Caracteristicas dos Drivers das Ecoinovacgdes no Brasil

Paulo Vitor Levate?;

Elvira Helena Oliveira de Medeiros?;
Rosa Livia Gongalves Montenegro?®;
Admir Antonio Betarelli Jinior®.

Resumo: Os estudos acerca dos danos causados ao meio ambiente em virtude do processo de
desenvolvimento tecnolégico ja é consolidado na na literatura internacional. No Brasil, 0s
trabalhos relacionados a area de meio ambiente ganharam énfase a partir da década de 70.
Posteriormente, indmeros acordos surgiram como mecanismos de atenuar 0S impactos
ambientais oriundos das atividades econdmicas. Nesse contexto, o presente artigo tem como
objetivo investigar as caracteristicas dos impulsionadores (drivers) para a adocdo de
ecoinovacao de setores especificos da economia brasileira para 0 ano de 2017. Com base nos
dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (Pintec) utilizou-se o método de Anélise de
Componentes Principais (ACP) para construir um indice geral de Ecoinovacdo. Apos essa
etapa, foi utilizado o método da Analise Qualitativa Comparativa (QCA) com o objetivo de
encontrar as principais condic¢des causais para implementagdo da ecoinovacao. Os resultados
mostraram que o0s principais drivers foram: Normas Ambientais, Reputacdo, Apoio
Governamental, P&D Interno e Externo. Além disso, mesmo na presenca de baixa qualificacdo
e de pouca parceria entre 0s setores a atividade de ecoinovacao foi impulsionada.
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Abstract: Studies on the damage caused to the environment in the process of technological
development are already widely debated in the international literature. In Brazil, these works
gained emphasis from the 1970s onwards. After that date, numerous agreements followed as
mechanisms to mitigate the environmental impacts arising from economic activities. In this
context, this article aims to investigate the characteristics of the drivers for the adoption of eco-
innovation in specific sectors of the Brazilian economy in 2017, the year referring to the last
Pintec. For this, the Principal Component Analysis (PCA) method is used to build a general
index of Eco-innovation from the main drivers of eco-innovation. After this step, the
Comparative Qualitative Analysis (QCA) method was used in order to find the main causal
conditions for the implementation of eco-innovation. The results showed that some of the main
drivers were: Environmental Standards, Reputation, Government Support, Internal and
External R&D. In addition, a low Sectoral Qualification and a low Sectoral Partnership help in
the application of eco-innovation by the sectors.
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1. Introducdo

A importancia da tecnologia para o desenvolvimento sustentavel € algo reconhecido
internacionalmente (SAADATIAN, 2012; SHI et al., 2019; CHAVES; CASTELLO, 2019;
KOELLER; MIRANDA, 2021. O 6° relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca
do Clima da ONU (IPCC, 2022) reforgou, mais uma vez, o alerta sobre 0s avancos do processo
de mudancas climaticas. Do mesmo modo, assinalou a urgéncia de medidas para reversao dos
efeitos cumulativos e nocivos da agdo antropogénica sobre o meio ambiente (MIRANDA et
al., 2022).

O desenvolvimento de estudos acerca dos danos causados ao meio ambiente, devido aos
fatores de producéo de determinados tipos de bens, e 0s seus niveis de insumos, tem inicio a
partir da década de 70. Em 1972 com a conferéncia de Estocolmo, é criada a United Nations
Environment Programme (UNEP), cujo objetivo era promover lideranca e estimular parcerias
para a protecdo ao meio ambiente (SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

A partir dessa data, inimeros acordos se seguiram. Os acordos ambientais objetivam
criar mecanismos para atenuar o impacto ambiental das atividades econdmicas. Os custos
tendem a cair, a qualidade tecnoldgica tende a melhorar e uma variedade maior de tecnologias
tende a se tornar disponivel com o passar do tempo. As novas tecnologias podem mitigar ou
substituir as atividades poluentes existentes (POPP; NEWELL; JAFFE, 2010).

Como visto, ha alguns anos a preocupagdo ambiental dos paises ja se mostra presente,
com o objetivo de conseguir uma forma de crescimento econémico sustentavel. Nesse sentido,
Stokey (1998) destaca a tensédo existente entre o processo de crescimento econdmico e 0 meio
ambiente, mostrando que a degradacdo ambiental ndao s6 prejudica o meio ambiente, como pode
ser um fator limitador do crescimento. Diante disso, nota-se nas ultimas décadas, um
posicionamento de paises® na promoc&o de tecnologias verdes, com o inicio das instalacdes de
producdo de energia renovavel, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa na industria e
gestdo de residuos, ou projetos focados na melhoