firms of the Brazilian manufacturing industry that make green
innovation, this type of innovation contributes to improve the competitive performance of
firms that adopt them.

Keywords: green innovation; environment; competitiveness; manufacturing industry.
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INTRODUCAO

As trés décadas que sucederam a Segunda Guerra Mundial foram marcadas pelas
maiores taxas de crescimento econdmico até entdo verificadas em diversos paises — sobretudo,
paises desenvolvidos, como os da Europa Ocidental, EUA e Japédo, e alguns paises em
desenvolvimento. Esse crescimento foi baseado na rapida difusdo das tecnologias de
producdo, utilizando-se energia barata e abundante — principalmente, petréleo e gas — e no uso
extensivo de aco e de novos materiais sintéticos de origem petrogquimica.

No entanto, j& nos anos 60, alguns estudiosos e politicos comegavam a se preocupar
com 0s rumos, consequéncias e possibilidades futuras de continuidade de tal ritmo de
crescimento econémico. Segundo o economista Christopher Freeman (1996), diversos
modelos sobre os rumos do crescimento econdémico sugeriam que a economia e a populacéo
mundiais entrariam em colapso no inicio do século XXI caso o crescimento continuasse dessa
forma, devido ao provavel esgotamento da oferta de materiais, aos efeitos da poluicdo da
industrializacdo em massa ou a escassez malthusiana de alimentos por causa de terras
agricolas insuficientes.

A principal critica com relacdo a esses modelos, no entanto, é que mudancas
tecnoldgicas e socioecondmicas podem ocorrer ao longo do tempo, de forma dindmica — fator
subestimado em suas premissas. Os materiais e padrdo de energia intensiva que
caracterizavam o crescimento da economia dos EUA nos séculos passados, por exemplo, ndo
seriam necessariamente o0s padrdes para outros paises no século XXI. Se os materiais
tornassem-se escassos € caros, ou se a sua utilizacdo causasse riscos de poluicdo inaceitaveis,
alteracdes técnicas poderiam levar ao racionamento ou a substituicdo de materiais, a
reciclagem, a inovacdo em processos e tecnologias antipoluicdo, levando a um padréo

diferente de crescimento.
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Nos debates dos séculos passados acerca das tomadas de decisdo das firmas, pouco
espaco era dedicado as questbes ambientais. Porém, a mudanca de percepcdo se deu
gradualmente, a medida que questdes como poluicdo e mudancas climaticas foram emergindo
em todo o globo. Nas Ultimas duas décadas, comecou a discutir-se a necessidade de
“internalizar” os impactos ambientais gerados pelas chamadas tecnologias “sujas” e pela
gestdo dos insumos e residuos, tanto ao longo quanto no final dos processos de producéo.

A despeito do suposto trade-off entre preservacdo ambiental e producdo étima, a
década de 90 foi marcada pela introducdo de uma nova perspectiva da relacdo entre meio
ambiente e a estratégia competitiva das firmas: passa-se a considerar a possibilidade de obter
vantagens competitivas atraves da reducdo dos impactos ambientais nas etapas de producdo e
pos-producdo das firmas. A maior atencdo dada ao tema, no entanto, ndo neutraliza a
polémica que o cerca: embora as externalidades negativas causadas ao meio ambiente — e,
indiretamente, a sociedade e economia — sejam percebidas, em geral, no longo prazo, os
custos ambientais sdo contabilizados no curto prazo.

Dessa forma, ao inserirmos a tematica ambiental na estratégia competitiva das
indUstrias, outros fatores surgem no debate: o papel da regulacdo e das politicas ambientais, e
das inovacOes. Se, por um lado, h& vertentes que acreditam que somente via intervencao
regulatoria e/ou incentivos, poderiamos caminhar para uma trajetéria industrial mais limpa e
eficiente na gestdo de seus insumos, por outro, tem quem veja Nnos processos inovativos uma
solugédo para melhorar seu desempenho competitivo e econémico, ao reduzir seus impactos
ambientais.

As atividades inovativas exercem um papel fundamental na transi¢cdo para tecnologias
de producdo mais limpas, uma vez que a perspectiva da inovacdo procura investir na
articulacdo dos diferentes sistemas técnicos, diminuindo desperdicios, ampliando a

funcionalidade de produtos e componentes e aumentando a reversibilidade de processos
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econdmicos. Em particular, a “inovagdo ambiental”, ou inovacdo em tecnologias limpas, é
parte essencial de uma economia baseada no conhecimento, na medida em que torna as
economias mais eficientes, incentivando e facilitando o uso de menos materiais ou insumos de
energia por unidade de produto. Nesse contexto, a inovacdo ambiental substitui o consumo de
materiais pelo conhecimento (Lustosa, 2003).

A inovacdo ambiental também deve resultar em menos externalidades, ou menos
impactos ambientais negativos, que afetam a nossa salde e bem-estar, também em termos de
mudanca climatica global. Mudancas tecnoldgicas causadas por inovacbes ou rapidas
mudancas na demanda por recursos também podem impelir as sociedades a investir mais
pesadamente em pesquisas sobre como utilizar a energia e outros recursos de maneira mais
eficiente (Lustosa, 2002).

O objetivo dessa dissertacdo € contribuir com a analise da relacdo entre 0 meio
ambiente, as inovacdes e o desempenho competitivo das empresas. E possivel observar uma
melhor performance competitiva ao adotar técnicas voltadas para a reducdo do impacto
ambiental? O objetivo especifico desse estudo é analisar o perfil e os impactos que as
chamadas inovac6es ambientais tém no desempenho competitivo das empresas da industria de
transformacéo brasileira.

O trabalho sera dividido em uma parte tedrica e outra, empirica. A parte tedrica sera
dedicada a uma breve apresentacdo do conceito de inovacdo e da introducdo da questdo
ambiental no mesmo. Além disso, serd discutido o papel das regulamentacdes nos processos
de inovagdo ambiental, bem como o papel desse tipo de inovacao nas estratégias das firmas.

Ja a parte empirica sera dividida em duas partes: em um primeiro momento, serdo

apresentadas evidéncias obtidas através de dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica no

1 E possivel encontrar diversas definicdes de inovacdo ambiental na literatura, no entanto, este termo ainda é um
tanto obscuro e escorregadio. Nesse trabalho, “inova¢do ambiental” sera tratada como qualquer inovacdo adotada
pela firma que resulte em: redugdo de seus impactos ambientais; reducdo do consumo de matéria-prima, agua
e/ou energia; reducdo de emissdo de poluentes, ou na reducao de geracdo de residuos solidos.
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Brasil — Pintec — para compreender o perfil e a evolucdo das atividades inovativas no Brasil
nos ultimos anos. Serdo consideradas as inovacGes de uma forma geral, as inovagdes com
impacto ambiental e o perfil setorial das empresas que fazem inovacdo sob a Otica do
potencial poluidor?. Além disso, apresentaremos evidéncias empiricas e econométricas
obtidas através de outros estudos a respeito dos determinantes das inovacGes ambientais no
Brasil e do impacto dessas inovacdes no desempenho de empresas industriais brasileiras.

Em seguida, sera feita uma andlise empirica baseada em modelos econométricos e
utilizando microdados provenientes da Pintec e da PIA — Pesquisa Industrial Anual —
disponibilizados pelo IBGE, a fim de testar a hipdtese de que as firmas que fazem inovacdes
com impacto ambiental tém mais chances de melhorar o seu desempenho competitivo que as
demais firmas inovadoras.

Para testar tal hipotese, desenvolvemos cinco modelos distintos, que consideram
desempenho competitivo sob diferentes 6ticas, a saber®: (i) manutencéo de participacdo no
mercado; (ii) ampliacdo da participagdo no mercado; (iii) abertura para novos mercados; (iv)
reducdo nos custos de producdo, e (v) melhora na qualidade do produto. As variaveis que
representam tais proxies séo derivadas da Pintec. Espera-se que desempenho competitivo das
empresas da industria de transformacdo brasileira seja afetado ndo sé pelas inovagdes com
impacto ambiental, como também por outros fatores internos as firmas — como tamanho,
origem do capital, setor ao qual pertence etc. — e externos, como normas e regulacdes. Por
isso, tambem foram criadas variaveis de controle para representar esses fatores.

O referencial teorico utilizado nessa dissertagdo é baseado na teoria evolucionaria, por

abordar amplamente a tematica da inovagéo, do meio ambiente e do desempenho competitivo

2 0 critério de “potencial poluidor” sera definido no capitulo 2 e esta de acordo com alguns estudos ja feitos por
outros autores, que apresentam a classificagdo das indistrias em diferentes categorias de acordo com o consumo
de matéria-prima e de energia e da geracdo de poluigdo (seja via emissao de poluentes, geracdo de residuos
solidos ou liquidos).
3 T ; it i 2 imitacs

A escolha dessas variaveis como proxies de desempenho competitivo levou em consideracéo as limitacdes da
base de dados utilizada nesse trabalho.
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das firmas sob uma otica dindmica. A teoria evolucionéria apoia-se em trés principios basicos,
a saber: (i) as inovacOes sdo inerentes ao processo de concorréncia capitalista, imprimindo um
carater dindmico e desequilibrado a economia; (ii) a racionalidade limitada dos agentes
econbmicos, que possuem caracteristicas cognitivas proprias e diferenciadas, é resultado de
um processo de aprendizado acumulado ao longo do tempo, e (iii) a capacidade de auto-
organizacdo da firma esta inserida em um contexto dindmico e desequilibrado, rejeitando a
nocdo de equilibrio de mercado, improvavel de ser alcancado diante das flutuacdes da
coletividade resultantes da mudanca de posicdo dos agentes individuais (Tigre, 2006).

A parte empirica é baseada, em sua grande parte, na Pintec®. Esta é uma pesquisa de
corte transversal, que busca reproduzir informacBes das empresas a respeito dos gastos e
financiamentos das atividades inovativas, dos impactos das inovagdes no ambito das firmas,
de suas fontes de informacdes, além do papel dos gastos governamentais e dos obstaculos
encontrados por elas para inovar. Os tipos de inovacdo considerados sdo de produto, de
processo, organizacionais e de marketing. A Pesquisa é baseada no Manual de Oslo e a edicéo
de 2008 apresenta resultados consolidados dos anos de 2006, 2007 e 2008. As perguntas sao
feitas no ano de referéncia — 2008 — de forma retroativa.

A dissertacdo é dividida em trés capitulos, além desta introducdo e da conclusdo. No
capitulo 1, tratamos da discussao teorica acerca dos topicos de inovacdo e meio ambiente e
apresentamos alguns estudos de casos internacionais sobre o tema. O segundo capitulo é
dedicado a anélise da evolucédo e do perfil das inovacfes na indudstria brasileira. O capitulo 3
complementa a analise empirica apresentada no capitulo 2 e apresenta os modelos
econometricos e 0 resultado das regressdes que buscam captar o efeito das inovacoes

ambientais no desempenho competitivo das firmas da industria de transformacao brasileira.

* A autora reconhece as limitacdes da Pintec, as quais sdo discutidas mais detalhadamente no capitulo 3. O anexo
| apresenta a metodologia da Pesquisa.
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CAPITULO 1 -0 MEIO AMBIENTE SOB A OTICA DA INOVACAO

Os anos 60 e 70 foram marcados pelo inicio da insercdo das questdes ambientais nas
discussOes a respeito do desenvolvimento econémico e tecnoldgico. Diversos estudiosos da
época defendiam que a causa dos problemas socioambientais do mundo contemporaneo se
encontravam nas condicdes e relagdes de producdo capitalistas, que ndo incorporavam em sua
contabilidade o custo ambiental. Os efeitos desastrosos sobre o0 meio ambiente seriam
originados das atividades industrial e tecnoldgica, que ndo internalizam os custos ambientais
da producdo em termos de poluicdo, desmatamento, etc. e, por outro lado, o capitalismo nédo
conseguiria ampliar sua rentabilidade, na medida em que fosse forcado a repor
constantemente o capital natural dispendido na atividade produtiva.

As tecnologias modernas, baseadas no uso intensivo de recursos energéticos e emissdo
de poluentes, representariam o grande fator desestabilizador do meio ambiente. Dentro dessa
perspectiva, a partir dos anos 70, foram iniciados varios investimentos em tecnologias limpas
ou alternativas em diversos paises, como resposta as demandas do movimento ambientalista.
A iminente crise ecoldgica e energética que se expunha nagquele momento exigia um grande
investimento social na busca de alternativas econémicas e tecnolégicas. Energia edlica, solar,
combustiveis alternativos ou férmulas para minimizar emissdo de poluentes foram
desenvolvidos com vistas a minorar niveis de degradacdo ou desperdicio de recursos nédo
renovaveis.

O processo de transicdo para tecnologias mais limpas, todavia, é complexo: deve
passar por mudangas tecnoldgicas e esta relacionado as atividades inovativas. Lustosa (2002),
por exemplo, define tecnologias ambientais — ou limpas — como o conjunto de conhecimentos,
técnicas, métodos, processos, experiéncias e equipamentos que utilizam os recursos naturais

de forma sustentavel e que permitem a disposicao adequada dos rejeitos industriais, de forma
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a nao degradar o meio ambiente. De acordo com a autora, essas tecnologias ambientalmente
saudaveis sdo obtidas por meio das inovaces ambientais. Para falar da relagdo entre inovacao
e meio ambiente, todavia, € preciso introduzir o conceito de inovacdo e compreender a
defini¢do aqui atribuida ao termo “inovagao ambiental”.

O presente capitulo se dedica ao estudo da inovagdo ambiental. Em primeiro lugar,
sera feita uma introducdo ao arcabouco tedrico da inovacdo tecnoldgica. Na segunda secéo,
apresentamos a definicdo de inovacdo ambiental encontrada na literatura, seguida da
apresentacdo de suas limitacdes. A terceira secdo introduz os tipos de inovacdo ambiental e a
guarta discute seus determinantes e especificidades, dando énfase ao papel das
regulamentacfes. Em seguida, discutimos a relacdo entre as inovacGes ambientais e o
desempenho competitivo das firmas. A sexta secdo apresenta evidéncias empiricas

internacionais acerca do tema e a sétima finaliza o capitulo com as conclusdes.

1.1 Inovacdo tecnoldgica: uma introducao tedrica

A inovacao € um dos motores mais importantes do desenvolvimento socioeconémico
de uma nacdo. N&o obstante, a inovacdo também exerce papel fundamental no
desenvolvimento industrial e na competicdo entre as empresas. De acordo com Cassiolato e
Lastres (2000), as capacitagOes das empresas tem um papel central na sua competitividade.
Segundo os autores, a “inovagdo e o conhecimento sdo os principais fatores que definem
competitividade e o desenvolvimento de nacdes, regides, setores, empresas e até individuos”.

Desde o inicio da década de 50, as firmas tém dado destaque aos processos inovativos
nas suas estratégias competitivas. Nas ultimas décadas, o processo competitivo baseado em
inovacgOes se intensificou e os esforgos em atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D),

assim como os esforcos organizacionais, levaram a um padrdo mais agressivo de inovagéo.
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Isso porque, de certa forma, a tecnologia é vista como um meio pelo qual a firma se adapta ao
ambiente no qual estdo inseridas. Segundo Dosi:

“agentes privados buscando lucros irdo plausivelmente alocar
recursos na exploracdo e desenvolvimento de novos produtos e de
novas técnicas de producéo se eles souberem da (e acreditarem na)
existéncia de algum tipo de oportunidade cientifica e tecnoldgica
ainda inexplorada; se eles esperarem que haja mercado para os seus
novos produtos e processos; e, finalmente, se eles esperarem algum
beneficio econdmico, liquido dos custos incorridos, que derivam das
inovacOes. Por sua vez, o sucesso de alguns agentes ao introduzirem
ou imitarem novos produtos e processos muda seus custos de
producdo, sua competitividade no mercado e — afinal — é parte da
evolugdo das industrias afetadas pela inovagdo.” (Dosi, 1988, p. 1)

Um dos pioneiros na andlise da relacdo entre inovacdo tecnoldgica e crescimento
econdmico foi Joseph A. Schumpeter, também considerado um dos estudiosos mais notdrios
sobre o tema. Schumpeter adota uma concepgéo abrangente de inovagéo, associando-a a tudo
que diferencia e cria valor a um negdcio. Para ele, a inovacdo tecnoldgica é o verdadeiro
motor do desenvolvimento, uma vez que essa ocorre quando novos recursos sdo empregados
para produzir resultados distintos dos previamente observados. Tais inovag¢bes ocorrem de
forma descontinua no tempo e d&o origem a um processo de “destrui¢ao criadora”, no qual as
velhas estruturas sdo abandonadas e substituidas pelo novo, pela inovacao (Tigre, 2006).

Para estudar o funcionamento da economia e a estrutura de mercado, Schumpeter
abandona a Otica estatica e insere a competicdo qualitativa e os esfor¢os de venda na
discussdo sobre processo competitivo, dando menos peso ao fator preco. Dessa forma, a
competicdo oriunda de novas tecnologias, produtos, fontes de suprimento e tipos de
organizacdo permitem o aumento da escala produtiva. Essa competicdo permite vantagens de
custo e de qualidade decisivas para determinar o crescimento da empresa e suas margens de

lucro. Ao longo do tempo, as inovagOes resultam em queda de precos e crescimento da

producdo (Tigre, 2006).
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Influenciados pelas ideias de Schumpeter, os chamados economistas evolucionarios —
ou neo-schumpeterianos — também se dedicaram ao estudo da inovagdo. Ao contrario da
premissa de racionalidade dos agentes e da maximizacao de suas utilidades, os evolucionarios
veem nos processos de inovacdo o caminho para ampliar as vantagens competitivas das
empresas. Ao realizar esforcos de inovacdo, as firmas aumentam sua produtividade, o que
tende a refletir no sistema econémico como um todo.

O neo-schumpeteriano Christopher Freeman, por exemplo, foi responsavel pelo
estabelecimento do conceito mais utilizado atualmente de inovacgéo tecnoldgica. Para Freeman
(1996), é necessario reconhecer a participacdo da demanda nos processos industriais — ha
inimeros exemplos de imitacdo e inovacao na histdria da indudstria que se deram por pressdes
econbmicas e sociais. No entanto, ele considera que a inovacgdo tecnoldgica ndo deve ser vista
como um processo linear, impulsionada pela demanda ou pela oferta tecnoldgica, mas sim
como uma interacdo complexa entre potenciais consumidores e novos desenvolvimentos na
ciéncia e na tecnologia. Segundo Freeman (1992), a partir dos anos 80, com a globalizacdo e
a flexibilizacdo dos formatos organizacionais envolvendo empresas, agéncias estatais e
centros de pesquisa, a formacéo e o desenvolvimento de redes passa a ser um tema central dos
pesquisadores de inovacao tecnolégica.

De fato, a forma com que as firmas observam as (necessidades de) inovagdes variou ao
longo das décadas, de acordo com o0 contexto socioecondmico e com as mudancas
tecnoldgicas. O caréater sisttmico do processo inovativos foi sendo incorporado a teoria da
inovacgdo e, ja no inicio dos anos 80, passa-se a reconhecer a correlagdo entre decisdes e
estratégias tecnoldgicas com fatores como educacdo, desenvolvimento do setor financeiro e
organizacdo do trabalho, por exemplo (Cassiolato e Lastres, 2005). Isso ja sinalizava uma

conceituagdo de “Sistemas Nacionais de Inovagao”.
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A ideia de Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) foi formalmente introduzida por
Dosi et al. em 1988 em sua coletanea Technical Change and Economic Theory. O conceito de
Sistema de Inovacdo além de considerar os conceitos introduzidos pelos estudos de inovagéo,
como a importancia da formacdo de redes de cooperacdo, do conhecimento tacito e de
spillovers, considera também os condicionantes sisttmicos de uma nacdo para entender a
dindmica do desenvolvimento industrial e tecnologico. A discussdo passa a dar mais énfase ao
longo prazo, ao levar em conta o quadro macroeconémico, geopolitico institucional e
financeiro especificos de cada pais para compreender a trajetdria dos processos inovativos e a
difusdo de tecnologias (Cassiolato e Lastres, 2005). Isto &, a capacidade de inovacdo passa a
ser vista como o resultado das relagfes entre as empresas e organizagdes de pesquisa com 0s
agentes econdémicos, sociais e institucionais de uma nacao.

O cenario socioecondmico e os fatores sistémicos e institucionais também refletem na
capacidade de difusdo das inovacgdes. Esta ndo so direciona a trajetdria da inovagdo, expondo
as necessidades de demanda por solucGes técnicas, como provoca mais impacto econdémico
que o préprio processo inovador, devido a adogdo efetiva da nova tecnologia por segmentos
mais amplos da sociedade. Porém, para que o processo de difusdo ocorra, é preciso que haja
um impulso técnico, econdmico ou institucional.

O ritmo de difusdo do processo de inovagdo, sob a ética econémica, depende dos
custos da nova tecnologia, tanto de aquisicdo quanto de implantacdo, assim como das
expectativas de retorno do investimento. As economias de escala e de escopo também
influenciam a capacidade de difuséo. Esses sdo 0s principais motivos econdmicos pelos quais
as inovagOes geralmente se limitam a empresas de grande porte, que comportam a adogéo de
novas tecnologias e equipamentos de maior porte devido ao seu volume de operacao.

Em paises avancados, por exemplo, os esforcos em P&D podem eventualmente

resultar em inovacOes impulsionadas pela tecnologia. Ja em paises em desenvolvimento, onde
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a capacidade cientifica para gerar tecnologias é mais limitada e a capacidade e autonomia das
empresas para realizar inovagdes radicais sdo menores, a demanda constitui o principal
estimulo a inovacdo. A difusdo de uma tecnologia, especialmente em paises menos
desenvolvidos, exige uma serie de adaptagdes as circunstancias do mercado local, em funcéo
dos niveis de renda, condi¢cdes climaticas, habitos dos consumidores, escala de negocios e
disponibilidade de insumos materiais (Tigre, 2006). A difusdo tecnoldgica, portanto, esta
intimamente ligada as especificidades regionais, estando em concordancia com o conceito de
Sistema Nacional de Inovacao.

As preocupacOes da sociedade com a qualidade e a sustentabilidade dos recursos
naturais, por exemplo, influenciam a difusdo de novas tecnologias destinadas a reduzir os
impactos ambientais e a emissdo de gases poluentes, tornando a cadeia de producdo mais
“limpa”. Como observado por diversos autores, atualmente ha uma série de inovagdes
voltadas para a tecnologia limpa e para o desenvolvimento de fontes alternativas de energia.
Além disso, ha também inovagdes de processo, produto e gestdo que visam a reduzir 0s
impactos ambientais das firmas.

A mudanca do paradigma em diregéo a tecnologias mais limpas e de menor impacto ao
meio ambiente, no entanto, requer tanto uma analise sobre o processo de inovagao quanto
sobre as especificidades das questdes ambientais. Na sec¢ao a seguir, introduziremos a questdo
ambiental na tematica da inovagdo e, nas secOes posteriores, serd feita uma analise dos
determinantes para a adocdo de inovacGes ambientalmente corretas, bem como da forma

como isso impacta no desempenho competitivo das firmas.
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1.2  Definindo inovagdo ambiental

Embora esteja cada vez mais em evidéncia, ndo had um consenso a respeito da
definicdo de inovacdo ambiental. No entanto, os termos atribuidos pela literatura parecem
estar convergindo & medida que mais estudos sdo desenvolvidos sobre o tema.

Lustosa (2003) define inovagdo ambiental como “a introdu¢gdo de novos
procedimentos técnicos e organizacionais, no ambito da producdo industrial, que levam a
maior protecdo do meio ambiente”.

Diversos autores, por sua vez, reiteram que grande parte das inovacfes tem impactos
positivos no meio ambiente, independentemente das suas motivacdes a priori (Arundel et al.,
Kemp e Pearson, Oltra, Rennings).

Segundo Rennings (2008), inovacdo ambiental pode ser definida como toda inovagao
que consiste em processos, produtos, praticas e/sistemas, novos ou modificados que
beneficiem o meio ambiente e contribuam para a sustentabilidade ambiental. De acordo com
essa definicdo, o que importa sdo os beneficios da inovacdo ambiental, e ndo a motivacao do
processo inovativo.

Da mesma forma, para Arundel et al.(2007), o processo inovativo, para ser
considerado “ambiental”, ndo deve ser obrigatoriamente modelado de forma a reduzir os
impactos ambientais. Assim, os autores definem inovacdo ambiental de forma ampla:
qualquer inovacao que reduz os danos ambientais.

Oltra (2008), por sua vez, observa que 0s estudos empiricos costumam fazer referéncia
a inovacdes intencionalmente ambientais, isto &, o carater da inovacdo é definido ex-ante,
desconsiderando inovacGes que tém como resultado a mitigacdo do impacto ambiental. O
impacto ambiental de uma inovacdo pode ser um resultado secundéario, ndo considerado
formalmente no processo produtivo. Quando se quer estudar a relacdo entre as restrigoes

ambientais e as estratégias de inovacao das empresas, portanto, a autora sugere o0 uso de uma
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definicdo mais ampla de inovacdo ambiental, que considere ndo s6 os esforcos diretos e
intencionais de mitigacdo ambiental, mas também as inovacfes que tém impactos indiretos e
ndo intencionais no meio ambiente.

Similarmente, Kemp e Pearson (2008), atraves da analise de dados de alguns paises
europeus, concluem que a maioria das inovacdes tecnoldgicas tém impactos positivos no meio
ambiente. Dessa forma, eles passam a considerar a performance ambiental das inovagdes em
vez das metas ambientais estipuladas a priori pelas firmas para definir o conceito. Para esses
autores, o critério relevante que determina se uma inovacao é ambiental ou ndo € a capacidade
de reducdo dos danos ambientais de determinado método com relacdo as alternativas
possiveis. Ademais, 0s autores consideram que, para ser considerado inovativo, 0 processo
ndo tem de ser novo para 0 mundo, mas sim para a firma.

Assim, com base nas definicbes de inovacdo da OCDE, estes autores definem
inovacdo ambiental como a producdo, assimilacdo ou exploracdo de um produto, processo
produtivo, servico, gerenciamento ou método organizacional que seja novo para a firma,
através do desenvolvimento ou adocdo destes, e que resultam, através do seu ciclo de vida, na
reducdo dos riscos ambientais, poluicdo e outros danos ao meio ambiente com relacdo as
alternativas relevantes.

A partir dessa definicdo, os efeitos sobre 0 meio ambiente — vis-a-vis as alternativas
relevantes — passam a ser 0 Unico critério de inovacdo ambiental sugerido por esses autores.
Decorre dessa definicdo que todo processo que faca uso mais eficiente de recursos deve ser
considerado uma inovacgao ambiental.

Neste trabalho, com base nas definicbes atribuidas pelos autores anteriormente
mencionados, sera considerada uma definicdo ampla para inovacdo ambiental. A ideia €
considerar ndo soO os esforcos inovativos ex-ante, mas sim todo e qualquer inovacgao que tenha

como resultado a mitigacdo de impactos ambientais, seja na reducdo do consumo de matéria-
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prima, agua e/ou energia, na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa e poluentes ou na
reducdo de geracdo de residuos solidos. Isto é, sera considerada inovacdo ambiental aquela
que fizer uso mais eficiente dos recursos e gerar menos poluicdo com relacdo aos processos

inovativos alternativos.

1.2.1 As limitacGes do conceito de inovagdo ambiental

Apesar das diversas definicdes que emergiram na literatura, a inovacdo ambiental
ainda pode ser considerada um tema recente na teoria da inovacdo e com algumas limitacGes.

Os estudos sobre o tema, em geral, afirmam que, para uma inovacdo ambiental ser
considerada como tal, os impactos no meio ambiente devem ser significativos. Isto, no
entanto, é uma definicdo ampla e de dificil classifica¢do tanto para os estudos tedricos quanto
para 0s empiricos.

Além disso, ao considerar a inovacdo ambiental de forma ampla, como Kemp e
Pearson (2008), Arundel et al. (2007) e Oltra (2008), por exemplo, deve-se fazer uma ressalva
com relagdo as inovacGes ambientais ndo intencionais: estas sdo de dificil identificacdo e
avaliacdo, uma vez que ganhos ambientais de inovacdes ‘normais’ nao sao objetos de estudos
sistematicos (Oltra, 2008). Primeiramente, a identificacdo das inovagdes ambientais néo-
intencionais ao longo da cadeia de inovacao (incluindo as atividades de P&D, a difusdo dos
produtos inovadores e 0 uso de inovacdo de processo ou organizacional) pode ser uma tarefa
ardua tanto para a firma que observa o processo internamente quanto para os pesquisadores
que tentam captar o efeito externamente. Em segundo lugar, estimar um valor monetario para
essas inovacdes pode ser dificil, pois muitas vezes essas ndo sdo vistas pelas empresas como
ambientais, nem podem ser identificados através do sistema de contas nacionais (Arundel et

al., 2007).
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Ja Freeman (1996) constata que, geralmente, as tecnologias ambientais possuem um
carater claramente substitutivo e convencional em termos tecnoldgicos. A critica elaborada
por estudiosos da inovacdo as tecnologias ambientais € de que elas ndo costumam requer
novos paradigmas tecnoldgicos ou cientificos. As tecnologias ambientais avancam dentro de
direcBes consagradas do debate ambiental, como consumo de energia e preservacao de
recursos, e sdo marcadas, em geral, por uma perspectiva finalizadora, de final de circuito
(end-of-pipe), que significa encerrar toda uma trajetdria tecnolégica em nome de sua
viabilidade ambiental. Em outras palavras, em vez de repensar o panorama econémico e
tecnoldgico da sociedade industrial, bastaria substituir uma fonte de energia por outra ou
adicionar um dispositivo paliativo em determinadas maquinas.

Apesar de a definicdo considerada de inovacao ambiental neste trabalho ser relevante e
conveniente para o desenvolvimento de estudos empiricos, ela pode levantar o mesmo “falso
dilema” que faz referéncia as definigdes e as maneiras de medir inovagdo propostas pelo
Manual de Oslo: este define inovacéo de forma tdo ampla que quase todas as firmas podem
ser consideradas inovativas. O raciocinio é analogo para o caso das inovagdes ambientais. O
argumento é de que a definicdo é tdo abrangente que quase todas as empresas podem ser
consideradas eco-inovativas (Kemp e Pearson, 2008). O enfoque, portanto, deve ser em como

as firmas inovam, e ndo se elas sdo inovadoras.

1.3  Ostipos de inovagdo ambiental

Assim como as inovagdes convencionais, as inovacdes ambientais podem ser de trés
tipos, a saber, de produto, de processo e organizacional. Uma especificidade das inovacoes
ambientais, no entanto, é que as inovacdes de processo podem ser de dois subtipos: a chamada

inovacédo end-of-pipe e a preservacao da poluicédo (PP).
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A inovacdo do tipo end-of-pipe — ou final-do-cano — é voltada para o controle da
poluicdo e esta ligada ao tratamento dos residuos no final do processo produtivo ou a
recuperacdo de ambientes degradados. Neste tipo de inovacdo, o processo de producgédo nédo é
modificado e seu impacto é apenas na estrutura de custos das empresas. Sdo exemplos de
inovacdo do tipo end-of-pipe 0 uso de filtros, técnicas de remocdo de residuos solidos e
equipamentos de dessulfuracao.

Ja a inovacao do tipo preservacdo da polui¢cdo implica na redu¢ao da poluigdo “na
fonte” e, dessa forma, sdo as que originam as “tecnologias limpas”. Com alto custo inicial, em
geral os resultados desse tipo de inovacdo compensam seu custo de implementacdo. Essa
possibilidade de inovacdo é mais complexa e requer alteracbes consideraveis no processo
produtivo e organizacional das empresas. Sao exemplos de inovacdo do tipo PP a substitui¢do
de insumos ou o0 uso de processos alternativos de producéo.

InovacBes organizacionais também sdo importantes para influenciar as inovagoes
ambientais. Estudos empiricos mostram que esse tipo de inovagdo tende a ser fortemente
correlacionado com as inovagOes de produto e de processo (Oltra, 2008). Para Howles et al.
(1997, apud Lustosa, 2002), o objetivo implicito de uma gestdo ambiental ¢ “estreitar as
relacfes com a populacdo em geral e com as institui¢cfes publicas, de modo a permitir que as
firmas e setores industriais mantenham-se competitivos”.

As tecnologias de producdo limpas costumam ser mais vantajosas paras as firmas tanto
em termos ambientais quanto em termos econdmicos — em particular, em uma perspectiva de
médio/longo prazo. As solugbes do tipo PP permitem néo sé a reducdo do impacto ambiental
por parte das empresas, como também a melhoria do produto e/ou do processo produtivo e,
dessa forma, um melhor desempenho competitivo da firma (Lustosa, 2003). De acordo com a

autora, isso pode ocorrer atraves da melhoria na eficiéncia produtiva via reducdo da geragédo
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de residuos e reciclagem destes, menor consumo de energia, presenca de economia de escala
ou geracdo de produtos com melhor qualidade.

Por outro lado, a solucdo do tipo end-of-pipe é a mais atrativa no curto prazo, ja que
oferece maiores oportunidades de padronizacdo tecnoldgica. Estas, em geral, sdo uma
resposta a imposicdo de uma regulamentacdo. Destacam-se também os subsidios para o
consumo de alguns insumos, como a agua, concedidos a algumas empresas por parte dos
governos, incentivando a manutencdo do padrdo tecnologico intensivo em matéria-prima e
dificultando a difusdo de tecnologias limpas, que fazem menor uso de insumos naturais.
Devido a maior facilidade de adoc¢édo desse tipo de inovacdo por parte das empresas, a difusdo
de tecnologias ambientais, em geral, passa a ser nessa direcéo.

Os limites entre as inovacdes do tipo preservacdo da poluicdo e end-of-pipe, no
entanto, ndo sdo claros. Nem sempre as solucbes do tipo preservacdo da poluicdo eliminam
por completo a necessidade de tratamento do tipo end-of-pipe e ha diversos casos em que as
solugdes deste tipo sdo capazes de recuperar substancias para serem reutilizadas. Portanto,
essas solugdes podem ser complementares em algumas situagoes.

A complexidade da solucdo do tipo PP, portanto, parece torna-la menos atrativa que a
solugdo do tipo final-do-cano. Diversos autores apontaram para as dificuldades de se
implementar novas tecnologias com enfoque PP (Lustosa; Oltra; Podcameni). Dentre os
entraves, destacam-se o efeito lock-in°, os fatores de mercado, politicos e institucionais, e a
ndo internalizacdo dos custos ambientais por parte das empresas.

Dessa forma, pode-se dizer que as inovacOes ambientais, assim como o0s demais
processos inovativos, devem ser estudadas levando-se em conta suas especificidades e seus
determinantes. Bem como as inovagdes ‘“normais”, ha diversos fatores que influenciam o

desenvolvimento e a adogdo de tecnologias limpas, além de praticas de gestdo mais

*Tendéncia das empresas a preservar o paradigma tecnolégico vigente.
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sustentaveis, por parte das empresas. A seguir, sd0 expostos 0s determinantes e as

especificidades das inovacGes ambientais.

1.4  Os determinantes e as especificidades da inova¢do ambiental

Sabe-se que diversas forcas atuam de formas diferentes sobre a decisdo das firmas de
inovar. Os diferentes modelos de processos inovativos contribuiram com os debates teoricos
ao expandir a compreenséo das forcas que atuam na adocao e na difusdo das inovacOes. Esses
modelos também podem ser Uteis para o estudo das inovagdes ambientais, as quais também
podem ser influenciadas pela demanda, por choques tecnoldgicos e por outros fatores
sistémicos e institucionais.

A respeito dos determinantes do lado da demanda, observa-se que as pressdes
exercidas pelos consumidores e pela sociedade tém papel relevante para incentivar as
inovacOes ambientais. No entanto, as forcas de mercado sdo incapazes de incentivar as
inovacdes ambientais de forma isolada (Rennings, 2000). Da mesma forma, a pré-disposicdo
dos consumidores em comprar produtos verdes pode ser considerada baixa, se excluirmos
fatores importantes para a tomada de deciséo, como pre¢os, por exemplo. Por outro lado, 0s
fatores do tipo demand-pull das inovagdes ambientais estdo altamente correlacionados com os
fatores regulatérios: Oltra (2008) afirma que forcas de demanda séo capazes tanto de provocar
quanto de responder a politicas ambientais, como regulacgdes e taxacdes.

Até o inicio da década de 90, a literatura costumava associar as inovacdes ambientais,
sobretudo, as politicas ambientais e a regulacdo. Devido aos altos custos e as externalidades
positivas causadas pelas inovacOes ambientais, alguns autores viam apenas nas
regulamentacdes a solucdo para o desenvolvimento de tecnologias mais limpas e métodos de

producdo que gerassem menos residuos ambientais. No entanto, ha autores que acreditam que
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a inovacdo nao deve ser associada de forma sistematica as regulamentacdes ambientais, mas
deve ser vista como resultado de um processo complexo e interativo (Oltra, 2008).
Analisemos, primeiramente, a literatura que atribui a regulacdo o papel de propulsora

da inovagdo ambiental.

1.4.1 O papel da regulamentacéo nos processos de inovagdo ambiental

Como mencionado anteriormente, em geral, novos paradigmas levam anos para se
estabelecerem, devido aos diversos tipos de inércia presentes em sistemas ja estabelecidos. As
mudancas radicais, que provocam mudancas de paradigma tecnoldgico, sdo inibidas tanto
pelas forcas de mercado, que operam com uma visdo de curto/médio prazo, quanto pelos
mecanismos de lock-in. Ademais, quando estabelecidas, as novas tecnologias permanecem
coexistindo com as antigas por um longo periodo de tempo até que se tornem dominantes.

A respeito da relagdo entre 0 meio ambiente e a produgéo, pode-se considerar que a
indUstria ainda vive um momento de transicao, no qual as firmas ndo tém experiéncia em lidar
de forma criativa com as questdes ambientais em voga atualmente. De fato, 0 meio ambiente
ndo foi um dos principais focos do mundo corporativo nem do tecnoldgico até entdo, e o
conhecimento sobre os impactos ambientais para as firmas ainda é raso, 0 que aumenta a
incerteza sobre os beneficios das inovagdes ambientais (Porter & van der Linde, 1995).

As intervencOes governamentais parecem ser uma boa saida para a mudanca de
paradigma tecnologico, segundo alguns autores. Para Aghion et al. (2011), a intervencao
governamental é fundamental para impulsionar o investimento privado em producéo,
inovacédo e tecnologias limpas. O principal argumento que sustenta esse pensamento é que,
sob condicGes de livre mercado, o path dependence da inovacgédo tende a mal direcionar as

inovacOes das firmas. Na auséncia de intervencdo, as inovacgdes sdo viesadas no sentido das
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tecnologias sujas ja existentes, devido aos transbordamentos de conhecimento, levando a um
ponto social sub-6timo. Aghion et al. (2010b) mostram também que o equilibrio sob laissez-
faire implicaria em um cendario desastroso para 0 meio ambiente, no qual a qualidade
ambiental estaria abaixo do nivel minimo ao qual ele pudesse ser regenerado.

Para Aghion et al. (2009), tanto a intervencdo publica quanto a iniciativa privada sao
indispensaveis: é fundamental que o governo aja como first-mover e redirecione as forcas de
mercado para o desenvolvimento e a adocdo de tecnologias limpas — através ndo sé da
alocagdo da producdo entre atividades “verdes” e “sujas”, quanto na alocacao de atividades de
P&D em inovacdes gerais e ambientais. Para estes autores, o papel do governo em
impulsionar as inovag¢fes ambientais, por sua vez, ndo deve ser visto como permanente. Eles
propem um modelo no qual calculam a forma étima de intervencdo governamental em prol
das inovacBes ambientais ao longo do tempo. Esse modelo basicamente sugere que, a medida
que as tecnologias limpas tenham adquirido suficiente produtividade em relacdo as demais
tecnologias, os governos devem deixar 0s investimentos em inovagdes voltadas para
tecnologias limpas para os agentes privados.

Ja Rennings (2000) e Oltra (2008) argumentam que a importancia da regulacdo para
impulsionar as inovages ambientais se deve ao problema da dupla externalidade gerada por
essas inovacOes: a relacionada as fases de pesquisa e de inovacdo, de alto custo para a
empresa, e a externalidade ambiental, devido ao impacto positivo para a sociedade da adocao
e da difusdo das inovagdes ambientais. Esse problema, de acordo com esses autores, gera uma
falha de mercado a partir do momento em que os beneficios sociais das inova¢Ges ambientais
superam 0s custos privados das firmas que as implementam, levando a investimentos em
P&D e em inovacdo ambiental abaixo do otimo social. Segundo Oltra, a aplicacdo de
instrumentos econémicos e as regulamentacdes ambientais sdo importantes uma vez que

podem corrigir essas externalidades.
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Porter e van der Linde (1995) também estudaram a relacdo entre as regulamentacgdes e
as inovacdes ambientais. Segundo os autores, uma regulamentacdo ambiental apropriada pode
servir a diversos propdésitos. Em primeiro lugar, a regulamentacdo sinaliza as firmas sobre o
provavel uso ineficiente dos recursos e sobre as potenciais melhorias tecnoldgicas. Além
disso, a imposicdo de normas e regulacdes reduzem as incertezas que permeiam 0S
investimentos ambientais e aumentam a pressdo externa sobre as inovacgdes. As pressdes
externas, por sua vez, sao consideradas como um fator chave no processo inovativo, uma vez
gue rompe com a inércia organizacional e promove o desenvolvimento de ideias criativas.

Estes ultimos autores foram além no estudo das regulamentacdes ambientais e as
inovacOes e inseriram no debate os efeitos econdmicos das inovacdes ambientais no nivel das

firmas. A seguir, é apresentada a hipdtese formulada por Porter e van der Linde (1995).

1.5  Meio ambiente, inovacéo e desempenho competitivo

Um dos primeiros estudos que observou a relagdo entre as regulacgdes, as inovacoes
ambientais e o desempenho econdémico das empresas foi o desenvolvido por Porter e van der
Linde (1995). Apesar da aparente resisténcia por parte das empresas em adotar tecnologias
mais limpas ou praticas de gestdo ambiental, Porter e van der Linde enxergam vantagens
econbmicas na imposicdo de regulamentacbes ambientais. Eles argumentam que, diante
dessas regulamentacfes, as empresas sdo induzidas a buscar oportunidades de inovacgéo
previamente inexploradas. Essas inovagdes, por sua parte, podem compensar 0s custos de se
adequar aos novos padrdes, ainda que parcialmente.

O argumento de que as regulamenta¢fes ambientais sdo respondidas com inovagdes
pelas empresas, melhorando sua competitividade, ¢ conhecido como “hipotese de Porter” e

estd baseado na visdo dindmica de producdo. Em um cendrio estatico, onde producéo,
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tecnologia, processos e demanda dos consumidores sdo fixos, seria inevitavel o aumento de
custos e a perda de competitividade das firmas devido a imposicdo de regulamentacdes
ambientais. No entanto, os autores consideraram essas variaveis como dinamicas, capazes de
responder com solugdes inovativas as pressdes dos consumidores, competidores e, inclusive,
das regulamentacdes.

De acordo com a hipotese de Porter, uma regulamentacdo ambiental bem formulada é
capaz de desencadear inovagfes que reduzem o custo e/ou adicionam valor a um produto.
Segundo Porter e van der Linde (1999), as inovacdes ambientais que respondem as
regulamentacfes podem ser de dois tipos. Primeiramente, elas podem resultar em novas
tecnologias e abordagens que minimizam os custos de tratamento da poluicdo, através da
conversdo dos insumos poluentes em algo de valor para a firma. Alternativamente,
considerada mais interessante para a literatura, a inovacdo pode ser do tipo que previne a
poluicdo ao melhorar a produtividade dos recursos. Isso pode acontecer através da
substituicdo por materiais de menor custo ou quando os mesmos materiais sao utilizados de
forma mais eficiente.

A reducdo de custos e desperdicios econdmicos implicariam em aumento de
produtividade e em ampliacdo da vantagem comparativa das empresas. Estudos empiricos
feitos por Porter e van der Linde constataram que a imposic¢ao de regulamentacGes ambientais
bem formuladas pode induzir a adogéo de inovacdes capazes de aumentar a produtividade e a
competitividade das empresas.

E importante ressaltar, no entanto, que a hipotese formulada por Porter e van der Linde
é limitada e ha uma série de contra-argumentos para a sua consideracdo. Primeiramente, 0s
proprios autores afirmam que os ganhos de competitividade devido a imposicdo de
regulamentacfes ambientais sdo uma possibilidade, e ndo uma regra. Os criticos da hipdtese

apontam para o fato o argumento ndo ter nenhum respaldo teodrico explicito, apesar dos
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diversos estudos empiricos expostos pelos autores a fim de confirmarem sua tese. Além disso,
para a vertente que analisa cenarios estaticos e considera a racionalidade dos agentes, essa
hipdtese obviamente perde sentido, uma vez que as oportunidades de ganhos séo observadas
pelos agentes sem que se faca necessario algum tipo de intervencao.

Outro cuidado a ser tomado ao considerar o argumento dos autores € mencionado por
Lustosa (2002), que afirma que as regulamentacfes ndo sdo capazes de determinar o
desenvolvimento das inovacGes ambientais, apenas de influencia-las e canaliza-las. Para a
autora, ndo é possivel determinar a priori se as regulamentacdes ambientais irdo inibir —
através da elevacdo de custos e imposicdo de normas e padrdes especificos — ou induzir as
firmas a adotarem inovacdes ambientais.

A hipotese de Porter, portanto, enfatiza a regulamentacdo ambiental como um canal
indutor para adogdo de inovacfes ambientais e, consequentemente, a obtencdo de ganhos de
competitividade por parte das firmas. Nota-se, entretanto, que a argumentacdo so € valida para
as firmas que vislumbram algum tipo de ganho econdmico ao adotar tecnologias limpas ou
melhorias de gestdo de insumos e/ou residuos. Além disso, os autores consideram que ndo é
todo tipo de regulamentacdo ambiental que resulta em tecnologias mais limpas, mas aquelas
que induzem a firma a inovar, aumentando a produtividade dos recursos e a competitividade.

Entretanto, é possivel que as inovagGes ambientais sejam vistas como uma estratégia
competitiva para as firmas, e ndo como um custo, ao desconsiderarmos as regulamentacdes
como fator chave? Na literatura, diversos autores consideram a relagdo entre meio ambiente,
inovacéo e desempenho competitivo: é possivel que a tomada de decisdo das firmas de inovar
ambientalmente esteja relacionada, de forma direta ou indireta, a sua performance econdmica
— podendo estar ligada a regulamentacdo ambiental ou ndo. Segundo Porter e van der Linde:

“If innovation in response to environmental regulation can be
profitable — if a company can actually offset the cost of compliance

through improving resource productivity — why is regulation
necessary at all? If such opportunities exist, wouldn’t companies
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pursue them naturally and wouldn’t regulation be unnecessary? That
is like saying there will rarely be ten-dollar bills to be found on the
ground because someone already will have picked them up.”(Porter e

van der Linde, 1999, p. 4)
Nesse sentido, cabe analisar a relacdo néo so entre as regulamentaces ambientais e as
inovacOes delas decorrentes, mas também o papel da competicdo para influenciar esse tipo de
inovacdo. Ou seja, é importante observar a relacdo entre as inovacdes ambientais e a

estratégia competitiva das firmas sob uma 6tica complementar, e ndo excludente e normativa.

1.5.1 Meio ambiente e desempenho competitivo: relaxando o trade-off

A despeito do papel da regulacédo para estimular as inovacGes ambientais, ndo se deve
considerar estas como uma resposta sistematica aquela. Certamente, algumas empresas sao
capazes de adotar esse tipo de inovacdo sem a contrapartida das — ou se antecipando as —
regulamentagoes.

Os estudos que vislumbram a possibilidade de adocdo de inovacdo ambiental na
auséncia de regulamentaces, no entanto, vao de encontro com a analise estética de producdo.
Sob a Gtica estatica, a imposicdo de normas e regulamentagcdes ambientais € necessaria para
mitigar os impactos ambientais adversos causados pelas empresas. A imposicdo de normas e
regulamentacgdes, no entanto, € um tema controverso para essa vertente, ja que tenderia a gerar
distor¢cbes no desempenho competitivo das empresas, por mais que fossem socialmente
desejadas. Se, por um lado, o beneficio social marginal aumentaria devido a redugdo dos
impactos ambientais, por outro, as firmas incorreriam em maiores custos — de preservagdo ou
de tratamento — e, consequentemente, na reducdo do seu desempenho competitivo,

caracterizando um suposto trade-off.
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Sob a mesma Otica, existe a crenca de que, na auséncia de regulamentacdes, as firmas
ja exauriram todas as suas possibilidades de obter ganhos econémicos. Esse raciocinio, no
entanto, pode levar a uma falsa premissa sobre a realidade competitiva, de que todas as
oportunidades lucrativas de inovar ja foram descobertas e de que as empresas tém completa
informacao sobre elas (Porter e van der Linde, 1999).

Alternativamente, flexibilizando o cenério estatico e estavel, observa-se que os agentes
podem se deparar com informacdo incompleta e com capacidades limitadas. Ademais, as
firmas fazem escolhas com base na percepcdo da sua situacdo competitiva € no contexto
global no qual estdo inseridas.

De acordo com Porter e van der Linde (1995), o paradigma da competitividade
internacional estd mudando ao longo dos anos para um modelo mais dinamico, baseado nos
processos inovativos. Estudos de caso levantados pelos autores mostram que as firmas com
maior desempenho competitivo no comércio internacional sdo aquelas com capacidade de
aprimorar e inovar constantemente, e ndo necessariamente aquelas com maior escala ou que
apresentam menores custos com recursos. Esses autores afirmam que a vantagem competitiva
baseia-se na capacidade inovativa e em melhorias que sdo capazes de mudar as restrigdes com
as quais as firmas se deparam, e ndo na ¢ética estética da eficiéncia nem na otimizacdo que
considera fixas as restrigoes.

Em particular, a relagéo entre as inovagdes ambientais e a performance econémica das
firmas também deve ser observada sob uma oOtica dindamica. Na pratica, as firmas estdo
expostas a situaces de competicdo dindmica, e as inovacOes derivam de uma série de
pressdes sofridas por elas em seu cotidiano — ndo so das pressdes institucionais e regulatorias,
mas também de competidores e de consumidores.

Tradicionalmente, os esforcos em melhorias ambientais por parte das firmas

negligenciavam o0s custos da ineficiéncia dos insumos e recursos. Antes voltados para o
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controle da poluicéo, nas Ultimas décadas as firmas se voltaram para o conceito de prevencao
da poluicdo, que considera a substituicdo de materiais, a reducdo do uso de recursos e a
adocdo de processos que limitam a poluicdo ex-ante (Porter e van der Linde, 1999).

Porter e van der Linde (1995) fazem, ainda, uma ressalva a respeito da produtividade
dos insumos e dos recursos empregados na producdo: eles consideram ser necessario que as
melhorias ambientais sejam enquadradas em termos de produtividade dos mesmos e da
eficiéncia com a qual estes sdo utilizados.

“Improving resource productivity within companies goes beyond
eliminating pollution (and the cost of dealing with it) to lowering true
economic cost and raising the true economic value of product. At the
level of resource productivity, environmental improvement and
competitiveness come together. The imperative for resource
productivity rests on the private cost that companies bear because of
pollution, not on mitigating pollution’s social costs. In addressing
these private costs, it highlights the opportunity costs of pollution —
wasted resources, wasted efforts and diminished product value to the
customer — not its actual costs.”(Porter & van der Linde, 1995, p.
106)

Ao longo das ultimas décadas, outros autores dedicaram seus estudos as inovacles
ambientais e as forcas que atuam sobre elas. Rennings (2000; 2008) afirma que o0s
determinantes das inovacGes ambientais podem ser classificados em trés grupos. De acordo
com sua taxonomia, leis e padrGes ambientais, assim como a expectativa de novas
regulamentacdes, representam os determinantes regulatorios das inovag¢fes ambientais. Além
desses, extensamente explanados anteriormente, hd outros fatores ligados as condicdes de
mercado, as capacidades tecnoldgicas e as estratégias competitivas das firmas. A busca por
melhor qualidade de produto, por eficiéncia de uso de insumos e por eficiéncia energética sao
casos de determinantes do tipo technology-push. Ja a busca por manutengdo e/ou ampliacao
de market-share, busca por novos mercados, maior competitividade, reducdo de custos de

mé&o-de-obra e demanda dos consumidores seriam forcas de mercado propulsoras de

inovagdes verdes de acordo com esse autor.
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Ja Kemp e Soete (1990) argumentam que, apesar de as firmas estarem cada vez mais
responsabilizadas por suas atividades que causam danos ambientais, a adocéo de inovagdes
ambientais ainda ndo esta entre suas prioridades, salvo aquelas que vislumbram oportunidades
tecnoldgicas nesse tipo de inovacdo e, consequentemente, tém a possibilidade de auferir
vantagens competitivas. A obtencdo de vantagens competitivas através das inovacoes
ambientais, por sua vez, pode ocorrer de diversas formas, como através da conquista de novos
mercados, aumento da produtividade e consequente reducdo dos custos de producao, e/ou de
marketing. E possivel ainda que a empresa observe uma melhoria na qualidade do produto
que oferta devido a novas praticas de gestdo ambiental, de inova¢cdes ambientais ao longo do
processo ou inovagdes voltadas diretamente para o produto final.

Tomando como referéncia a perspectiva neo-schumpeteriana da inovagdo, portanto,
pode-se considerar que a variavel ambiental é endégena as estratégias de inovacao das firmas,
na medida em que tém potencial para gerar assimetrias que culminam em vantagens
competitivas. Dessa forma, as inovacGes ambientais podem contribuir para a configuracéo de
um novo padrdo de competi¢do para processos, produtos e servigcos que tém como atributo a
qualidade ambiental (Bin e Paulino, 2004).

De fato, a partir da década de 90, diversos estudos empiricos buscaram identificar
outros determinantes da inovacdo ambiental além das regulagdes e mostraram que as firmas
tentam combinar eficiéncia produtiva e qualidade de produto com desempenho ambiental. Os
estudos apontam que reducdes de custos e melhorias no desempenho das firmas sdo fatores
determinantes para a implantacdo de inovagcfes ambientais; em particular, para inovacoes
ambientais de processo e tecnologias limpas (Oltra, 2008). Além disso, diversas firmas estdo
usando as inovagdes ambientais para abrir novos segmentos de mercado e para gerar precos

prémio para produtos “verdes”.
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1.6 Evidéncias empiricas: casos internacionais

Diversos estudos internacionais se dedicaram a analise empirica dos determinantes e
dos impactos das inovacfes ambientais. A maior parte, no entanto, ainda é voltada para o
estudo da relacédo entre as inovacdes e a regulacéo.

Carrion-Flores & Innes (2005) desenvolveram um estudo a fim de observar a relagédo
bidirecional entre as normas ambientais e (i) o desempenho ambiental das firmas, por um
lado, e (ii) inovacGes ambientais, de outro. Os autores reconhecem que, na literatura, a relagédo
entre instrumentos de politica ambiental e inovacdo é amplamente estudada. No entanto, o
governo costuma ser modelado como first-mover, ou seja, as inovacdes sdo consideras como
respostas as politicas governamentais de mitigacéo.

De fato, os estudos desenvolvidos sobre o tema costumam observar a influéncia dos
padrdes e regulamentacdes ambientais no comportamento das firmas com relacdo ao
desenvolvimento de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D), patentes e mudangas
de gestdo, por exemplo, no sentido de se adequarem as normas. Alternativamente, Carrion-
Flores & Innes (2005) destacam as evidéncias de que também as politicas ambientais
respondem as inovacdes ambientais, muitas vezes com requisitos para a ado¢ao da “melhor
tecnologia de controle possivel”. Tais politicas ambientais de resposta também fornecem
incentivos a inovagdo ambiental, uma vez que oferece aos inovadores bem sucedidos um
“mercado pronto” para os seus produtos. Com as politicas de resposta, portanto, ha relagdes
bidirecionais entre normas ambientais e desempenho ambiental, por um lado, e inovacédo
ambiental, por outro.

Para testar tal hipotese, os autores examinaram um painel com 127 setores da industria
manufatureira dos Estados Unidos durante o periodo de 1989 a 2002, utilizando as emissoes

de poluentes para medir o rigor das politicas. O trabalho utiliza dados do Inventario de
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Liberacdo Toéxica (TRI) da agéncia de protecdo ambiental dos EUA (EPA), do U.S. Patent
and Trademark Office, do Departamento de Comércio dos EUA, da Standard&Poor’s e do
anuario Economic Report of the President para criar as variaveis dos modelos. Uma vez que o
estudo enfoca na emissao de gases poluentes, 0s autores restringem a amostra aos setores mais
poluentes da indUstria manufatureira americana.

O trabalho apresenta quatro resultados empiricos, a saber: (i) a inovacdo tecnoldgica
induz a adocdo de padrdes de emissdo mais rigidos; (ii) os padrdes de emissdo tendem a ser
mais rigidos para setores mais concentrados e com maior taxa de crescimento; (iii) a
expectativa de padrbes de emissdo mais rigidos induz a inovacdo ambiental, e (iv) firmas
intensivas em pesquisa e/ou capital, com maior taxa de crescimento, de menor tamanho e em
setores menos concentrados tendem a fazer mais inovacdes ambientais que as demais.

Os autores observaram efeitos negativos e estatisticamente significantes da inovacao
ambiental sobre o nivel de emissGes das empresas. Os autores interpretam que reducdes de
alto custo de emiss@es intrasetoriais implicam em padrfes de emissdo mais rigidos, uma vez
que as firmas, em geral, ndo irdo se comprometer a fazer abatimentos de emissao altamente
custosos sem que haja exigéncias formais.

O segundo resultado € compativel com a hipétese de que o regulador impde normas
mais rigorosas em setores que tendem a apresentar melhores condi¢fes — a custos menores —
de se adaptarem a esses padrdes. Além disso, os resultados corroboram a hipotese de que as
inovagdes ambientais sdo altamente correlacionadas com as especificidades setoriais e com as
caracteristicas das firmas. O estudo empirico, portanto, revelou uma relacdo inversa entre
emissOes e patentes ambientais, em ambas as diregdes.

Com relacdo ao debate de mudanca de paradigma tecnologico, Aghion et al. (2010a)
desenvolveram um modelo de painel com 80 paises, entre os anos de 1978 e 2007, para

observar a trajetoria de inovagdes “sujas” versus “limpas”. A fim de testar a hipdtese de que



41

as inovacgOes seguem um path dependence, os autores usaram o0s seguintes dados da indudstria
automotiva para construir as variaveis de seus modelos: os fluxos correntes de patentes sujas e
limpas, o estoque de patentes sujas e limpas, o preco do combustivel e uma variavel interativa
entre estas duas Ultimas. Os dados de patente foram extraidos da base de dados estatisticos
European Patent Office’s World®.

Os resultados das regressdes de Aghion et al. (2010a) mostraram que: (i) variacdes
positivas do preco do combustivel tendem a levar as firmas a criarem patentes “limpas” e (ii)
novas inovagdes ambientais estdo positivamente correlacionadas com patentes “limpas™ e
negativamente correlacionadas com o estoque de patentes “sujas”. Os resultados corroboram a
hipdtese de que ha path dependence no tipo das inovacgdes tecnoldgicas, isto é, firmas que tém
um histérico de tecnologia suja tende a manter sua tecnologia no mesmo sentido; ja firmas
gue inovam em tecnologias limpas tendem a seguir desenvolvendo patentes limpas.

Apesar de grande parte dos estudos empiricos a respeito de inovacdes ambientais se
dedicar aos determinantes, poucos estudos sdo voltados para a analise dos impactos
econémicos das inovagdes ambientais.

Como foi visto na sec¢do anterior, Porter e van der Linde foram um dos pioneiros nos
estudos que relacionam inovacdo ambiental e desempenho competitivo. Para embasar a
chamada hipdtese de Porter, que assume que regulamentacdes ambientais bem direcionadas
podem induzir as firmas a adotarem inovacGes ambientais e, consequentemente, observar
melhorias no seu desempenho competitivo, 0s autores observaram uma serie de casos,
sobretudo nos EUA, que confirmam sua hipétese. Os casos analisados pelos autores no
trabalho de 1995 envolvem principalmente inovagdes de processo, mas também de produto.

Um caso de melhoria na qualidade do produto decorrente de uma regulamentacao

ambiental € mencionado no estudo de Porter e van der Linde (1995). Em 1990, a empresa

®No estudo, foram consideradas patentes “limpas” aquelas voltadas para tecnologia limpa como veiculos
elétricos, veiculos hibridos e células de combustivel. Ja as patentes “sujas” se referem a tecnologias voltadas
para o desenvolvimento de maquinas a combustéo.
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norte-americana Raytheon se viu obrigada a eliminar a emissdo de gas CFC em suas
operacdes, devido aos requerimentos do Protocolo de Montreal e do U.S. Clean Air Act. A
regulamentacdo fez com que a empresa substituisse seu método de producdo por um novo
agente que poderia ser reutilizado, resultando ndo s6 em produtos de melhor qualidade, como
também na reducéo de custos.

Casos de melhorias de processo como resposta a regulamentacdo ambiental sdo mais
frequentes. Porter e van der Linde citam o caso de uma planta de corantes nos EUA que, ao se
deparar com o requerimento de normas ambientais, teve de reduzir a poluicdo nos cursos
d’4gua ocasionada pela produgdo. Para tanto, a empresa adotou mudangas no seu processo de
producdo que resultaram na eliminacao da poluicdo e no aumento em 40% dos rendimentos.

A empresa fabricadora de joias Robbins, ao ser pressionada a reduzir o seu nivel de
poluicdo, obteve beneficios liquidos ao mudar o seu sistema de produgdo. O custo da nova
operacdo que eliminou por completo o desperdicio de agua foi de US$220 mil, enquanto a
instalacdo de equipamentos para o tratamento de agua lhe custariam cerca de US$500 mil
(Porter e van der Linde, 1995). Diversos outros casos de melhoria de desempenho econémico,
utilizados por Porter e van der Linde para embasar seu estudo que deu origem a chamada

Hipotese de Porter, podem ser vistos no Quadro 1°.

" Diversos outros estudos de caso sobre regulamentacdo ambiental e suas implicagdes no desempenho
competitivo das firmas podem ser vistos em Porter e van der Linde (1995; 1999).
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Quadro 1
Estudos de caso apresentados por Porter e Van der Linde (1995)
Referéncia
Empresa/Programa Choque Resultado Bibliografica
Programa voluntario que
" examina o consumo de
Programa “Green energia elétrica da
Lights", da Agéncia g 80% dos projetos .
x empresa. Em troca, DeCanio,
de Protecao .| apresentaram payback
. empresa recebe consultoria : 1993.
Ambiental dos EUA TN o de dois anos ou menos.
em eficiéncia energética e
(EPA) N
em operagoes de
aquecimento e esfriamento.
Raytheon (e[npresa Requerimento, pelo Redugéio total da
que atua na rea de | Protocolo de Montreal e . .

. : emisséo de gas CFC e | Raytheon,

equipamentos pelo U.S. Clean Air Act, de ;
. e . aumento da qualidade |1991, 1993.
militares e eliminacdo da emisséo de
- ] do produto.
aeroespaciais) gas CFC.
Novo sistema permitiu
que a &gua resultante
do processo de
purificacdo fosse 40%
mais limpa que a da
cidade
Requerimento de reducéo a | (Massachussetts), Berude,
Robbins Company | zero da disposi¢do de maior qualidade do Nash,
(empresa de residuos nos cursos d'agua, | produto e reducdo dos | Maxwell
fabricacdo de joias) |devido a violacdo da rejeitos sélidos, &Ehrenfeld,
licenca de disposicao. aumentando a 1992.
competitividade da
empresa. Reduziu em
US$115 mil os custos
anuais de disposicéo de
residuos e de
pagamento de multas.
: . Requerimento de reducdo | Elevou os rendimentos
Ciba-Geigy -~ . o
do desperdicio de &gua no |em 40%, eliminou a Dorfman,
(empresa de . ) L ; .

N processo produtivo para disposicao de residuos | Muir &
fabricacéo de q ars duzi " )
corantes) aten_ er a padroes e reduziu os custos _ Miller, 1992.

ambientais. anuais em US$740 mil.
Substituiu o insumo,
reduzindo em 24
ton/ano a poluigédo do
Necessidade de reduzira |ar, economizou
3M (empresa de s . .
fabricacio de emissao (_je solventes em US$180 mil em Parkinson,
90% devido a equipamentos de 1990.

adesivos)

regulamentacoes.

controle da poluicéo e
reduziu em US$15 mil
as compras anuais de
solventes.




44

Um estudo mais recente que aborda a tematica dos impactos econdmicos das
inovacOes ambientais foi desenvolvido por Arundel e Kemp, em 2009.

Arundel e Kemp (2009) citam a pesquisa IMPRESS® para estudar os efeitos no
desempenho competitivo das inovagdes ambientais introduzidas pelas firmas. Além de
analisar os efeitos econémicos das inovacfes ambientais feitas pelas firmas por um periodo de
trés anos, a pesquisa perguntou sobre a natureza das inovagdes ambientais, 0 ano em que
foram introduzidas, os custos de investimento, o percentual dos gastos dessas inovacdes nos
gastos totais da empresa, se houve apoio do governo e as motivacdes das inovacles. A
pesquisa também fez uma pergunta sobre os efeitos das inovacBes nas vendas, nos precos e
nos custos de energia, materiais, trabalho e disposicdo de residuos. Com relacdo aos custos
indiretos, a pesquisa questiona se as inovacdes ambientais provocaram a substituicdo do
método de producdo ou dos equipamentos de controle de poluicdo do tipo end-of-pipe, ou se
demandaram uma reorganizacao do sistema de producdo.

A anélise identificou efeitos econdmicos positivos e negativos. No entanto, 0 numero
de empresas que observaram efeitos econdémicos positivos decorrentes das inovacoes
ambientais foi significativamente maior que o de empresas que observaram efeitos negativos.
Os autores reiteram que a inovagdo nao é capaz de garantir efeitos positivos isoladamente. O
desempenho econémico e a competitividade das firmas dependem também das institui¢des, da
infraestrutura, do contexto macroecondmico e da regulacdo, além de outros fatores estruturais
de uma economia (Arundel e Kemp, 2009).

E importante ressaltar que os exemplos aqui expostos ndo provam que é sempre
possivel para as firmas adotar inovacfes ambientais a custos baixos. No entanto, eles mostram

que hé diversas oportunidades de reduzir os impactos ambientais produtivos e dos produtos

8A IMPRESS é uma pesquisa especial europeia sobre inovagio ambiental que abrange cerca de 1,6 mil empresas
nos setores manufatureiro e de servigos em cinco paises europeus: Reino Unido, Alemanha, Suica, Holanda e
Italia.
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através de inovacdes de processo, produto, organizacionais ou através de novos métodos de

operacao.

1.7 Conclusoes

Esse capitulo apresentou as definices e buscou estudar as especificidades, 0s
determinantes e os impactos das inovagdes ambientais, através de uma revisdo de literatura e
de evidéncias empiricas internacionais. Foi possivel observar que, assim como as inovacdes
“normais” sofrem pressdes mercadoldgicas e tém forte influéncia tecnolodgica, as inovagdes
ambientais também sdo resultado desses fatores, além das forcas regulatorias. Ademais, as
inovacOes ambientais também devem ser compreendidas dentro de uma perspectiva complexa
e interativa. A relacdo entre a performance econdmica e ambiental da firma pode tomar a
forma de um trade-off; no entanto, é possivel também que ambos os objetivos da firma sejam
alcangados. A capacidade das firmas de desenvolver e adotar inovagdes ambientais depende
da sua habilidade em combinar eficiéncia produtiva e produtos de qualidade com os objetivos
ambientais (Oltra e Saint Jean, 2003).

Dessa forma, diversos autores sugerem que o trade-off entre desempenho ambiental e
competitivo deve ser relaxado — ndo s6 pelos agentes reguladores, como principalmente pelas
firmas — incentivando as inovagdes e a produtividade dos recursos. Ou seja, deve-se dar
destaque a estudos que consideram a relacdo entre a competitividade e o desempenho
econdémico das firmas com sua performance ambiental e a casos de sucesso de
regulamentacdes que foram capazes de induzir firmas a reduzir o seu impacto ambiental sem
que, para tanto, tivessem que incorrer em prejuizo econémico e impacto adverso no mercado.

Isso se faz necessario para que haja uma mudanga de Gtica sobre a relacdo entre 0 meio
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ambiente e 0 crescimento econdmico e para evidenciar que um resultado do tipo win-win é
possivel no que tange ao desempenho ambiental e competitivo.

Para estudar a industria brasileira, no entanto, é preciso atentar para 0 contexto
nacional e ter cautela ao fazer comparacGes com casos internacionais. Deve-se levar em conta,
por exemplo, que 0s casos de sucesso destacados na secdo 2.6 ndo necessariamente se
replicam as firmas brasileiras. As evidéncias empiricas apresentadas naquela se¢do ocorreram
basicamente em paises desenvolvidos, com circunstancias institucionais, sistémicas e
econbmicas distintas das do Brasil. Para fazer uma analise empirica dos casos de inovagédo
ambiental e seus impactos nas firmas brasileiras, é preciso considerar as especificidades e o
perfil da inovacdo de forma abrangente no pais.

No capitulo a seguir, portanto, sera feita uma analise do perfil da inovacao na industria
brasileira, sobretudo na industria de transformacdo. Além disso, apresentaremos o perfil da
industria brasileira em termos de potencial poluidor e a evolugdo dos investimentos
ambientais ao longo dos ultimos anos. A contextualizacdo do tema permite compreender o
padrdo, os determinantes e as possibilidades de ganhos econdmicos e competitivos
decorrentes das inovacbes ambientais no pais — e, em particular, na indastria de

transformacéo.
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CAPITULO 2 - INOVACAO E MEIO AMBIENTE: EVIDENCIAS DA INDUSTRIA

BRASILEIRA

Diversos estudos apontam que o desenvolvimento da indudstria no Brasil foi no sentido
da especializacdo da producdo de bens intensivos em recursos naturais e emissdes de
poluentes. De acordo com Young e Lustosa (2001), o crescimento das chamadas industrias
“sujas” no pais pode ter sido resultado de um conjunto de fatores, como: facilidade de acesso
aos recursos naturais, custo de mao-de-obra reduzido, politicas governamentais favoraveis ao
desenvolvimento de industrias intensivas em recursos naturais e/ou emissdo de poluentes, de
baixo valor agregado, entre outros.

O perfil das exportacGes brasileiras também reflete a dindmica da inddstria brasileira.
Desde os anos 90 — década da abertura comercial no pais — o Brasil evidencia uma tendéncia
de especializacdo das exportacdes em atividades de alto potencial poluidor® com relacio ao
restante da economia (Barcellos, Oliveira e Carvalho, 2009).

A despeito da evolugdo e do perfil da industria brasileira, pesquisas apontam que, em
geral, as empresas industriais ttm demonstrado maior preocupagdo com o impacto ambiental
de suas atividades, o que se reflete em investimentos e inovacGes ambientais. Esse processo
pode ser considerado resultante tanto dos incentivos criados para o controle ambiental e das
exigéncias de cumprimento de normas ambientais, quanto de outros fatores no nivel das
firmas.

No capitulo anterior, vimos que as inovac¢des dependem de uma serie de fatores para
que sejam bem sucedidas e, dependendo das especificidades de cada pais ou regido, seus

determinantes e impactos podem diferir. Da mesma forma, as inovagdes ambientais feitas por

% Esse conceito seré apresentado na subseco 2.1.4.
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empresas brasileiras também devem ser analisadas com cautela, levando-se em conta esses
fatores.

Assim, para compreender o perfil das inovacGes ambientais no Brasil, ndo devemos
considerar apenas a forma como a industria evoluiu. E preciso observar também a evolugéo e
0s entraves das atividades inovativas em geral nos Ultimos anos, o perfil das firmas que fazem
inovacdo no que diz respeito ao seu potencial impacto ambiental e os fatores que induzem as
firmas industriais a adotarem inovacGes ambientais. Essa andlise é fundamental para
compreender o potencial impacto dessas inovagdes no desempenho competitivo das firmas
industriais brasileiras.

O objetivo deste capitulo, portanto, é analisar o perfil e a evolucdo das inovacoes,
(gerais e ambientais) na industria brasileira nos ultimos anos, bem como os fatores que
contribuem para a adocdo dessas inovacOes. Para tanto, consideramos informacdes extraidas
da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica desenvolvida no Brasil ao longo da ultima década e
estudos empiricos desenvolvidos por outros autores a respeito do tema no Brasil. A anélise
industrial é voltada para a industria de transformacdo, tanto por englobar as atividades de
maior impacto ambiental na cadeia produtiva do pais quanto por facilitar a comparacdo com
evidéncias empiricas ja explanadas em outros trabalhos.

Além dessa breve introducdo, esse capitulo € composto por outras quatro segdes.
Primeiro, apresentamos o perfil e a evolugdo das inovacdes levando-se em conta os dados da
Pesquisa de Inovacdo Tecnologica. Em seguida, no baseamos em estudos e evidéncias
empiricas para tratar dos determinantes das inovagdes ambientais no Brasil. A terceira se¢éo
apresenta evidéncias sobre a relagdo entre os investimentos e inovacbes ambientais e 0
desempenho competitivo das empresas brasileiras. A quarta se¢do apresenta as conclusées do

capitulo.
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2.1  Inovacédo na industria brasileira: evidéncias da Pintec

Desde 1998, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — coleta
informacdes sobre as atividades inovativas das empresas brasileiras e em 2000 lancou a
primeira edicdo da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica, Pintec, principal fonte de dados sobre
inovacdo no Brasil. A andlise a seguir se baseia nos dados disponiveis pelas edi¢cdes de 2003,

2005 e 2008 da Pesquisa®.

2.1.1 O perfil da inovacdo na industria brasileira

Os estudos sobre inovacdo ganharam destaque no Brasil a partir da década de 1990.
Na década de 2000, o tema ficou em evidéncia nas politicas industriais e tecnoldgicas. No
entanto, o pais ainda ndo observa esforcos inovativos significativos: de acordo com as
Pesquisas de Inovacdo Tecnoldgica — PINTEC - divulgadas ao longo da década de 2000, o
perfil da inovagdo nas firmas brasileiras é adaptativo, com algumas exce¢des — é o0 caso de
segmentos da agroinddstria e de algumas atividades que o Estado percebe como
“estratégicas”, como o setor de petroleo e o aeronautico (Cassiolato e Lastres, 2005).

O gréfico 1 mostra a evolucdo da taxa de inovacdo na industria de transformacéo entre
as edicOes de 2003 e 2008 da Pintec. A taxa de empresas que fizeram algum tipo de inovagéo
se manteve estavel entre o periodo de 2001-2003 e 2003-2005, assim como a taxa daquelas
que fizeram inovacgdo em processo ou em produto. No triénio de 2006-2008, no entanto, todas
essas taxas aumentaram: 38% das firmas da industria de transformacéo fizeram algum tipo de
inovacédo; 32% fizeram inovacdo em processo, e 23%, em produto, contra 33%, 27% e 20%,

respectivamente, nos periodos anteriores.

19 A metodologia da Pintec esta descrita no Anexo .
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Grafico 1
A evolucdo da taxa de inovacdo da industria de transformacao brasileira
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Fonte: PINTEC 2003, 2005 e 2008 (IBGE). Elaboracéo propria.
Obs: ndo ha observag6es sobre 0 nimero de empresas que fizeram somente inovagédo
organizacional nas edi¢des de 2003 e 2005 da Pintec.

Considerando toda a amostra da Pesquisa, a tendéncia é semelhante a apresentada pela
industria de transformacéo: a taxa de inovagdo (proporcdo de empresas que declararam ter
realizado ao menos uma inovacgao) no periodo de 2006 a 2008 foi de 38,4%, contra 33,6% no
periodo de 2003 a 2005. Apesar do crescimento das taxas no periodo de 2006 a 2008, Kupfer
(2010) observa que as atividades inovativas ndo foram acompanhadas por maior esfor¢co
inovativo, que constitui um indicador mais robusto para observar a inovagdo — mensurado
pela taxa de atividade interna de P&D. Entre os periodos de 2003-2005 e 2006-2008, a taxa
de atividade interna de P&D caiu de 5,6% para 4,2%.

Em suma, pode-se dizer que o desempenho inovativos no Brasil ainda ¢ modesto,
mesmo quando o ambiente econdmico se torna favoravel para o desenvolvimento de novas

atividades de inovacao’. Diversos fatores contribuem para tal desempenho.

1 0 periodo de abrangéncia da Pintec 2008 foi caracterizado por uma conjuntura econémica favoravel as
decisOes de investimento por parte das firmas. O PIB anual médio foi de cerca de 5% no periodo, 0 consumo das
familias aumentou e a producéo industrial apresentou forte crescimento — a formacéo bruta de capital fixo
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2.1.2 Problemas e obstaculos a inovacéo no Brasil

Dentre os problemas relacionados aos esforcos de inovacdo no Brasil (Pacheco e
Corder, 2010) destacam-se:

- setor privado do pais investe pouco em atividades de P&D — menos que paises

desenvolvidos e que varios paises em desenvolvimento, inclusive dos BRIC;

- a capacidade instalada de C&T, concentrada nas universidades e nos centros

académicos de pesquisa, € dissociada das necessidades de inovacdo do setor produtivo;

- 0 marco legal nacional é precario, além dos instrumentos favoraveis a inovacdo nas

empresas.

Os obstaculos ao desenvolvimento de atividades inovativas na industria brasileira sdo
refletidos na Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica. Na edicdo de 2008, 49% das empresas
industriais que participaram da pesquisa e que implementaram algum tipo de inovacéao
afirmaram que tiveram ao menos um problema ou obstéaculo relevante no desenvolvimento de
suas atividades. Os principais fatores pontuados pelas empresas foram: elevados custos da
inovacdo (73,2%), riscos econdmicos excessivos (65,9%), falta de pessoal qualificado
(57,8%), escassez de fontes de financiamento (51,6%), escassez de servicos técnicos (37,3%)
e falta de informacéo sobre tecnologia (37,2%).

Se comparados com o resultado observado nas edi¢6es anteriores da Pintec, observa-se
que os obstaculos foram consistentes ao longo da década, o que evidencia os gargalos e as
fragilidades sistémicas da estrutura tecnoldgica do pais.

Contextualizado o perfil e a evolucdo das atividades inovativas no Brasil na ultima

década, analisamos a evolucdo da inovagao com impactos ambientais.

aumentou 9,8% em 2006 e 13,9% em 2007 — e as exporta¢des continuaram crescendo. Os trimestres que
antecederam a crise econdmica mundial em 2008 foram especialmente dindmicos, mantendo a tendéncia desses
indicadores, com excec¢8o das exportacdes, que apresentou leve queda.
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2.1.3 Inovacdo com impacto ambiental na industria brasileira

A Pintec, além de analisar o perfil das atividades inovativas em geral, também
disponibiliza informacbes sobre o perfil da indUstria com relacdo a gestdo ambiental e as
inovacbes com impacto ambiental. Analisando as edi¢fes de 2003, 2005 e 2008 da Pesquisa,
observa-se que a evolucao das firmas inovadoras da industria de transformacéo que adotaram
algum tipo de inovacdo que permitiu reduzir o consumo de agua em suas operacOes foi
crescente ao longo do periodo de analise: em 2008, elas representavam cerca de 7% das
firmas inovadoras da industria de transformacdo, enquanto em 2003, eram apenas 4% (grafico

2).

Gréfico 2
A evolucdo de firmas da indUstria de transformacao, dentre as inovadoras, que
observaram reduc¢do no consumo de energia, agua ou matéria-prima
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Fonte: PINTEC 2003, 2005 e 2008 (IBGE). Elaboracéo propria.

Dentre essas mesmas firmas, o percentual daquelas que observaram redugdes no
consumo de energia e de matéria-prima foi ainda maior. No entanto, a tendéncia dessas

reducdes observadas entre as edi¢cbes de 2003 e 2008 da Pesquisa ndo foi igual a tendéncia
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apresentada para as inovacOes gque permitiram a reducdo do consumo de &gua. A taxa das
empresas inovadoras que apresentaram reducdes no consumo de energia e de matéria-prima
aumentou entre os periodos de abrangéncia de 2001-2003 e 2003-2005, e apresentou queda
entre a Pesquisa de 2005 e o periodo de 2006-2008. Esses resultados podem ser vistos no
gréfico 2.

A Pintec disponibiliza ndo s6 informacGes sobre os impactos no consumo de energia,
agua e matéria-prima, como também busca captar a evolugdo das firmas que adotam préaticas

de gestdo ambiental e os efeitos das inovacGes no meio ambiente de uma forma geral.

Gréfico 3
A evolucdo de firmas da industria de transformacao, dentre as inovadoras, que
adotaram préticas de gestdo ambiental ou observaram reducéo no impacto ambiental
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Fonte: PINTEC 2003, 2005 e 2008 (IBGE). Elaboracéo propria.

Com relacdo as tecnicas de gestdo ambiental, nota-se que a taxa de evolugdo das
firmas inovadoras da industria de transformacdo que adotaram tal préatica cresceu de forma
significativa entre a Pesquisa de 2003 e de 2008 (grafico 3). Enquanto essa taxa cresceu quase
18% entre o periodo de abrangéncia de 2001-2003 a 2003-2005, o nimero de empresas da

indUstria de transformac&o, dentre as inovadoras, que adotaram técnicas de gestdo ambiental
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entre os periodos de 2003-2005 e 2005-2008 mais do que dobrou, passando de 16,5% para
34,6%. Essa evolucdo reflete a tendéncia global de maior atencdo das firmas a maneira como
suas atividades impactam o meio ambiente.

Com a tematica ambiental cada vez mais em evidéncia nas atividades industriais, a
edicdo de 2008 da Pintec desenvolveu uma pergunta especifica sobre 0s impactos das
inovacbes no meio ambiente. Dentre as empresas inovadoras da industria de transformacao,
19,3% afirmaram que adotaram inovagdes que tiveram como impacto a reducdo dos danos
ambientais por suas atividades no periodo de abrangéncia da pesquisa, como pode ser visto no
gréfico 3.

A andlise da evolucdo dessas inovacgdes, no entanto, merece ressalvas, uma vez que a
pergunta sobre os impactos das inovagdes no meio ambiente nas edi¢cdes de 2003 e 2005 da
Pintec também captava outros impactos (na saude e na seguranca). Entre as edi¢Ges de 2003 e
2005, o percentual de firmas inovadoras da industria de transformacdo que adotaram
inovagBes com impactos na salde, seguranca e/ou meio ambiente caiu cerca de 8%, de 37%
para 34%. No entanto, ndo é possivel observar a parcela desse percentual que estd associada
somente aos impactos ambientais.

A despeito da evolugédo das inovagdes com impactos positivos no meio ambiente, o
percentual de empresas que adotam inovagdes com impactos ambientais ainda é baixo e muito
heterogéneo entre as atividades econdmicas consideradas na pesquisa. Para melhor
compreender o perfil das inovagbes ambientais na industria de transformacdo brasileira,
portanto, deve-se considerar as especificidades setoriais e outros fatores que induzem as

firmas a fazerem esse tipo de inovacao.
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2.1.4 O perfil das inovacgdes sob a oOtica do potencial poluidor

2.1.4.1 A classificacao das atividades por Potencial Poluidor

A respeito da classificacdo das atividades por diferentes potenciais de emissdo de
residuos, € possivel listar trés categorias, a saber: de alto, médio e baixo potencial poluidor.
Essa classificacdo € baseada na metodologia desenvolvida pela FEPAM (Fundacdo Estadual
de Protecdo Ambiental — RS) e tem origem nos estudos de Perrit (1981, apud Martins, 2008).

A classificacdo fornece o potencial poluidor de acordo com parametros de poluicdo
hidrica e atmosférica relativo as diferentes tipologias industriais do IBGE, além de considerar
um terceiro elemento proposto pela FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental —
RS), relativo aos residuos sélidos. A associacdo a cada atividade econémica a um grau de
potencial poluidor — alto, médio ou baixo — reflete 0 comportamento médio com relacdo ao
risco de impactos adversos no meio ambiente. Além disso, a classificacdo ndo considera o
tamanho da empresa nem o seu nivel tecnolégico.

O quadro 2 apresenta a composi¢do industrial brasileira de acordo com o potencial
poluidor.
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Quadro 2
Divisdes e Agregacdes de grupos da CNAE de acordo com potencial poluidor
Divis0es e Divis0es e
agregacoes de agregacoes de Setor Potencial
grupos grupos poluidor
CNAE 1.0 CNAE 2.0
10, 11, 13, 14 5,6,7,8,9 Industrias extrativas
Preparacdo de couros e fabricacdo de
19 15 artefatos de couro, artigos de viagem e
calcados
Fabricacdo de celulose, papel e
21 17
produtos de papel
Fabricagdo de coque, refino de Alto
23 19 petrdleo, elaboracdo de combustiveis
nucleares e producao de alcool
24 20e 21 Fabrlcagfio_ de produtE)s _quimicos;
farmoquimicos e farmacéuticos
Fabricacdo de produtos de minerais
26 23 ~ i
ndo-metalicos
27 24 Metalurgia béasica
15 Fabricacdo de produtos alimenticios e
10e 11 bebidas
17 13 Fabricacdo de produtos téxteis
18 Confeccdo de artigos do vestuario e
14 acessorios
28 25 Fabricacdo de produtos de metal Médio
29 Fabricacéo de maquinas e
28 equipamentos
Fabricacdo e montagem de veiculos
34 :
29 automotores, reboques e carrocerias
Fabricagéo de outros equipamentos de
35
30 transporte
16 12 Fabricacdo de produtos de fumo
20 16 Fabricacdo de produtos de madeira
29 Edicdo, impressdo, reproducdo de
18 gravuras
Fabricagdo de artigos de borracha e
25 -
22 plastico
30 Fabricacdo maquinas para escritorio e _
26.2 equipamentos de informatica Baixo
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e
31 SR
27 materiais elétricos
26.1; 26.3; 26.4; |Fabricacdo de material eletronico e de
32 26.5; 26.6; 26.7; |aparelnos e  equipamentos de
26.8 comunicagoes
36 Fabricacdo de moveis e inddstrias
31e32 diversas

Fonte: IBGE; Ferraz e Seroa da Motta (2001); Martins (2008).
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2.1.4.2 As inovacdes sob a oOtica do potencial poluidor: evidéncias da Pintec

Com relagdo a composicao setorial das inovagoes, os dados da Pintec 2008 mostra que
as atividades com potencial poluidor intermediario sdo as que mais inovam de forma geral.
Dentre as empresas da industria de transformacgdo que fizeram algum tipo de inovacao no
periodo de 2006 a 2008, cerca de 54% exercem atividades de médio potencial poluidor. Das
46% demais empresas inovadoras, metade tém alto potencial poluidor e a outra metade, baixo
potencial poluidor, como pode ser visto no gréafico 4.

Grafico 4
Classificacdo das empresas inovadoras por potencial poluidor — 2008

Baixo; Alto; 23,3%

23,3% e 2 e

Médio;
53,4%

Fonte: PINTEC 2008 (IBGE). Elaboracéo prdpria.

O perfil das empresas inovadoras por potencial poluidor ndo se alterou de forma
significativa desde a divulgagdo da primeira edicdo da Pintec. A composi¢do das firmas
inovadoras por potencial poluidor, no entanto, reflete a composicdo da amostra da pesquisa,
formada majoritariamente por empresas com atividades de potencial poluidor classificado
como médio.

Assim como a composicdo setorial das firmas inovadoras, 0s setores que tém mais

gastos em inovacdes também se enquadram na categoria de médio potencial poluidor, como
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pode ser visto no grafico 5. Fabricadoras e montadoras de automoveis, empresas do setor de
alimentos e fabricadoras de maquinas e equipamentos responderam, em conjunto, por mais de
35% das despesas com inovacgdo dentre as investigadas na Pintec 2008. Ja as atividades com
alto potencial poluidor que mais tiveram despesas com inovacao foram as industrias quimica e
farmacéutica, a industria metalUrgica e as atividades de fabricacdo de coque e refino de
petrdleo/alcool. Juntas, essas trés divisdes da CNAE responderam por aproximadamente 25%

das despesas com inovacao dentre os setores considerados pela Pintec.

Grafico 5
Setores com maior despesa com inovagdo em 2008
e Automoveis
\\ 16,3%
Outros \ T
0 .
30,9%-1 NN, Alimentos
R 13 3%
i S R !
O
ERL R
—f 2 Quimica
[0)
Maquinas e HHH - 2.8%
equipamentos__———FHH - \_
) Metalurgi
5.9% Petrc')leo_/ e;ast;r)gla
6,3% ’

Fonte: PINTEC 2008 (IBGE). Elaboracéo prdpria.

Apesar de menos expressivos que as empresas que exercem atividades de médio
potencial poluidor na andlise geral das inovagdes, 0s setores com alto potencial poluidor se
destacam quando observamos as inovagdes com impactos ambientais, como mostra o grafico
6. Se analisarmos as firmas inovadoras que observaram redugdo do impacto no meio
ambiente, 32% exercem atividades de alto potencial poluidor, com destaque para as atividades
de fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos (9,8%), fabricacdo de produtos quimicos

e farmacéuticos (8,3%) e preparacdo de couros (6,4%).
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Setores que fizeram inovagdes que permitiram reduzir os impactos no meio ambiente —

6,4%

Maquinas e

6,8%

Grafico 6
2008
Minerais nao-
outros R / metalicos
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Fonte: PINTEC 2008 (IBGE). Elaboracéo propria.

Analisando as evidéncias da Pintec, portanto, podemos observar que o perfil setorial

das empresas que fizeram inovagdes com impacto ambiental difere do perfil setorial daquelas

que fizeram inovagdes de uma forma geral. Levando-se em conta a dinamica industrial

brasileira, poderiamos interpretar que as atividades industriais com maior potencial poluidor

se destacam na adoc¢do de inovagdes com impactos ambientais porque estdo mais expostas a

regulamentagdes e normas ambientais internacionais, por exemplo. De acordo com Barcellos,

Oliveira e Carvalho (2009), nos ultimos anos o mercado internacional passou a ser mais

rigoroso com o cumprimento de normas ambientais pelas firmas exportadoras e, devido a

composicdo da pauta de exportagdo do pais*?

2De acordo com a PIA-Empresa, entre os anos de 2002 e 2004, os segmentos industriais que apresentaram
maior abertura comercial tinham a caracteristica comum de serem intensivos em recursos naturais e/ou no
consumo de energia e pertenciam as categorias referentes a fabricagéo de papel e celulose, minerais nao
metalicos, metalurgia e preparacdo de couro , além da indUstria extrativa mineral — todas consideradas de alto

potencial poluidor (Barcellos, Oliveira e Carvalho (2009).

, 0 comércio internacional pode ser considerado
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um dos determinantes para o perfil setorial das inovacdes com impacto ambiental, sob a ética
do potencial poluidor.

No entanto, interpretar as regulamentacfes impostas pelo mercado internacional aos
setores com maior potencial poluidor como Unico determinante para a adogdo de inovacdes
com impacto ambiental seria equivocado, pois estariamos desconsiderando outros fatores que
também sdo relevantes para essa tomada de decisdo por parte das firmas inovadoras. Nota-se,
inclusive, que as empresas que mais fizeram inovacdes com impacto ambiental ndo sdo
apenas as que se engquadram nas categorias de alto ou médio potencial poluidor, mas também
aquelas gue exercem atividades de baixo potencial poluidor.

Além das especificidades setoriais, outros fatores, como aqueles derivados de pressdes
sociais, a preocupacdo da imagem corporativa associada a producdo mais limpa e maior rigor
com o cumprimento das normas ambientais domésticas, também devem contribuir para a
decisdo das firmas de fazer inovacbes com impactos ambientais. Além disso, é preciso
considerar os determinantes das inovacGes no nivel das firmas, uma vez que, mesmo
pertencentes a um mesmo setor industrial e expostas as mesmas regulamentacdes, diferentes
firmas podem tomar decisdes distintas com relagdo a adocdo de inovacGes ambientais.

Para compreender quais sdo os fatores que tem potencial de induzir as firmas da
indastria de transformacdo brasileira a fazerem investimentos e inovagdes ambientais,
portanto, apresentamos a seguir uma série de evidéncias empiricas e economeétricas das
inovagdes e investimentos ambientais no &mbito da industria brasileira. A ideia dessa resenha
é contextualizar os determinantes e as estratégias das firmas por tras das inovagdes ambientais
no pais e observar, dado o contexto da industria brasileira, as possibilidades de obter

vantagens competitivas atraveés dessas inovacgoes.
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2.2  Determinantes da inovacdo ambiental na induastria brasileira: evidéncias

empiricas

Os estudos empiricos sobre inovagdo e meio ambiente no Brasil apresentam diversas
semelhancas. Diversos deles apontam a importancia de fatores internos e externos as firmas
na tomada de decisdo com relacéo aos investimentos e inovagdes ambientais.

Dois trabalhos recentes discutiram amplamente esse tema utilizando dados das edi¢des
da Pintec de 2008 (Queiroz, 2011) e 2003 (Podcameni, 2007)™. Essas autoras, além de
apresentarem as caracteristicas das firmas que fizeram inovacGes ambientais nos periodos de
abrangéncia das edicdes de 2003 e 2008 da Pintec, também desenvolveram modelos
economeétricos a fim de captar os fatores que induzem a adocao dessas inovacoes.

Ao estudar os determinantes das inovacdes ambientais com base na Pintec 2008,
Queiroz (2011) desenvolveu um modelo econométrico e observou que grande parte dos
fatores que influenciam a adogéo de inovagdes ambientais por parte das firmas brasileiras séo
semelhantes aqueles que influenciam as inovagOes em geral. Esse resultado vai de acordo com
a literatura de inovacdo ambiental e com 0s resultados empiricos obtidos pelos modelos
econométricos desenvolvidos por Podcameni (2007).

Os resultados apresentados por Queiroz (2011) e Podcameni (2007) sugerem que as
firmas inovadoras de maior porte e com capital de origem estrangeira estdo mais propensas a
fazer inovagdes com impactos ambientais do que aquelas que ndo apresentam essas
caracteristicas, tanto no periodo de 2001 a 2003 quanto no periodo de 2006 a 2008.

Ademais, as autoras notaram que ndo sO as caracteristicas das firmas contribuem de

forma significativa para a adocdo de inovagdes ambientais, como também os fatores

para maior detalhamento (como estatisticas descritivas e evolugdo) das caracteristicas das firmas da indUstria
de transformacdo que fazem inovacdo ambiental no Brasil (utilizando dados da Pintec), sugere-se a leitura dos
trabalhos de Queiroz (2011) e Podcameni (2007). A fim de evitar a replicacdo da discusséo ja apresentada nesses
trabalhos, optou-se por discutir apenas os resultados econométricos obtidos por essas autoras nessa subsecao.
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estratégicos e cooperativos. Centros de pesquisa, universidades, governo e consultorias
externas contribuem de forma relevante para o desenvolvimento e adocdo de inovacOes
ambientais, sobretudo atraves de atividades de P&D e de financiamento. Essas evidéncias
corroboram a ideia de Sistemas de Inovacdo, de que o processo inovativo ¢ um “fendmeno
sistémico e interativo, caracterizado por diferentes tipos de cooperagdo” (Cassiolato e Lastres,
2005).

Além dos fatores no nivel da firma e das estratégias de cooperacdo, ambos o0s
trabalhos também observaram que as regulamentacfes foram determinantes para a adocao das
inovacbes ambientais pelas firmas contempladas na Pintec nas duas edi¢fes em questéo,
corroborando os estudos tedricos e empiricos sobre o tema, que relacionam as inovacdes
ambientais as regulamentacfes. No entanto, nenhum dos dois trabalhos abordou a relacdo

entre o potencial poluidor e as inovacGes ambientais.

Box 1'* — Determinantes da inovacédo ambiental: um teste econométrico com dados da

Pintec 2008

A fim de observar a correlagdo entre o potencial poluidor e a adogdo de inovacdes
ambientais, replicamos o modelo probabilistico desenvolvido por Queiroz (2011),
utilizando a mesma metodologia e as mesmas variaveis propostas por essa autora, porém
incluimos uma variavel binaria para captar a categoria setorial com relagdo ao potencial
poluidor. A variavel vermelho se refere as firmas que se enquadram na categoria de alto

potencial poluidor. A seguir, apresentamos o resultado desse teste.

1 A descricdo e as estatisticas descritivas das variaveis podem ser vistas no Anexo IV. A metodologia adotada
baseou-se na metodologia adotada por Queiroz (2011), a fim de comparar os resultados. Todas as variaveis
foram extraidas do questionario da Pintec 2008. Foram atribuidos pesos amostrais na estimacéo do modelo.
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Tabela B1
Estimacdo do modelo Probit de determinantes da Inovacdo Ambiental
Variavel dependente: imp_ma

Efeito Marginal

Variaveis independentes . . .
Coeficiente  Desvio Padrao

ges_amb 0,2830 0,0739 ***
Reg 0,3397 0,0674 ***
Net 0,2426 0,0619 ***
Vermelho 0,2515 0,0943 ***
Media -0,2318 0,0874 ***
Grande -0,4012 0,1029 ***
tmRL 0,1299 0,0395 ***
In_cpessoal 0,1645 0,0689 **
PeD -0,1435 0,0992
In_produtiv -0,0616 0,0411
In_coi 0,1058 0,0699

Log pseudolikelihood: -557,69 Pseudo-Rz  27,41%

Obs: 1112 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Linktest

imp_ma_hat 0,9141 0,1047 ***
imp_ma _hatsq -0,0685 0,0587

Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Elaboracdo propria com dados provenientes da Pintec 2008/IBGE.

O resultado da estimacdo do modelo Probit de determinantes da inovacdo ambiental
apresenta semelhancas com o resultado obtido por outros trabalhos — sobretudo, por aqueles
que utilizam dados da Pintec. Essa regressdo, assim como as obtidas por Podcameni (2007)
e Queiroz (2011), sugere que as regulamentacdes (reg), as redes de cooperacdo (net) e o
tamanho da firma — medido através da receita liquida (tmRL), e ndo pelo nimero de pessoal
ocupado — sdo capazes de influenciar positivamente as inovagdes ambientais. De acordo
com a estimacao, firmas inovadoras com maior receita liquida, e/ou sujeitas a algum tipo de
regulamentacéo, e/ou envolvidas em arranjar cooperativos para desenvolver atividades de
inovacdo apresentam maior probabilidade de adotar inovagdes com impactos ambientais que

as demais firmas inovadoras.




64

As variaveis de gestdo ambiental e custos com pessoal ocupado como proporcao da
receita liquida também apresentaram coeficientes positivos e significancia estatistica a 5% na
regressdo. As variaveis referentes ao numero de pessoas ocupadas apresentaram coeficientes
negativos e significancia estatistica a 1%. As demais variaveis apresentadas na tabela 1 nao
apresentaram significancia estatistica a 10% e, portanto, ndo é possivel concluir sobre a
relacdo direta entre elas e as inovagdes ambientais.

No entanto, 0 que € interessante notar nessa regressdo € o coeficiente positivo,
significativo a 1%, da variavel vermelho, dummy que atribuir valor um se a firma se inclui na
categoria de alto potencial poluidor e zero, caso contrario. De acordo com a estimagéo do
modelo, firmas com alto potencial poluidor tem cerca de 25% a mais de chances de adotarem
inovacGes ambientais. Esse resultado é relevante para complementar os estudos sobre
determinantes das inovacGes ambientais na industria brasileira e € convergente com as
evidéncias empiricas observadas por Ferraz e Seroa da Motta (2001) e Barcellos, Oliveira e
Carvalho (2009). Dessa forma, pode-se dizer que o potencial poluidor, assim como outros
fatores, € um fator relevante para os estudos de inovacdo ambiental na inddstria de

transformacéo no Brasil.

Apesar de a principal referéncia para estudar a inovagéo no Brasil ser a Pintec, outros
estudos sobre inovacdo ambiental no ambito da industria de transformagéo brasileira foram
desenvolvidos nos dltimos anos utilizando dados alternativos a essa pesquisa, como os de
Young e Lustosa (2001), Ferraz e Seroa da Motta (2001), Lustosa (2002; 2011) e Barcellos,
Oliveira e Carvalho (2009). E interessante notar, no entanto, que os resultados obtidos por
esses autores sdo convergentes com os estudos que utilizam dados da Pesquisa de Inovacao

Tecnoldgica.
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Ferraz e Seroa da Motta (2001) definiram modelos econométricos para captar os
determinantes dos investimentos ambientais por parte das firmas industriais de Sdo Paulo,
utilizando dados da PAEP. Os autores também encontraram evidéncias de que a idade e 0
tamanho da firma estdo positivamente correlacionados com os investimentos ambientais.
Além disso, os resultados desse estudo sugerem que firmas com alto grau de atividade de
P&D tendem a fazer mais investimento ambiental que as demais. Essas evidéncias também
podem ser vistas nos estudos de Lustosa (2002) e Young e Lustosa (2001) e sdo convergentes
com os estudos que utilizam dados da Pintec.

Ferraz e Seroa da Motta (2001) observam, ainda, que firmas com origem estrangeira
de capital, parcial ou total, e com atividade exportadora em algum grau tendem a fazer mais
investimentos ambientais, ceteris paribus. Esse resultado de insercdo internacional afetando
o0s investimentos/inovagfes ambientais, além dos estudos ja& mencionados de Queiroz (2011) e
Podcameni (2007), também é observado por, Lustosa (2002), Barcellos, Oliveira e Carvalho
(2009) e Young e Lustosa (2001).

Este dltimo estudo, inclusive, também utiliza dados referentes a industria de
transformacdo paulista — PAEP, 1996 — e nota que as empresas com essas caracteristicas —
capital estrangeiro, parcial ou total, e perfil exportador — foram as que mais adotaram
inovagdes ambientais naquele ano. Para Young e Lustosa, fatores importantes influenciam
essa estrategia das empresas com essas caracteristicas, tais como a imagem perante os clientes
e a comunidade, a diferenciacdo de produto com relagdo aos concorrentes, a adaptacdo as
exigéncias impostas pelos importadores de produtos brasileiros e o cumprimento das normas
ambientais.

Além de Young e Lustosa (2001), Ferraz e Seroa da Motta (2001) e Barcellos,
Oliveira e Carvalho (2009) também observaram a importancia dada pelas firmas as

regulamentacfes ambientais na decisdo de fazer investimentos ambientais, uma vez que elas
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afetam a dindmica dos mercados em que as empresas estdo inseridas. Em particular, esses
dois estudos observam a relacdo entre as normas ambientais, o potencial poluidor e os
investimentos ambientais: quanto maior o potencial poluidor da atividade exercida pela firma,
maior a sua propensdo em fazer esses tipos de investimentos. Para esses autores, essa
correlacdo se deve, sobretudo, as regulacdes aos quais 0s setores mais poluentes estdo
expostos.

Em suma, de acordo com as evidéncias empiricas sobre inovacdo e investimento
ambiental na inddstria de transformacdo brasileira, pode-se dizer que as caracteristicas das
firmas, as redes de cooperacdo, as especificidades setoriais e as regulamentacdes sdo 0s
fatores que mais se destacam nos estudos sobre o tema. No entanto, assim como sugere a
literatura e estudos de casos internacionais, as inovacGes ambientais feitas por empresas

brasileiras também podem estar relacionadas as suas estratégias competitivas.

2.3 Inovacao ambiental e desempenho competitivo na industria brasileira

A percepcdo de ganhos potenciais de competitividade nas inovagOes ambientais
também é retratada em alguns estudos sobre a industria brasileira. O impacto positivo das
inovacBes ambientais, em geral, é observado devido as possibilidades de consumo e gestdo
mais eficientes de insumos, reducdo de custos e, consequentemente, aumento de
produtividade e/ou competitividade.

Young e Lustosa (2001), por exemplo, observam que as empresas paulistas
consideram a preservacdo ambiental um fator indutor de inovacgdes. Segundo os autores, na
década de 90 as empresas do Estado de Sdo Paulo passaram de uma posicdo reativa,
respeitando as normas sob pressao da fiscalizacdo, para uma postura proativa, incorporando o

meio ambiente as tomadas de decisdo e antecipando suas estratégias face as regulamentacdes.
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Similarmente, Lustosa (2011) analisou o contexto da inovacao ambiental nas empresas
brasileiras e observou que, a partir da década de 1990, algumas empresas passaram a perceber
a preservacdo do meio ambiente como estratégia de negdcio e adotaram praticas mais
sustentaveis, mesmo sem incentivos fiscais ou regulacdo do Estado. Programas de reducao de
custos, como economia de energia, reducdo do consumo de agua, reducdo de desperdicios e
otimizacdo de processos também tiveram impactos positivos no meio ambiente, mesmo que
este ndo tenha sido o objetivo explicito das empresas. Essa analise mostra que, mesmo na
auséncia da pressao formal, a adocdo de praticas ambientalmente sustentaveis sao
interessantes do ponto de vista estratégico da firma.

Analises mais recentes de tomadas de decisdes de firmas no Brasil evidenciam a busca
por um enquadramento ambiental como estratégia de nego6cio. De acordo com um
levantamento feito pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas
(GVces), no ano de 2010, 77 empresas atuantes no pais realizaram levantamento da emissao
de gases de efeito estufa, de acordo com o critério do GHG Protocol — referéncia internacional
gue mapeia os tipos de gases, o volume e em que fase do processo foram emitidos (Barros,
2011). O numero de inventarios publicados no ano de 2009 era de 35, e em 2008, de 22. De
acordo com especialistas, 0s inventarios fazem parte da estratégia de negdcio das empresas e
garantem mais transparéncia. Além disso, acredita-se que mais prioridade esta sendo dada aos
levantamentos devido a motivos como: possibilidades de ganhos de competitividade, de
abertura de novos mercados, de reducdo de custos com gestdo energética; preparacdo para
marcos regulatorios futuros, e necessidade de cumprir exigéncias de clientes dentro da cadeia
produtiva e de filiais estrangeiras que ja incorporam algum tipo de pratica ambiental.

Com relacéo as evidéncias econometricas sobre os impactos das inovagdes ambientais
no desempenho competitivo das firmas no Brasil, pouco foi feito até agora. A exce¢do € o

estudo de Podcameni (2007), que ja foi mencionado anteriormente: os modelos econométricos
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desenvolvidos pela autora buscavam captar ndo s6 os fatores determinantes para a adogédo de
inovacbes ambientais por parte das empresas contempladas na Pintec 2003, mas também a
importancia dessas inovacbes para melhorar a performance competitiva das empresas
inovadoras da inddstria de transformacao brasileira.

Para fazer tal analise, a autora desenvolveu modelos probabilisticos para captar a
influéncia das inovacGes ambientais no desempenho competitivo das firmas da industria de
transformacéo brasileira utilizando diferentes proxies de “desempenho competitivo”, como
reducdo de custos e melhora na qualidade do produto, por exemplo. Além disso, a autora
construiu uma variavel proxy de regulamentacdo ambiental, para verificar se as firmas que
fizeram inovagdes ambientais como resposta a normas e regulamentaces também tiveram
melhor performance competitiva.

Os resultados apresentados por Podcameni (2007) evidenciam que as firmas que
fizeram inovacdo ambiental estavam mais propensas a reduzir os custos de producdo e
apresentar melhorias na qualidade de seus produtos que as demais firmas inovadoras da
indUstria de transformacdo. Isso pode sugerir que as inovagdes ambientais ndo sdo apenas
uma resposta a pressdes externas as firmas, mas também uma estratégia competitiva de firmas
buscando melhorar seu desempenho competitivo.

A autora também observou que as firmas que adotam inovagBes ambientais como
forma de se adequar a regulamentacfes tém menos probabilidade de melhorar seu
desempenho competitivo que as demais firmas inovadoras da industria de transformacéo.
Grosso modo, esse resultado sugere que nem sempre a hipotese de Porter pode ser verificada,
ou seja, a adocdo de inovacBes ambientais induzidas por normas e regulagdes nem sempre
implicam em melhor desempenho competitivo pelas firmas. Assim como observa a literatura
e como sugerem outros estudos de casos internacionais, a regulacdo é um fator importante

para que a industria caminhe para uma trajetoria de menor degradacdo ambiental, mas néo
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pode ser considerada de forma isolada. Devem-se considerar tambeém as estratégias e as
caracteristicas das firmas que estdo sujeitas a essas regulamentacdes.

Em resumo, apesar de haver poucas evidéncias empiricas para a industria brasileira,
pode-se dizer que a decisdo das firmas de fazerem investimentos e adotarem inovacoes
capazes de reduzir o impacto ambiental é complexa e vai além dos fatores institucionais e das
caracteristicas das empresas. Assim como pode ser verificado em estudos de casos
internacionais, 0s investimentos e inovacfes ambientais no Brasil estdo cada vez mais em
evidéncia nas estratégias competitivas das empresas, 0 que mostra uma mudanca de percepc¢ao

das questdes ambientais pelas firmas brasileiras ao longo dos Gltimos anos.

2.4 Conclusoes

O presente capitulo apresentou o perfil das inovacGes em geral e aquelas com impacto
ambiental no Brasil. Além disso, observou, com base nas informacGes da Pintec, que as
inovacOes com impacto ambiental apresentam perfil setorial diferente daquelas que fizeram
inovagdes de uma forma geral.

A respeito dos fatores relacionados a adogdo de inovacdes ambientais, a revisao da
literatura e as evidéncias empiricas mostram que as inovagfes ambientais, assim como outros
tipos de inovacdo, sdo determinadas por diversos fatores que ndo so a regulamentagdo. Em
geral, as inovacGes ambientais decorrem da percepcao dos agentes de algum tipo de presséo —
formal ou informal — e, muitas vezes, da percepcdo de ganhos potenciais em reducdo de
custos e aumento de produtividade.

Apesar de haver poucos estudos para a industria brasileira sobre a relacdo entre os
investimentos e inovagdes ambientais e o desempenho competitivo das firmas, nota-se que as

empresas brasileiras estdo comecando a perceber o meio ambiente como uma oportunidade de
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negocio. A fim de contribuir com esses estudos e de dar continuidade ao estudo econométrico
desenvolvido por Podcameni (2007), sera feito um exercicio semelhante neste trabalho,
utilizando dados da Pintec e da PIA. O objetivo é observar qual é a influéncia das chamadas
inovacOes ambientais no desempenho econémico das firmas e se elas sdo consistentes ao
mudarmos o periodo de analise e a forma de usar os dados. O capitulo a seguir sera dedicado

a esse estudo empirico.



71

CAPITULO 3 - INOVACAO AMBIENTAL E DESEMPENHO COMPETITIVO:
EVIDENCIAS ECONOMETRICAS DAS FIRMAS DA INDUSTRIA DE

TRANSFORMACAO BRASILEIRA

Este capitulo tem como objetivo analisar as relacdes entre meio ambiente, inovacoes e
desempenho econdmico das empresas brasileiras atraves de evidéncias economeétricas. Pode
uma firma obter vantagens competitivas ao adotar inovacdes que reduzem o impacto
ambiental ou através de melhor gestdo ambiental? A fim de testar a hipGtese de que as
inovacGes ambientais podem ter impactos positivos sobre o desempenho econdmico das
firmas brasileiras e de reproduzir estudos de casos nacionais e internacionais, desenvolvemos
modelos econométricos que utilizam microdados da industria de transformacédo brasileira e
que tém como variaveis dependentes indicadores de desempenho competitivo.

A andlise se restringe as firmas inovadoras da inddstria de transformacéo, pois esta é
composta pelas atividades com maior potencial poluidor na estrutura produtiva do pais, além
de facilitar a comparacdo com outros estudos empiricos sobre inovacdo ambiental
desenvolvidos no Brasil.

Esse capitulo sera dividido em trés partes: primeiramente, introduzimos a metodologia
adotada para a construgdo dos modelos e das varidveis e para a escolha dos métodos de
estimacdo. Em seguida, apresentamos os resultados e a interpretacdo das regressdes. Por fim,

apresentamos as conclusdes do capitulo.

3.1  Metodologia

Devido ao fato de que poucos estudos econométricos se dedicam ao tema e as

dificuldades em gerar variaveis proxy para inovacdo ambiental no Brasil, utilizou-se
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metodologia semelhante a desenvolvida por Podcameni (2007). Neste trabalho, a autora, a
fim de estudar os impactos das inovagdes ambientais sobre o desempenho competitivo das
firmas, desenvolveu modelos do tipo Probit — modelos de escolha binaria — utilizando
varidveis qualitativas da Pintec 2003 para construir proxies de desempenho competitivo e de
inovacdo ambiental, além das demais variaveis independentes. A metodologia utilizada neste
trabalho é semelhante, porém com alguns ajustes.

Para a elaboracdo deste capitulo, foram usados microdados provenientes da PINTEC
2008, além de microdados auxiliares provenientes da Pesquisa Industrial Anual — PIA — de
2008. O programa utilizado para gerar as estatisticas descritivas e as regressfes de interesse
aqui apresentadas foi o Stata. Por fim, cabe mencionar que o conjunto de dados gerado é de
corte transversal, uma vez que utilizamos informacGes de varias empresas em um Unico

periodo de tempo.

3.1.1 A base de dados

A base de dados utilizada para a estimacdo dos modelos econométricos nesse capitulo
é composta, sobretudo, por microdados derivados da Pintec. Com relagdo a construcdo das
variaveis, a Pintec apresenta variaveis qualitativas e quantitativas. Deve-se atentar ao fato de
que as variaveis qualitativas, entendidas como aquelas que ndo envolvem registro de valor,
referem-se ao periodo de trés anos da pesquisa. Ja as variaveis quantitativas se referem ao
ultimo ano do periodo de referéncia da pesquisa.

Além das variaveis provenientes do seu questionario, a base de dados Pintec também
conta com variaveis derivadas da PIA, que também foram utilizadas neste trabalho. A PIA
disponibiliza uma série de informacgdes Uteis sobre a industria de transformacdo para a

construcdo de variaveis auxiliares quantitativas. Como nem todas as informacdes de interesse
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da PIA estavam disponiveis na base de dados da Pintec 2008, utilizou-se também a prépria
base de dados da PIA, referente ao ano de 2008.

Com relacdo ao universo da base de dados, cabe considerar que as informacdes
derivadas da PIA sdo de carater auxiliar e, dessa forma, 0s pesos amostrais considerados na

base de dados formada neste trabalho sdo os da propria Pintec.

3.1.2 Identificacdo dos modelos econométricos

Para fazer a analise econométrica da relacdo entre as inovacbes ambientais e o
desempenho competitivo das firmas, desenvolvemos cinco modelos que pretendem captar de
formas distintas o conceito de “desempenho competitivo”. Apesar de reconhecermos que ha
diversos indicadores que podem captar esse conceito, nos restringimos as informacdes obtidas
na Pintec e construimos variaveis dependentes baseadas nas seguintes perguntas extraidas do
questionario de 2008:

Indique a importancia dos impactos das inovagdes de produto (bem ou servigo) e
processo, implementadas durante o periodo entre 2006 e 2008:

o Mercado

95 - Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado
96 - Ampliou a participacdo da empresa no mercado

97 - Permitiu abrir novos mercados

. Processo

100 - Reduziu os custos de producdo ou dos servigos prestados

o Produto

93 - Melhorou a qualidade dos bens ou servigcos
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Ou seja, nesse capitulo, utilizaremos como proxy de desempenho competitivo (a) a
participacdo da empresa no mercado (market-share); (b) a abertura para novos mercados; (c)
os custos de producdo, e (d) a qualidade dos produtos™.

Todos os modelos desenvolvidos consideram as variaveis ambientais (Amb) e outras
variaveis independentes como: caracteristicas das firmas (C), esforcos inovativos (I),
potencial poluidor (PP), regulamentacdes e normas (Reg) e outras variaveis com potencial de
influenciar o desempenho competitivo das firmas (Z), além do termo de erro idiossincratico,

&;. A seguir, apresentamos 0s cinco modelos propostos.

a) Market-share

O desempenho competitivo da firma pode ser captado de diversas formas. Uma das
possibilidades € analisar o desempenho sob a 6tica do market-share. Segundo Ferraz et al.
(1996), observar o desempenho competitivo é uma forma de observar a competitividade da
empresa — a chamada competitividade revelada. De acordo com esses autores, a
“competitividade ¢, de alguma forma, expressa na participagdo de mercado, alcangada por
uma firma em um mercado em um certo momento do tempo”.

Assim, as equacdes (1) a (2) buscam captar o efeito das inovacdes ambientais (Amb)
no desempenho competitivo das firmas sob a perspectiva do market-share. Foi possivel
considerar duas equagOes distintas, uma vez que a Pintec 2008 observa o impacto das
inovacOes sobre a manutengdo e a ampliagdo da participacdo das empresas no mercado no

periodo de abrangéncia.

1> Esse trabalho reconhece que o “desempenho competitivo” nio se resume a essas proxies. Além das cinco
variaveis geradas para captar esse indicador, desenvolvemos modelos que consideraram outras proxies: a
produtividade, o valor das exportagdes e o percentual nas exportac6es dos produtos que sofreram inovacéo —
variaveis essas derivadas da PIA, da SECEX e da Pintec, respectivamente. No entanto, os modelos apresentaram
erros de especificagdo e/ou ndo apresentaram significancia estatistica para as variaveis relevantes. Por esse
motivo e por uma questdo de tempo, optou-se por omitir esses resultados nesse trabalho. Todavia, sugere-se que
trabalhos futuros considerem proxies alternativas as apresentadas aqui para observar a relagao entre o
desempenho competitivo e as inovacfes ambientais.
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1 MeTCCldOManutengaoi = q; + ﬁiCi + ]/ili + SiPPi + (iAmbi + r]Regl- + QiZL' + &;

2 MercadOAmpliag:ioi = a; + ﬁiCi + ]/ill' + SiPPL' + (L-Ambl- + r]Regl- + QiZL' + &

b) Abertura para novos mercados

Ainda considerando as mudancas no mercado, a Pintec 2008 também observa se as

inovacdes adotadas no periodo de 2006 a 2008 permitiram a abertura para novos mercados.

Dessa forma, a equacdo (3) pretende captar a relacdo entre as inovagOes ambientais e a

possibilidade das firmas de expandirem seus negocios para hovos mercados.

3 MercadOAberturai = a; + ﬁiCi + )/ili + Sippi + (iAmbi + nRegl- + HiZi + &

c) Custos de producéo

Outra forma de observar a performance econémica € através da andlise dos custos das

empresas. Com base na pergunta extraida do questionario da Pintec sobre a importancia das

inovacgOes para a reducdo dos custos de producgéo, desenvolvemos a equacdo (4):

4 CuStOSprodugﬁoi = a; + ,BiCi + )/ili + 6iPPi + {iAmbi + r]Regi + HL-ZL- + &

Ou seja, essa equacao pretende observar os impactos das inovagGes ambientais nos

custos de producéo das firmas inovadoras.
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d) Qualidade do produto

Por fim, construimos uma equacao que tem como proxy de desempenho competitivo a

qualidade do produto ofertado pela firma.

5 Qualidadei = a; + ﬁiCi + )/ili + SiPPi + (iAmbi + T]Regi + HiZl- + &

De acordo com Ferraz et al. (1996), considerando o conceito de competitividade
revelada, “a competitividade ¢ uma variavel ex-post que sintetiza os fatores preco e nédo
preco”, e os ultimos incluem “qualidade de produtos e de fabricagcdo e outros similares, a
habilidade de servir ao mercado e a capacidade de diferenciacdo de produtos, fatores esses
parcial ou totalmente subjetivos”. Dessa forma, identificamos um modelo econométrico com a
variavel de qualidade do produto como dependente.

A maneira como as variaveis dependentes e independentes foram construidas é

descrita a seguir.

3.1.3 Variaveis dependentes

As variaveis de interesse das equacdes de (1) a (5) sdo qualitativas e suas respostas sao
do tipo ordenado, apesentando valores discretos de 0 a 3, onde 0 representa “irrelevancia” e 3
“alta importancia” do efeito em questdo. A tabela abaixo mostra as perguntas extraidas do
guestionario da Pintec 2008 que originaram as varidveis dependentes e suas possiveis

respostas.
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Tabela 1 — Construcao e valores das variaveis dependentes

Importéncia

Impactos Ndo Alta Média Baixa

relevante
Permitiu manter a participacdo da empresa no
mercado 0 1 2 3
Ampliou a participacdo da empresa no mercado 0 1 2 3
Permitiu abrir novos mercados 0 1 2 3
Reduziu os custos de producdo ou dos servicos
prestados 0 1 2 3
Melhorou a qualidade dos bens ou servigos 0 1 2 3

Fonte: Pintec 2008.

3.1.4 Variaveis independentes

Com relacdo a construcdo das variaveis ambientais e demais variaveis independentes,
0 critério adotado para suas escolhas considerou os estudos tedricos e empiricos sobre
inovacdo ambiental e os impactos no desempenho competitivo das firmas. Além disso, as
limitacbes da base de dados foram levadas em conta, buscando proxies para 0
desenvolvimento das variaveis relevantes para os modelos.

A fim de construir variaveis que representassem o conceito de inovacdo ambiental,
optou-se por seguir a metodologia adotada por Podcameni (2007) e Queiroz (2011), com
adaptacOes. Dessa forma, foram consideradas cinco perguntas derivadas do questionario da
Pintec 2008 para a construgéo das proxies de inovacdo ambiental, a saber:

“Indique a importancia dos impactos das inovag¢oes de produto (bem ou servigo) e
processo, implementadas durante o periodo entre 2006 e 2008:

o Processo
102 - Reduziu o0 consumo de matérias-primas
103 - Reduziu 0 consumo de energia

104 - Reduziu o consumo de agua
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o Outros impactos

105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente”

“Durante o periodo entre 2006 e 2008, a empresa implementou alguma das
atividades relacionadas a seguir?
189 - Novas técnicas de gestdo ambiental para tratamento de efluentes, reducédo de

residuos, de CO,, etc.”

As cinco variaveis geradas sdo de resposta binaria e atribuem valor um se a firma
atribuiu alta ou média importancia para os impactos em questdo, e zero, se a firma atribuiu
importancia baixa ou irrelevante para esses impactos, exceto a variavel sobre gestdo
ambiental, cujos valores um e zero correspondem a respostas sim e néo, respectivamente.

Nota-se que, apesar das perguntas sobre os impactos no consumo de &gua, energia e
matéria-prima e sobre a adocao de praticas de gestdo ambiental captarem de forma indireta os
efeitos das inovagOes no meio ambiente, a pergunta sobre a importancia das inovacdes para
reduzir o impacto sobre o meio ambiente (imp_ma) representa um avanco da Pintec 2008,
pois ela permite observar a percepcdo dos agentes com relagdo aos impactos ambientais de
suas atividades. Apesar de ndo captar as motivacbes das firmas com relacdo aos impactos
ambientais, mas sim de apresentar carater ex-post, essa variavel € a que mais se aproxima do
conceito de inovacdo ambiental dentre as pesquisas industriais disponiveis no Brasil e, por
isso, sera considerada a variavel de inovacdo ambiental propriamente dita. Ademais, essa
metodologia permite comparagdo com outros trabalhos dedicados ao tema. Por isso, serd dado
maior destaque a esta variavel nos modelos desenvolvidos neste capitulo.

Além das varidveis utilizadas como proxies de inovagdo ambiental, foram incluidas

variaveis de regulamentacgdo, importante nos estudos que relacionam inovagdo, meio ambiente
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e desempenho competitivo. Além da pergunta sobre regulamentacao no questionario da Pintec
(“Importancia das inovacGes para o enquadramento em regulacfes e normas padrdo
relativas ao mercado interno ou externo”), resultando na varidvel binaria Reg, construimos
uma dummy resultante do produto entre as varidveis imp_ma e Reg, ia_reg, utilizada como
proxy das inovacdes ambientais impulsionadas pelas regulacdes. Essa variavel também foi
utilizada por Podcameni (2007) e optou-se por inclui-la nos modelos pois ela permite observar
se a Hipotese de Porter se aplica a industria de transformacdo brasileira, ou seja, se
regulamentacfes sdo capazes de induzir a inovacdo ambiental e, consequentemente, afetar de
forma positiva o desempenho competitivo das firmas. As limitacbes dessa proxy sdo
reconhecidas neste trabalho — ndo é possivel saber ao certo se o produto das duas primeiras
varidveis capta a adocdo de normas e regulacbes ambientais; normalmente, a resposta das
regulacGes ambientais sobre as inovacdes ambientais sdo defasadas — porém sua construcao é
a que mais se aproxima do efeito que tentamos captar, dadas as pesquisas e informacoes
disponiveis sobre inovacgdo na industria de transformacao no Brasil.

No capitulo anterior, vimos que firmas inovadoras da industria de transformagdo com
maior potencial poluidor também tém maior probabilidade de fazer inovagbes ambientais.
Para observar a importancia do potencial poluidor no desempenho competitivo das firmas,
também consideramos dummies que categorizam o potencial poluidor das firmas em baixo,
médio e alto (PP).

Também foram consideradas variaveis de controle, como caracteristicas da firma, e
outras variaveis com potencial para influenciar o desempenho competitivo das firmas. Cabe
frisar que as varidveis sdo, em sua maioria, qualitativas, devido a metodologia adotada no
questionario da Pintec e, por isso, apresentam respostas binarias (C, I, PP, Reg). Excecdes
cabem as variaveis de medidas percentuais e de valores monetarios (Z).

As variaveis independentes selecionadas séo, portanto, as listadas a seguir:
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(i) Variaveis ambientais (Amb) — importancia da inovacdo para: reduzir o impacto no
meio ambiente, reduzir o consumo de agua, reduzir o consumo de matéria-prima,
reduzir o consumo de energia; adocdo de praticas de gestdo ambiental;

(i)  Caracteristicas das empresas (C) — origem do capital controlador, principal
mercado, tamanho, pessoal ocupado;

(iii)  Esforcos inovativos (I) — importancia do governo para o desenvolvimento de
atividades inovativas, importancia das redes de cooperagdo para 0
desenvolvimento de atividades inovativas, importancia das atividades internas de
P&D, percentual dos gastos em P&D;

(iv)  Potencial poluidor (PP) — verde (baixo PP), marrom (médio PP), vermelho (alto
PP);

(v) Regulamentacdo (Reg) — adocdo de inovacdo para o cumprimento de normas e
regulamentacfes; adocdo de inovacdo para 0 cumprimento de normas e
regulamentacdes ambientais'®;

(vi)  Demais variaveis'’ (Z) — produtividade do trabalho, custo da operagdo industrial
(COl), custo com pessoal, custos e despesas totais, gastos com matéria-prima,

gastos com energia.

No Anexo IV, os quadros A2 e A3, apresentam a descricdo das variaveis dependentes e
independentes, respectivamente. Ja as tabelas A2 e A3 apresentam as estatisticas descritivas

das variaveis utilizadas nos modelos.

'°Esta variavel foi construida com base na metodologia adotada por Podcameni (2007).

YEstas variaveis derivam da PIA e sdo construidas como percentual da receita liquida, exceto “gastos com
energia” — construida como percentual do VTI — e “produtividade do trabalho” — construida como VTI/(pessoal
ocupado). As variaveis também foram construidas na forma de logaritmo natural.



81

3.1.5 Método de estimacao

Neste trabalho, utilizou-se 0 método de Probit ordenado, considerado uma ferramenta
apropriada para modelar fenbmenos que tenham variaveis dependentes qualitativas e
discretas. Diferentemente da metodologia adotada por Queiroz (2011) e Podcameni (2007),
neste trabalho optou-se pelo uso do método ordenado em detrimento do método Probit
simples para analisar os modelos que tém variaveis dependentes qualitativas provenientes da
Pintec. Ao contrario do Probit simples, que € um modelo binomial, o Probit ordenado é um
modelo multinomial e sua variavel dependente assume valores que estabelecem o
ordenamento dos dados. Dessa forma, a escolha do método ordenado preserva observacdes

que seriam perdidas caso fizéssemos uso de variaveis binarias com cortes arbitrarios.

3.2 Andlise dos resultados

As regressdes estimadas por Probit ordenado sdo expostas a seguir. Para melhor
ajustar as regressfes, optou-se por usar 0 comando do Stata que considera as varidveis
relevantes, em conjunto, e descarta variaveis irrelevantes para a regressao em questdo. Dessa
forma, as variaveis independentes consideradas nas onze diferentes regressdes ndo sdo as
mesmas. Além disso, as variaveis que apresentam p-valor inferior a 20% em cada regressao
foram omitidas da apresentacdo dos resultados. Todos os resultados expostos a seguir
atendem ao critério de especificacdo, cujo teste utilizado foi o link test*®.

Apesar de serem consistentes com a literatura apresentada neste trabalho, os dados e
0s resultados expostos neste capitulo tém algumas limitag6es. Primeiramente, deve-se atentar

para a metodologia da Pintec, cujo questionario que resulta nos dados é, em sua grande parte,

'8 para detalhes sobre o link test e as motivages para o seu uso, consultar o manual do Stata.
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qualitativo. Devido a essa metodologia, as varidveis relevantes para elaboracdo das equacoes
consideradas neste capitulo séo, sobretudo, qualitativas de respostas ordenadas ou binarias, 0
que pode dificultar a interpretacdo dos resultados.

Além disso, a mudanca de metodologia para a construcdo de algumas variaveis —
principalmente as varidveis de inovacdo ambiental e gestdo ambiental — entre a edicdo de
2008 e as edicdes anteriores da Pintec dificulta a construcdo de modelos que visam a captar a
evolucdo no tempo dos impactos das inovaces ambientais. Essa mudanca também faz com
gue a comparacdo com outros estudos econométricos que utilizam as edi¢cdes anteriores da
Pesquisa seja feita com cautela e ressalvas.

Por fim, observa-se que 0 pseudo-R2 — que mede quanto as variaveis independentes
explicam a variavel dependente — das equacgdes estimadas sdo relativamente baixos — todos

menores que 20% — o que provavelmente resulta das limitacfes da base de dados.

3.2.1 Market-share

As duas regressdes que buscam captar os efeitos das inovagdes ambientais no market-
share das empresas consideram as mesmas variaveis independentes e, nos trés casos, a
variavel de inovacdo ambiental, imp_ma, apresenta coeficiente positivo e significancia

estatistica a 5%.



a) Manutencéo do market-share

Impacto da Inovacdo na Manutencao da Participacdo no Mercado

Tabela 2 - Estimacdo da equacdo (1) via Probit ordenado
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Variavel dependente: merc_manut

Efeitos marginais

i\;ZSZZf\:entes Czi?:l_ P>z |y =Pr(merc_manut==0) |y =Pr(merc_manut==1)|y = Pr(merc_manut==2)ly = Pr(merc_manut==3)
dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z
imp_mp 0,3563 0,2033 * -0,0410 10,0204 ** |-0,0147 0,0089 * |[-0,0669 0,0410 0,1226  0,0658 *
grande 0,3028 0,2340 -0,0329 0,0174 * |-0,0121 0,0092 -0,0572 0,0471 0,1023 0,0711
imp_ag -0,4692 0,2394  ** 0,0735 0,0533 0,0219 0,0120 * | 0,0805 0,0346 ** | -0,1759 0,0934 *
imp_ma 0,8247 0,1872 *** | -0,1055 0,0422 ** |-0,0345 0,0110 ***|-0,1459 0,0325 ***| 0,2859 0,0659 ***
tmPO -0,1094 0,0788 0,0140 0,0083 * | 0,0048 0,0038 0,0204 0,0161 -0,0392 0,0273
reg 0,3441 0,2054 * -0,0473  0,0329 -0,0154 0,0107 -0,0625 0,0365 * | 0,1252 0,0760 *
gov -0,2733 0,2078 0,0372  0,0310 0,0122 0,0098 0,0500 0,0383 -0,0994 0,0764
k_est 0,2032 0,1027  ** -0,0230 0,0118 * |(-0,0083 0,0047 * |[-0,0385 0,0204 ** | 0,0698 0,0340 **
k_misto 0,2681 0,1832 -0,0282 0,0179 -0,0106 10,0070 -0,0508 0,0352 0,0896 0,0571
gasto_PeD -0,5388 0,1748 *** | 0,0691 0,0203 *** | 0,0236 0,0105 ** | 0,1005 0,0411 ** | -0,1931 0,0608 ***
In_gasto_PeD 0,1165 0,0539  ** -0,0149 0,0061 ** |-0,0061 0,0030 * |[-0,0217 0,0115 * | 0,0418 0,0189 **
Obs: 1529 Pseudo R? = 9,58% Log pseudolikelihood = -3856.15 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Linktest merc_manut_hat 1,0761  0,1981 ***
merc_manut_hatsq 0,0786  0,1585

Obs: dy/dx é para mudanca discreta na variavel dummy de 0 a 1. Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Fonte: IBGE. Elaboragao propria.
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O resultado da regressdo da equacdo (1), que tem como variavel dependente a
importancia das inovagdes para a manutencao do posicionamento de mercado das empresas,
pode ser visto na tabela 2. O coeficiente da variavel imp_ma é positivo e estatisticamente
significativo ao nivel de 1%. Dessa forma, pode-se dizer que as firmas que fizeram inovacao
ambiental apresentam maior probabilidade de manter o seu posicionamento no mercado no
qual estdo inseridas do que as demais firmas inovadoras. Considerando os efeitos marginais
da variavel de inovacdo ambiental, firmas que fizeram inovacdo ambiental tem cerca de 10%
a menos de chance de considerar irrelevante o impacto das inovagdes no seu posicionamento
de mercado e cerca de 28% a mais de considerar alta relevancia.

Além das inovacBes ambientais, as variaveis que captam os impactos das inovacgdes no
consumo de matéria-prima (imp_mp), as regulamentacées (reg), a origem do capital (k_est) e
0s gastos em P&D (In_gasto PeD) também apresentam coeficientes positivos e
estatisticamente significativos a 10%, ou seja, essas variaveis parecem afetar diretamente a
manutengédo do posicionamento de mercado das empresas inovadoras. Esses resultados estéo
de acordo com a literatura e com as evidéncias empiricas captadas em outros trabalhos. Ja a
variavel de impacto das inovacBes no consumo de &gua (imp_ag) apresenta coeficiente
negativo com p-valor de 5%, ou seja, empresas inovadoras que reduziram seu consumo de
agua decorrente das inovacgdes tém menos chances de manter seu posicionamento no mercado
que as demais.

As demais varidveis independentes da regressdo nao apresentam significancia estatistica
no nivel de 10% e, por isso, ndo é possivel afirmar qual € a relacdo linear entre elas e a

variavel dependente.



b) Ampliacdo do market-share

Impacto da Inovagdo na Ampliacdo da Participacdo no Mercado

Tabela 3 - Estimacao da equagéo (2) via Probit ordenado
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Variavel dependente: merc_ampl

Efeitos marginais

?;ZEIs:fl:jsentes Cg(:::'_ P>z |y =Pr(merc_manut==0)|y = Pr(merc_manut==1)|y = Pr(merc_manut==2)|y = Pr(merc_manut==3)
dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z
imp_ma 0,6495 0,2235 *** | -0,1025 10,0402 ** |-0,0586 0,0227 ***|-0,0935 0,0370 ** | 0,2546 0,0846 ***
reg 0,5820 0,2272 *** |-0,1033 10,0416 ** |-0,0538 0,0255 ** |-0,0706 0,0312 ** | 0,2277 0,0860 ***
gasto_PeD -0,3415 0,1682  ** 0,0646 0,0224 ** | 0,0319 0,0187 * | 0,0497 0,0309 -0,1362 0,0672 **
In gasto PeD | 0,0863 0,0537 * -0,0138 0,0089 ** |-0,0081 0,0052 -0,0126  0,0085 0,0344 0,0214 **
Obs: 1529 Pseudo R = 7,04% Log pseudolikelihood = -4869.34 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Linktest merc_ampl_hat  0,8493 0,2546 ***
merc_ampl_hatsq -0,2804 0,2973

Obs: dy/dx é para mudanca discreta na variavel dummy de 0 a 1. Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Fonte: IBGE. Elaboracéo propria.
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A estimacdo da equacdo (2), referente aos impactos da inovacdo na ampliacdo do
market-share das firmas, pode ser vista na tabela 3. As variaveis que parecem contribuir para
a ampliacdo da participacdo no mercado das firmas sdo as referentes a inovagdo ambiental
(imp_ma), regulamentacdo (reg) e gastos em P&D (In_gasto PeD) — todas apresentam
significancia estatistica ao nivel de 10%. Assim como observado na regressao da equacao (1),
as inovacgdes ambientais parecem contribuir de forma positiva para a ampliacdo do market-
share das firmas. As firmas que adotaram inovacGes que permitiram reduzir os impactos no
meio ambiente tém cerca de 25% a mais de probabilidade de considerar alta importancia das
inovacOes para a ampliacdo na sua participacdo de mercado que as demais firmas inovadoras.

As variaveis de regulamentacdo e de gastos em P&D também apresentam coeficientes
positivos, isto é, o cumprimento de normas e regulamentacdes e o percentual dos gastos em

P&D contribuem diretamente com a probabilidade de ampliacdo da participacdo no mercado.

3.2.2 Abertura para novos mercados

A tabela 4 apresenta os resultados da estimacdo da equacdo (3). Assim como
observado nas estimacGes das equacdes (1) e (2), a variavel de inovacdo ambiental, imp_ma,
também apresenta coeficiente positivo e significancia estatistica no nivel de 5% na estimacao
da equacéo (3), cuja variavel de interesse € a abertura para novos mercados, como pode ser
visto na tabela 4. Considerando os efeitos marginais das inovacfes ambientais na abertura
para novos mercados, as firmas inovadoras que observaram reducdo dos impactos ambientais
tém cerca de 19% a mais de probabilidade de expandir seus negdcios para outros mercados do

que as demais.



Impacto da Inovacao na Abertura Para Novos Mercados

Tabela 4 - Estimacdo da equacao (3) via Probit ordenado
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Variavel dependente: merc_abert

Variaveis Coefici- Efeitos marginais

independentes  ente P>z |y =Pr(merc_manut==0) | y =Pr(merc_manut==1) | y = Pr(merc_manut==2) | y = Pr(merc_manut==3)
dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z

imp_en 0,4679 0,2180 ** -0,1187 0,0563 ** |-0,0308 0,0153 ** |-0,0333 0,0196 * 0,1828 0,0841 **

imp_ma 0,4911 0,1953 ol -0,1300 0,0534 ** |-0,0315 0,0138 ** |-0,0287 0,0168 * 0,1901 0,0744  ***

reg 0,4945 0,2459 ** -0,1397 0,0702 ** |-0,0301 0,0162 * |-0,0182 0,0144 0,1880 0,0913 **

k_est -0,3376 0,1374 *x 0,1014 0,0472 ** | 0,0194 10,0080 ** | 0,0052 0,0098 -0,1259 10,0480  ***

k_misto -0,2331 10,1816 0,0687 0,0582 0,0138 0,0101 0,0053 0,0063 -0,0879 0,0659

PeD 0,4193 0,2442 * -0,0974 0,0503 * 1-0,0286 0,0176 -0,0397 0,0326 0,1657 0,0961 *

gasto_PeD -0,3849 0,1724 ** 0,1034 0,0420 ** | 0,0251 0,0148 * 0,0215 0,0167 -0,1500 0,0686  **

In_gasto_PeD | 0,1594 0,0575  *** |[-0,0428 0,0163 *** |-0,0104 0,0045 ** |-0,0089 0,0052 * 0,0621 0,0225  ***

tmPO 0,2477 0,1321 * -0,0666 0,0382 * [-0,0161 0,0087 * |-0,0138 0,0085 0,0965 0,0512 **

gov -0,5581 0,1801  *** | 0,1593 0,0574 *** | 0,0333 0,0118 *** | 0,0181 0,0142 -0,2108 0,0649  ***

Obs: 1529 Pseudo R2 = 8,02% Log pseudolikelihood = -5180.48 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10

Linktest merc_abert_hat 1,0856 0,2419 ***

merc_abert_hatsq -0,0991 0,1888

Obs: dy/dx é para mudanga discreta na variavel dummy de 0 a 1. Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Fonte: IBGE. Elaboragéo propria.
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Além da varidvel de inovacdo ambiental, a varidvel referente aos impactos das
inovacbes nos gastos com energia, imp_en, também apresenta coeficiente positivo e
estatisticamente significativo no nivel de 5%, ou seja, dentre as empresas inovadoras, aquelas
que tiveram reducdo nos gastos com energia também observaram maior abertura para novos
mercados do que as demais consideradas na pesquisa (tabela 4). Os efeitos marginais apontam
que as firmas inovadoras que apresentaram reducdo nesse tipo de gasto tém cerca de 18% a
mais de probabilidade de ter considerado alta importancia das inovagdes para explorar novos
mercados que as demais. Apesar dessa variavel nao representar de forma direta as inovacgoes
ambientais, ela pode ser considerada uma proxy mais distante, uma vez que, ao reduzir 0s
custos com energia, reduz-se o impacto indireto da atividade no meio ambiente.

Assim como nas regressdes anteriores, a regulamentacdo (reg) parece influenciar de
forma positiva a abertura para novos mercados. O coeficiente da variavel apresenta sinal
positivo e é estatisticamente significante a 5%. Bem como no caso da manutencdo da
participacdo no mercado, os coeficientes das variaveis de gastos em P&D (In_gasto_PeD) e
de origem de capital (k_est) também apresentam significancia estatistica na regresséo (3): o
primeiro, com sinal positivo, assim como na regressdo (1), e o segundo, com sinal negativo,
ao contrério da regressédo (1).

E interessante notar que, nessa regressdo, trés variaveis que ndo apresentavam
significancia estatistica nas duas equacOes anteriores sdo significantes ao nivel de 5%:
tamanho da firma, medido através do numero de pessoal ocupado (tmPO); importancia do
governo para as atividades inovativas (gov), e importancia das atividades de P&D (PeD). Os
coeficientes das variaveis de tamanho da firma e das atividades de P&D séo positivos, 0 que
pode significar que, quanto maior a firma e quanto maior a importancia das atividades de

P&D, maior € a probabilidade de observar a abertura para novos mercados.
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Ja o coeficiente da varidvel referente a participacdo do governo apresenta coeficiente
negativo, isto €, quanto maior a importancia do governo para a adocao de inovacdes, menor é
a probabilidade das firmas inovadoras explorarem novos mercados. Uma forma de interpretar
tal resultado é que, em geral, firmas que recorrem ao apoio do governo ja apresentam
condi¢cdes competitivas inferiores as demais. Nesse caso, a ajuda do governo tende a surtir

efeitos defasados nas inovacdes e, mais ainda, no desempenho competitivo das firmas.

3.2.3 Custos de producao

A tabela 5 a seguir apresenta o resultado da estimacdo da equacdo (4), que busca
captar as variaveis que influenciam os custos de producdo. Assim como nas regressdes das
equacbes (1) e (2), a varidvel de inovacdo ambiental apresenta coeficiente positivo e
estatisticamente significativo no nivel de 10%. Observando os efeitos marginais da variavel
de inovacdo ambiental na variavel de custo, pode-se dizer que firmas inovadoras que
adotaram inovagOes ambientais tém cerca de 12% a mais de probabilidade de atribuir
importancia alta dos impactos das inovagdes na reducdo dos custos de producdo que as
demais.

Além da varidvel imp_ma, a varidvel imp_en também apresenta coeficiente positivo e
significancia estatistica a 1%. Firmas inovadoras que apresentaram reducdo nos gastos com
energia tém cerca de 23% a mais de probabilidade de atribuir importancia alta dos impactos
das inovacgdes na reducdo dos custos de producdo que as demais. Esse resultado é esperado,
uma vez que o consumo de energia, em geral, é alto nas firmas da indudstria de transformacéo
e, ao adotar inovacfes que impactam nesse consumo, € esperado que isso reflita na estrutura

geral dos custos de producao.
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Impacto da Inovacdo na Reducéo dos Custos de Producéo

Tabela 5 - Estimacdo da equacéo (4) via Probit ordenado

Variavel dependente: CY

Variaveis Coefici- Efeitos marginais
independentes  ente dp P>z | y =Pr(merc_manut==0) | y =Pr(merc_manut==1) | y = Pr(merc_manut==2) | y = Pr(merc_manut==3)
dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z
imp_mp 0,3290 0,2023 -0,0782 0,0444 * -0,0323 0,0224 -0,0032 0,0124 0,1137 0,0710
imp_en 0,6850 0,2052 *** |.-0,1630 0,0525 ** |-0,0649 0,0194 *** |-0,0062 0,0224 0,2341 0,0697 ***
imp_ma 0,3602 0,2036 * 1-0,0892 0,0518 * |-0,0345 0,0198 * 0,0022 0,0124 0,1216 0,0685  **
reg 0,5225 0,2603 ** |-0,1410 0,0748 * |-0,0461 0,0214 ** | 0,0212 0,0237 0,1659 0,0783  **
marrom 0,6134 0,917 *** |-0,1520 0,0474 *** |-0,0573 0,0180 *** | 0,0038 0,0204 0,2055 0,0680 ***
vermelho 0,6037 0,1902 *** |-0,1328 0,0394 *** |-0,0596 0,0196 *** |-0,0222 0,0267 0,2146 0,0722  ***
k_est -0,3623 0,617 ** | 0,035 10,0527 ** | 0,0304 10,0124 ** |-0,0237 0,0231 -0,1102 10,0444  **
PeD 0,4699 0,2326 ** |[-0,1003 0,0445 ** |-0,0473 0,0244 * 1-0,0223 10,0273 0,1699 0,0891 *
gasto_PeD -0,4708 0,2504 * 0,1180 0,0638 * 0,0454  0,0259 * | -0,0050 0,0168 -0,1584 10,0842
In_gasto PeD | 0,1358 10,0611 ** |-0,0340 0,0147 ** |-0,0131 0,0070 * 0,0014 0,0047 0,0457 0,0211  **
tmRL -0,3773 0,2004 * 0,0946 0,0515 * 0,0364 0,0201 * | -0,0040 0,0133 -0,1269 0,0681 *
tmPO 0,3730 0,2365 -0,0935 0,0614 -0,0360 0,0231 0,0040 0,0136 0,1255 0,0792
gov -0,5736 0,585 *** | 0,1513 10,0480 *** | 0,0514 10,0142 *** |-0,0178 0,0203 -0,1849 10,0520 ***
In_ctotal 0,6395 0,4127 -0,1603 0,1073 * -0,0617 0,0411 0,0068 0,0236 0,2151 0,1375
In_matprima 0,2900 0,1587 * |-0,0727 10,0415 * |-0,0280 0,0153 * 0,0031 0,0103 0,0976 0,0535 *
In_produtiv 0,5330 0,1256 *** |-0,1336 0,0353 *** |-0,0514 0,0149 *** | 0,0057 0,0187 0,1793 10,0438 ***
Obs: 1112 Pseudo R2 = 17,08% Log pseudolikelihood = -3509.42 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Linktest CY_hat 1,0092 0,1004 ***
CY hatsq 0,0633 0,0649

Obs: dy/dx é para mudanca discreta na variavel dummy de 0 a 1. Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Fonte: IBGE. Elaboragao propria.
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Mais uma vez, as variaveis de capital estrangeiro (k_est) e de incentivos do governo
(gov) apresentam coeficientes negativos e as variaveis de regulamentacao e gastos com P&D
(In_gasto_PeD) apresentam coeficientes positivos, todos significativos no nivel de 5%. Ainda
com relacdo a atividades de P&D, nessa regressdo observa-se que firmas inovadoras que
atribuiram alta importancia as atividades de P&D (variavel PeD) também tém mais chances
de observar reducdes nos custos de producdo decorrente de inovagdes que as demais. O
coeficiente dessa variavel é positivo e estatisticamente significativo ao nivel de 5%.

Ja as variaveis que captam o perfil da firma no que diz respeito ao potencial poluidor
(marrom e vermelho) apresentam coeficientes positivos com significancia estatistica de 1%.
Ou seja, os coeficientes sugerem que quanto maior for o potencial poluidor das firmas
inovadoras, maior a probabilidade de observar reducgdes de custos de producdo decorrente das
inovacOes. Esse resultado é compativel com outras evidéncias empiricas e é interessante para
explicitar as possibilidades de ganhos econdmicos através da inovacdo pelas firmas que tém
maior potencial para impactar o meio ambiente.

Além dessas varidveis que apresentaram significancia estatistica, também se destacam
as variaveis de receita liquida (tmRL), de gastos com matéria-prima como proporcdo da
receita liquida (In_matprima) e de produtividade (In_produtiv). O coeficiente desta ultima tem
sinal positivo esperado, uma vez que a prépria composicdo da variavel de produtividade
depende inversamente dos custos (em particular, dos custos de operacdo industrial — COIl);
logo, € razoavel que um aumento percentual da taxa de produtividade tenha impacto positivo
sobre a reducdo dos custos dentre as firmas inovadoras da industria de transformacdo. Ja a
variavel tmRL apresenta sinal negativo, o que indica que aumentos na receita liquida reduzem
a probabilidade das firmas inovadoras de observar redugdes nos custos de producéo, e a
variavel In_matprima indica que quanto maior for o gasto com matéria-prima com relacdo a

receita, maior é a probabilidade de observar redugdes nos custos de producédo. Esses dois
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ultimos resultados apresentaram sinais contrarios aos esperados, porém ndo estenderemos a

discussdo acerca desses resultados, pois isso foge do escopo do capitulo.

3.2.4 Qualidade

A tabela 6 apresenta o resultado da estimacdo da equacdo (5). Assim como nas
regressdes anteriores, o coeficiente da varidvel imp_ma é positivo, com significancia
estatistica de 1%. Esse resultado sugere que as firmas que adotaram inovacgdes ambientais tém
maior probabilidade de observar melhora na qualidade dos produtos que oferta que as demais
firmas inovadoras: considerando os efeitos marginais, as firmas que fizeram inovacédo
ambiental apresentam 24% a mais de chance de melhorar a qualidade dos seus produtos do
gue aquelas que ndo adotaram esse tipo de inovacao. O resultado do coeficiente de imp_ma
nessa regressdo é interessante, porque evidencia a possibilidade das inovacdes ambientais
afetarem ndo sé os processos das empresas, mas também o produto final — resultado pouco
discutido na literatura e observado nas evidéncias empiricas. Essa regressdo também confirma
0s resultados observados por Podcameni (2007), que fez uma regressédo semelhante utilizando
dados da Pintec 2003, o que garante mais consisténcia a conclusdo dos efeitos da inovacgéo
ambiental na qualidade dos produtos.

Além da varidavel imp_ma,as variaveis imp_en, reg, marrom, PeD e In_gasto _PeD
mais uma vez apresentaram coeficientes positivos e estatisticamente significativos a 10%. A
variavel gov apresentou coeficiente negativo e significancia estatistica. Nessa regressao, essas
variaveis apresentam 0s mesmos sinais que nas regressdes anteriores, sugerindo que seus

impactos na qualidade dos produtos sdo na mesma dire¢do que no market-share e nos custos.



Impacto da Inovacdo na Qualidade dos Produtos

Tabela 6 - Estimacéo da equacéo (5) via Probit ordenado
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Variavel dependente: qual

Efeitos marginais

?;ZZS:E:; ntes CZ?}?:'- dp P>z |y =Pr(merc_manut==0)|y = Pr(merc_manut==1)|y = Pr(merc_manut==2)|y = Pr(merc_manut==3)
dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z | dy/dx dp P>z
imp_mp 0,2728 0,2065 -0,0285 10,0205 -0,0049 0,0038 -0,0680 0,0514 0,1014 0,0746
imp_en 0,3671 0,979 * |-0,0390 0,0201 * |-0,0067 0,0039 * |-0,0909 0,0502 * | 0,366 0,0721 *
imp_ma 0,6497 0,2308 *** |-0,0736 0,0313 ** |-0,0121 0,00564 ** |-0,1558 0,0526 *** | 0,2415 0,0844 ***
reg 0,6344 0,2200 *** |-0,0834 0,0379 ** |-0,0128 0,0058 ** |-0,1463 0,0446 *** | 0,2425 0,0833 ***
ia_reg -0,5791 0,2800 ** | 0,0744 0,0432 0,0116 0,0066 * | 0,1353 10,0601 ** |-0,2213 0,1065 **
marrom 0,2918 10,1734 * |-0,0327 0,0187 -0,0055 0,0037 -0,0719 10,0434 * | 0,1100 0,0643 *
PeD 0,4827 10,2185 ** |-0,0419 0,0171 ** |-0,0077 0,0031 ** |-0,1202 0,0534 ** | 0,699 0,0706 **
In_gasto PeD | 0,1161 0,0466 ** |-0,0132 0,0049 ***|-0,0022 0,0011 ** |-0,0287 0,0125 ** | 0,0441 0,0176 **
gov -0,3412 0,1722 ** | 0,0421 0,0249 * | 0,0068 0,0037 * | 0,0820 0,0400 ** |-0,1308 0,0666 **
Obs: 1529 Pseudo R? = 9,34% Log pseudolikelihood = -3758.26 *** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
Linktest qual_hat 0,9773 0,1977 ***
qual_hatsq 0,0465 0,1892

Obs: dy/dx é para mudanca discreta na variavel dummy de O a 1. Efeitos marginais calculados nas médias das variaveis independentes.
Fonte: IBGE. Elaboracéao propria.
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Cabe destacar na estimacéo da equacéo (5) a significancia estatistica a 5% e o sinal negativo
da variavel ia_reg, que busca captar o efeito das inovacGes ambientais decorrentes de
regulamentacfes na qualidade dos produtos das firmas inovadoras. Essa variavel, que nédo
apresentou significancia estatistica a 10% — ou nem mesmo foi considerada relevante — na
estimacdo das equacOes anteriores, permite uma interpretacdo acerca da validade da hipotese
de Porter na industria de transformacéo brasileira. A andlise dos efeitos marginais da variavel
sugere que as firmas que fizeram inovacbes ambientais como resposta ao enquadramento em
regulacGes e normas tém 22% a menos de probabilidade de atribuir alta importancia das
inovacOes na melhoria da qualidade dos produtos ofertados que as demais firmas inovadoras.
Esse resultado, apesar de refutar a hipotese de Porter — que sugere justamente que
regulamentacfes ambientais sdo capazes de induzir a adocdo de inovacdes ambientais e,
consequentemente, a ganhos de competitividade —, pode querer dizer que as regulamentacdes
impostas as firmas, apesar de terem resultado em inovacGes ambientais, ndo foram
apropriadas e/ou ndo levaram em conta a performance competitiva das firmas. No trabalho de
1995 de Porter e van der Linde, inclusive, os autores enfatizam que, para que os ganhos
competitivos sejam possiveis, € preciso que as regulamentacfes ambientais sejam bem
direcionadas e capazes de reduzir o grau de incerteza das firmas. Além disso, é importante
considerar que a hipotese de Porter € uma possibilidade, e ndo uma regra, como observou
Lustosa (2002), e que sua validade depende de fatores sistémicos e institucionais, como 0

marco regulatorio ambiental, por exemplo.

3.3 Conclusoes

Nesse capitulo buscamos captar os efeitos das inovagdes, com impacto direto ou

indireto no meio ambiente, no desempenho competitivo das firmas. Para tanto,
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desenvolvemos cinco equacGes que consideraram market-share, abertura para novos
mercados, custos e qualidade dos produtos como proxies para desempenho competitivo. Nos
cinco casos, o0 coeficiente da variavel de inovacdo ambiental, imp_ma, apresentou sinal
positivo e significancia estatistica a, pelo menos, 10%. Esse resultado sugere que as firmas
que fizeram inovagdo ambiental tém mais chances de observar impactos no seu desempenho
competitivo que as demais firmas inovadoras, seja via manutencdo ou ampliacdo de market-
share, abertura para novos mercados, reducdo dos custos de producdo ou melhorias na

qualidade dos seus produtos.

Sinal do Coeficiente e Significancia Estatistica da Variavel imp_ma nas

Equacdes Estimadas

Equacoes
) ) ®) (4) ()
+ * k% + * k% + ** + * + * k%

Nota; *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10

O comportamento da variavel de inovacdao ambiental é convergente com os resultados
observados por Podcameni (2007), que utilizou dados da Pintec 2003. Apesar da metodologia
utilizada pela autora para a construcdo da variavel de inovacdo ambiental e para a estimacao
dos modelos ser ligeiramente diferente, a convergéncia dos resultados pode ser uma
importante contribuicdo para os estudos dos impactos dessas inovagdes no desempenho
competitivo das empresas inovadoras na indudstria de transformacéo brasileira, uma vez que
amplia o horizonte temporal da analise e garante mais robustez aos resultados.

Outra variavel que apresentou sinal positivo e significancia estatistica foi imp_en,
exceto nas regressoes das equacdes (1) e (2), cujas variaveis dependentes eram referentes ao

market-share. Apesar de ndo ser considerada uma varidvel de inovacdo ambiental
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propriamente dita, a varidvel que capta os efeitos das inovagdes na reducdo dos custos com
energia pode ser interpretada, ainda que de forma indireta, como relevante para a analise dos
impactos das firmas no meio ambiente. Dessa forma, o resultado das equacdes (3) a (5)
sugerem que firmas inovadoras que reduziram esses custos, assim como aquelas que fizeram
inovacOes ambientais, ttm maior probabilidade de expandir seus negdcios para novos
mercados, reduzir os custos de producdo e de obter ganhos de competitividade atraves da
melhora da qualidade de seus produtos.

Ja as variaveis imp_ag e imp_mp, referentes aos impactos das inova¢fes no consumo
de &gua e matéria-prima, respectivamente, s6 apresentaram significancia estatistica na
equacdo (1). Dessa forma, ndo € possivel concluir sobre os impactos diretos da reducdo desses
custos nos demais indicadores de desempenho competitivo.

A variavel referente a adocdo de técnicas de gestdo ambiental (ges_amb) ndo foi
considerada relevante para a estimacdo de nenhuma das cinco equacdes apresentadas nesse
capitulo. Apesar de ser construida atraveés de uma pergunta direta sobre a relagdo das firmas
com o meio ambiente, nada se pode afirmar a respeito da influéncia dessa variavel no
desempenho competitivo das empresas inovadoras.

A dummy de regulacdo (Reg), assim como a dummy de inovacdo ambiental (imp_ma),
apareceu na regressao de todas as equagdes com sinal positivo e com significancia estatistica.
Esses resultados sugerem que as firmas que inovaram a fim de se enquadrar em normas e
regulacOes tiveram mais chances de melhorar sua performance competitiva que as demais
firmas inovadoras. Esse resultado tambem é relevante para o trabalho, uma vez que corrobora
a literatura e as evidéncias empiricas de que as regulamentagdes sdo um fator crucial na
dindmica entre as inovacdes e 0 desempenho econdmico e competitivo das firmas.

A variavel utilizada como proxy de regulamentacdo ambiental, no entanto, s6 é

estatisticamente significativa na regressao da equacdo (5). Ademais, nesta equacéo, a variavel
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ia_reg apresentou sinal negativo, sugerindo que as firmas que fizeram inovacdo ambiental a
fim de cumprir normas e regulamentacbes tém menor probabilidade que outras firmas
inovadoras de obter ganhos de competitividade através da melhoria na qualidade do produto.
Além de refutar a hipoOtese de Porter, a analise dessa variavel nessa regressdo merece cautela,
uma vez que a construcdo de ia_reg é limitada. Sugerimos a tentativa de construir melhor
proxy para regulamentacdo ambiental em trabalhos futuros, através de outras fontes de dados,
a fim de testar a validade da hipotese de Porter na industria de transformacao brasileira.

As variaveis que captam o potencial poluidor das firmas inovadoras, por sua vez, s0
sdo estatisticamente significativas nas regressdes das equacdes (4) e (5) — nos dois casos,
apresentando coeficientes com sinal positivo. Apesar das evidéncias econométricas a respeito
da influéncia do potencial poluidor para a adogdo de inovacbes ambientais, expostas no
capitulo anterior, pouco se pode concluir a respeito da determinacdo das variaveis marrom e
vermelho na performance competitiva das firmas inovadoras da industria de transformacao.

Em suma, as evidéncias econométricas expostas neste capitulo contribuem com a
discussdo sobre a relacdo entre inovacdo, meio ambiente e desempenho competitivo das
firmas da industria de transformacdo brasileira. A despeito das limitacfes dos resultados aqui
expostos, pode-se dizer que as inovagOes ambientais sdo capazes de influenciar de forma
positiva a performance econémica e competitiva das firmas da industria de transformacao.

Ainda assim, sugere-se que novos estudos sejam desenvolvidos para discutir o tema;
se possivel, considerando variaveis mais proximas de regulamentacdo ambiental que a
considerada neste trabalho. Isso poderia contribuir com a discussdo acerca das politicas
ambientais possiveis na agenda para o desenvolvimento com menos impacto ambiental e com

a reducdo das incertezas acerca dos ganhos potenciais com as inovagdes ambientais.
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CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se dedicou aos estudos da relagéo entre 0 meio ambiente, as inovagdes
tecnoldgicas e o desempenho competitivo das firmas. Em particular, estudamos o perfil das
inovacgdes na industria de transformacdo brasileira e apresentamos modelos econométricos
que testam a hipotese de que as inovagfes com impactos ambientais sdo capazes de impactar
de forma positiva o desempenho competitivo das empresas dessa industria.

As evidéncias empiricas expostas no capitulo 2 mostram que a industria brasileira esta
cada vez mais comprometida com as questdes ambientais. Ademais, as inovagdes com
impactos ambientais feitas por empresas da industria de transformacé&o estéo relacionadas com
as especificidades setoriais e internas as firmas, além das regulamentagdes — assim como pode
ser observado nas evidéncias empiricas internacionais. Além disso, os fatores sistémicos e
institucionais sdo fundamentais para compreender o perfil das inovagdes e dos investimentos
ambientais feitos no pais, assim como pode observa a literatura. Esses fatores também devem
ser considerados ao interpretar as razGes para 0 baixo percentual de empresas que adotam
inovacbes que tenham impactos ambientais se comparadas com paises desenvolvidos e
mesmo emergentes, como 0s outros integrantes dos BRICS, por exemplo.

Ja as evidéncias econométricas apresentadas no capitulo 3 sugerem que, apesar das
inovacOes ambientais ainda serem discretas no contexto industrial brasileiro, elas contribuem
para melhorar o desempenho competitivo das firmas que as adotam. Em todos os modelos
criados — que consideram o market-share, a abertura para novos mercados, 0s custos de
producdo e a qualidade do produto como proxies de desempenho competitivo — a variavel que
representa “inovagdo ambiental” apresenta sinal positivo, ou seja, as firmas brasileiras da
indUstria de transformacdo que adotaram esse tipo de inovacdo entre 2006 e 2008 tiveram
maior probabilidade de melhorar o seu desempenho competitivo — sob a ética dessas proxies —

que as demais firmas inovadoras.
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As evidéncias expostas nesse trabalho confirmam a tendéncia que se observa nas
relacBes entre os diversos agentes da sociedade e 0 meio ambiente nas Gltimas duas décadas,
sobretudo no que diz respeito a importancia das empresas. Atualmente, o papel das empresas
¢ amplamente reconhecido como fundamental para a promocdo do crescimento econdmico
com menor impacto ambiental e do desenvolvimento sustentavel. Isto porque as empresas nao
sO tém potencial de reduzir o seu impacto ambiental ao adotar praticas que aumentam a
eficiéncia dos recursos e reduzem o desperdicio, como também sdo capazes de promover
inovacOes tecnoldgicas e organizacionais que direcionem a trajetéria tecnoldgica para um
caminho mais “limpo”.

No entanto, deve-se ter em mente que mesmo as empresas mais avangadas e
favorecidas tecnoldgica e economicamente s6 se comprometerdo com as questdes ambientais
na medida em que isso ndo prejudique o seu desempenho competitivo e econdmico. E preciso
considerar que os fatores ambientais, quando internalizados, sdo percebidos de forma
estratégica, e a reducdo dos impactos ambientais, em geral, € mais uma consequéncia que uma
motivacao.

Levando-se em conta o contexto brasileiro, sabe-se, inclusive, que as empresas
retardatarias nesse sentido sdo maioria e poucas percebem a sua relagdo com 0 meio ambiente
como parte da sua estratégia competitiva — 0 que também pode ser visto nos dados da Pintec
apresentados nesse trabalho. Para que essas empresas se tornem mais sustentaveis, no entanto,
elas precisam ser estimuladas por politicas e regulamentacdes ambientais.

As politicas publicas e as regulamentacfes ambientais sdo necessarias para incentivar
as inovacgdes ambientais: (i) quando as empresas ndo percebem as possibilidades de obter
vantagens competitivas através dessas inovacdes e/ou (ii) quando os custos (privados) das
inovacOes superam o0s beneficios (privados e sociais). Ou seja, as politicas ambientais

exercem um papel determinante para que as questdes ambientais sejam internalizadas nos
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casos em que as empresas sdo incapazes de fazé-lo sem prejuizo — ao menos, no curto prazo.
No caso do Brasil, isso pode ser visto na analise dos coeficientes da variavel de
regulamentacdo (Reg) dos modelos econométricos apresentados nesse trabalho: a
regulamentacdo parece ser determinante tanto para melhorar o desempenho competitivo das
firmas da industria de transformacdo brasileira quanto para a adocdo de inovacGes com
impacto ambiental.

O estabelecimento de diretrizes, por sua vez, deve ser feito de forma clara e
consistente, levando-se em consideracdo o contexto socioeconémico e institucional do pais.
Como ja consideravam Porter e van der Linde (1999), para que sejam bem sucedidas, as
regulamentacfes ambientais devem ser bem formuladas e devem dar os sinais corretos para
gue as empresas sejam capazes de adotar medidas que garantam beneficios sociais e privados.
Para que as politicas ambientais tenham potencial de promover inovacGes ambientais e de
melhorar o desempenho competitivo das empresas, elas devem: (i) focar nos resultados, e ndo
nas tecnologias; (ii) ser criveis e estritas, para ndo incentivar o seu descumprimento; (iii) se
utilizar de incentivos mercadoldgicos, como multas e taxas; (iv) estar em sincronia com
normas internacionais, entre outras considerac6es (Porter e van der Linde, 1999).

As politicas ambientais, entretanto, devem ser combinadas com outras medidas para a
promocdo da competicdo e da competitividade. Assim como o sucesso das inovacgdes depende
de fatores institucionais e socioecondmicos, 0 desempenho competitivo das empresas
brasileiras também depende desses fatores e, para que seja possivel estimular a competicéo
através de politicas ambientais, € preciso incentivar a competicdo atraves de outros
mecanismos e evitar maiores distor¢cdes nas industrias sujeitas a regulamentacdes e normas
voltadas para a reducdo dos impactos ambientais.

“How an industry responds to environmental problems may, in
fact, be a leading indicator of its overall competitiveness.

Environmental regulation does not lead inevitably to innovation and
competitiveness or to higher productivity for all companies. Only
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those companies that innovate successfully will win. A truly
competitive industry is more likely to take up a new standard as a
challenge and respond to it with innovation. An uncompetitive
industry, on the other hand, may not be oriented toward innovation
and thus may be tempted to fight all regulation.” (Porter e van der

Linde, p. 9, 1999)

A discussdo sobre a consideracdo do meio ambiente na estratégia competitiva das
empresas, portanto, ndo se esgota com esse trabalho. Pelo contrario, abre espaco para novos
estudos sobre as especificidades das inovacGes ambientais, sobre os impactos destas no
posicionamento de mercado das firmas e sobre como as regulamentacdes poderiam contribuir
ndo sé corrigindo as externalidades, mas possibilitando a mudanca para uma trajetoria

tecnoldgica e de consumo mais sustentaveis.
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ANEXO | - AMETODOLOGIA DA PINTEC

A Pintec é uma pesquisa-satélite de corte transversal, produzida pelo IBGE, que busca
aprofundar a tematica da inovacgdo e seus impactos nas firmas brasileiras. Tendo seu conceito
e metodologia baseados no Manual de Oslo e no modelo da Community Innovation Survey —
CIS —, a Pintec considera as inovacgdes de produto e processo. A pesquisa também incorpora
as inovacdes de marketing e organizacional.

Segundo a recomendacdo do Manual de Oslo, a Pintec considera a implementacéo da
inovacdo quando o produto (bens ou servigos) € introduzido no mercado ou quando o
processo passa a ser operado pela empresa. “Produto novo” pode ser definido como aquele
que difere substancialmente de todos os produtos previamente produzidos pela firma. J&
“inovagdo de processo” se refere a introducdo de métodos de producdo ou de entrega de
produtos novos ou aprimorados pela empresa. Por fim, a pesquisa adota como conceito de
“inovagdo organizacional” a implementacdo de novos métodos organizacionais nas praticas
de negdcios da empresa, nas suas relacdes externas e na organizacao do seu local de trabalho.

As informacdes da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica abrangem todas as empresas
instaladas no Brasil que sdo registradas no CNPJ e que, no CEMPRE?, estio classificadas
como empresa industrial com 10 ou mais empregados. J& a classificacdo de atividades de
referéncia da Pesquisa é a CNAE — Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — a dois
e trés digitos (divisdes e agregacdes de grupos). Devido & mudanca de metodologia pelo
IBGE, as pesquisas referentes aos anos de 2003 e 2005 utilizam a CNAE 1.0 e a pesquisa
referente a 2008 utiliza a CNAE 2.0%.

O desenho amostral da Pintec parte da hipotese central de que “a inovagdo ¢ um
fendmeno relativamente raro”. Uma vez que nem todas as firmas estdo envolvidas em

atividades inovativas nos periodos de analise, a adocdo do desenho tradicional poderia

19 Cadastro Central de Empresas, do IBGE.
200 anexo Il apresenta o quadro de divisdes e agregagdes de grupo da CNAE 2.0.
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implicar em amostras com baixa frequéncia de firmas inovadoras. Dessa forma, identifica-se
as firmas com maior probabilidade de serem inovadoras através de informacdes provenientes
de fontes adicionais® e, em seguida, utiliza-se um fator de expansdo para se obter 0 universo
da pesquisa. Por esse motivo, é de suma importancia considerar 0s pesos amostrais na analise

dos dados da Pintec.

Tabela Al
Estrato
Sem Universo
Atividade Certo Potencialmente indicacdo de | Total da
Inovadoras potencial pesquisa
inovador
2008
Total 3.914 9.454 2.464 15.872 106.862
IndUstria de 3.317 8.448 2.183 13.948 98.420
transformacéo

Fonte: Pintec 2008/IBGE.

A periodicidade da Pintec é trienal: a pesquisa referente ao ano de 2008 levanta
informacgdes das empresas no triénio 2006-2008 e d& continuidade as Pintec 2005 — referente
ao periodo 2003-2005 —, Pintec 2003 — referente ao triénio 2001-2003 — e Pintec 2000 — a

primeira pesquisa da série com referéncia temporal de 1998 a 2000.

*Para uma anélise mais profunda da metodologia e construc&o do universo da pesquisa, consultar a Pintec 2008.
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ANEXO Il - DIVISOES E AGREGACOES DE GRUPOS DA CLASSIFICACAO
NACIONAL DAS ATIVIDADES ECONOMICAS - CNAE 2.0 - DAS ATIVIDADES
SELECIONADAS DA INDUSTRIA E DOS SERVICOS - 2008

QUADRO Al

CMAE 2.0
Atividades selecionadas da industria e dos servigos Divisd Agregacies
vistes de grupos
Industrias extrativas 567 8e9
Industrias de transformacao 10 a33
Fabricagao de produtos alimenticios 10
Fabricagao de bebidas n
Fabricagao de produtos do fumo 12
Fabricagio de produtos téxteis 13
Confecgao de artigos do vestuario e acessanos 14
Preparag¢éo de couros e fabricacéo de artefatos de couro e artigos de
viagem & calgados 15
Fabricagio de produtos da madeira 16
Fabricagdo de celulose, papel & produtos de papel 17
Fabricagao de celulose e outras pastas 171
Fabricagao de papel, embalagens e artefatos de papel 17 lexclusive 17.1})
Impressao e reprodugéo de gravagdes 18
Fabricagao de coque, produtos derivados do petraleo e de biocombustiveis 18
Fabricagéo de coque & biocombustiveis lalcool & outros) 19 lexclusive 19.2)
Refino de petraleo 18.2
Fabricagao de produtos quimicos 20
Fabricagao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 21
Fabricagao de artigos de borracha e plastico 22
Fabricagao de produtos de minerais nao metalicos 23
Metalurgia 24
Produtos siderurgicos 241+ 242+ 243
Metalurgia de metais néo ferrosos e fundigio 24 4+ 24.5
Fabricagao de produtos de metal 25
Fabricagao de equipamentos de informatica, prod utos eletrdnicos e opticos 26
Fabricagdo de componentes eletrénicos 261
Fabricagéo de equipamentos de informatica e periféricos 26.2
Fabricagéo de equipamentos de comunicagao 2683+ 264
Fabricagao de outros produtos eletrdnicos e opticos 26.5+26.6+26.7+26.8
Fabricagao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 7
Fabricagao de maquinas & equipamentos 28
Fabricaggo de weiculos automotores, reboques e carrocerias 28
Fabricagdo de automaweis, camionetas e utilitarios, caminhdes & dnibus 281+28.2
Fabricagao de cabines, carrocerias, reboques e recondicionamento de
motores 283+ 295
Fabricagao de pegas e acessorios para veiculos 29.4
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte 30
Fabricacido de moveis A
Fabricagao de produtos diversos a2
Manutengao, reparagao e instalagdo de maquinas & equipamentos 33
Servigos selecionados 58, 61,62e72 59.2, 63.1
Edigéo e gravagao e edigéo de musica 5B 59.2
Telecomunicages &1
Atividades dos servigos de tecnologia da informagao &2
Desenvolvimento e licenciamento de programas de com putador 62 [ec| G2.04+62.09)
Outros servigos de tecnologia da informagao 62.04+ 6209
Tratamento de dados, hospedagem na Internet e outras atividades 631
relacionadas
Pasquisa e desanvolimento 72

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Industria, Pesquisa de Inovagéo Tecnologica 2008.
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ANEXO Ill - PERGUNTAS EXPLORADAS DA PINTEC PARA A CONSTRUCAO

DOS MODELOS ECONOMETRICOS

Caracteristicas da empresa:

1 - Origem do capital controlador da empresa;

5 - Qual o principal mercado da empresa entre 2006 e 2008?

8 - Qual era o nimero de pessoas ocupadas na sua empresa em 31/12/2008?

9 - Qual a receita liquida de vendas (declarada no balanco da empresa ou no simples, se for

0 caso) da sua empresa no ano de 2008?

Atividades inovativas:

24 - Qual a importancia da atividade de P&D realizada entre 2006 e 2008?

Importancia dos impactos das inovagdes de produto (bem ou servico) e processo,
implementadas durante o periodo entre 2006 2008:

i. Produto
93 - Melhorou a qualidade dos bens ou servigcos

ii. Mercado
95 - Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado
96 - Ampliou a participacdo da empresa no mercado
97 - Permitiu abrir novos mercados

iii. Processo
100 - Reduziu os custos de produgdo ou dos servigos prestados
101 - Reduziu os custos do trabalho

102 - Reduziu o consumo de matérias-primas
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103 - Reduziu 0 consumo de energia
104 - Reduziu o consumo de agua
iv. Outros impactos
105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente
107 - Enquadramento em regulacdes e normas padrdo relativas ao mercado interno ou

externo

Apoio do governo

Entre 2006 e 2008 a empresa utilizou algum dos programas, relacionados a seguir, de apoio
do governo para as suas atividades inovativas?

156 - Incentivos fiscais a P&D e inovacgdo tecnologica (Lei n° 8.661 e Cap. Ill da Lei n°
11.196)

157 - Incentivo fiscal Lei de Informatica (Lei n® 10.664, Lei n°® 11.077)

157.1 — Subvencao econémica a P&D e a insercao de pesquisadores (Lei n® 10.973 eArt. 21
da Lei n®11.196)

158 — Financiamento a projetos de P&D e inovacao tecnoldgica:

1 — Sem parceria com universidades ou institutos de pesquisa

2 - Em parceria com universidades ou institutos de pesquisa

162 - Outros (favor especificar)

Durante o periodo entre 2006 e 2008, a empresa implementou alguma das atividades
relacionadas a seguir?
189 - Novas técnicas de gestdo ambiental para tratamento de efluentes, reducéo de residuos,

de CO,, etc.”
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ANEXO IV — DESCRICAO DAS VARIAVEIS E ESTATITICAS DESCRITIVAS

QUADRO A2 - DEFINICAO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

=1 se: Firma fez inovacao que permitiu reduzir o impacto sobre o meio

imp_ma ambiente; =0: c.c.
imp_ag =1 se: Firma fez inovagdo que permitiu reduzir o consumo de agua; =0: c.c.
imp_en =1 se: Firma fez inovacgao que permitiu reduzir o consumo de energia; =0: c.c.
=1 se: Firma fez inovag&o que permitiu reduzir o consumo de matéria-prima;
imp_mp =0: c.c.
ges_amb =1 se: Firma implementou novas técnicas de gestdo ambiental; =0: c.c.
=1 se: Firma desenvolveu inovagéo visando ao enquadramento em regulacdes
reg e normas; =0: c.cC.
=1 se: Firma desenvolveu inovacgdo visando ao enquadramento em regulacdes
ia_reg e normas ambientais; =0: c.c.
=1 se: Firma esteve envolvida em arranjos cooperativos para desenvolver
net inovacdo; =0: c.c.
=1 se: Firma contou com apoio do governo para desenvolver inovacao; =0:
gov c.C.
k_nac =1 se: Firma com capital controlador nacional; =0: c.c.
k_misto =1 se: Firma com capital controlador misto; =0: c.c.
k est =1 se: Firma com capital controlador estrangeiro; =0: c.c.
export =1 se: Firma majoritariamente exportadora; =0: c.c.
mpe =1 se: Micro e pequena empresa; =0: c.c.
media =1 se: Firma de médio porte; =0: c.c.
grande =1 se: Firma de grande porte; =0: c.c.
PeD =1 se: Firma atribuiu alta importancia as atividades de P&D; =0: c.c.
verde =1 se: Firma com baixo potencial poluidor; =0: c.c.
marrom =1 se: Firma com médio potencial poluidor; =0: c.c.
vermelho =1 se: Firma com alto potencial poluidor; =0: c.c.
gasto_PeD Gasto total em P&D / Receita Liquida
gasto_maq Dispéndios com maquinas e equipamentos / Receita Liquida
Coi Custo das operacdes industriais / Receita Liquida
cpessoal Custo com pessoal / Receita Liquida
matprima Consumo de matéria-prima / Receita Liquida
ctotal Despesastotais / ReceitaLiquida
tmRL Logaritmo natural do valor monetario da Receita Liquida
tmPO Logaritmo natural do nimero de pessoal ocupado
In_gasto_PeD | Logaritmo natural da variavel 'gasto_PeD'
In_gasto_maq | Logaritmo natural da variavel 'gasto_maq'
In_coi Logaritmo natural da variavel 'coi’
In_cpessoal Logaritmo natural da variavel ‘cpessoal’
In_matprima | Logaritmo natural da variavel 'matprima’
In_ctotal Logaritmo natural da varidvel 'ctotal’
In_produtiv Logaritmo natural da produtividade = In(VTBI-COI)/PO
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merc_manut | Importancia da inovagédo para manter a participagdo no mercado
merc_ampl Importancia da inovacdo para ampliar a participa¢cdo no mercado
merc_abert Importancia da inovacao para permitir a abertura a novos mercados
CY Importancia da inovacao para reduzir os custos de producao

Qual Importancia da inovacao para melhorar a qualidade dos produtos

Tabela A2 — Estatisticas Descritivas: Variaveis Independentes

variavel] Jnidadede ., Desvio Obs  POP
medida Padréo

merc_manut 1,2046 1,3282 9711 58806

merc_ampl o 1,0709 1,2845 9711 58806

merc_abert Q“"’Egtg;“’a’ 0,9404  1,2550 9711 58806

cY ’ 0,7691 1,1324 9711 58806

qual 1,2082 1,3761 9711 58806

Fonte: IBGE




Tabela A3 — Estatisticas Descritivas: Variaveis Independentes

Unidade
Variavel de Média DesvioPadrdo Obs POP
medida
imp_ma 0,1934 0,3950 9711 58806
imp_ag 0,0720 0,2584 9711 58806
imp_en 0,1408 0,3478 9711 58806
imp_mp 0,1478 0,3549 9711 58806
ges_amb 0,3468 0,4760 9711 58806
reg 0,2453 0,4303 9711 58806
ia_reg 0,1289 0,3351 9711 58806
net 0,0607 0,2387 9711 58806
gov Percentual 0,1386 0,3456 9711 58806
k_nac dototal  0,9677 0,1768 9711 58806
k_misto das firmas  0,0078 0,0878 9711 58806
k_est inovadoras 00245 0,1546 9711 58806
export 0,0183 0,1339 9711 58806
mpe 0,8829 0,3215 9711 58806
media 0,0929 0,2903 9711 58806
grande 0,0242 0,1538 9711 58806
PeD 0,0116 0,1072 9711 58806
verde 0,2093 0,4068 9711 58806
marrom 0,5511 0,4974 9711 58806
vermelho 0,2396 0,4268 9711 58806
gasto_PeD 0,0113 0,1318 9644 58571
gasto_magq Percentual  0,7360 0,3109 4428 23172
coi Sobre  0,4681 0,2821 9644 58571
cpessoal Receital 04113 0,7236 9644 58571
matprima Liquida ¢ 3975 0,2851 9644 58571
ctotal 10,255 0,9627 9644 58571
tmRL 72,707 18,088 9644 58571
tmPO 33,870 10,584 9601 58474
In_gasto_PeD -3,6871 1,9922 1539 4492
In_gasto_maq . -0,3938 0,6688 4229 22167
. Logaritmo

In_coi aural | 10489 1,0088 9608 58202
In_cpessoal -1,2791 0,8842 9642 58569
In_matprima -1,2489 1,2205 9346 55209
In_ctotal -0,0678 0,3983 9644 58571
In_produtiv 2,9467 0,0348 9586 58427

Fonte: IBGE
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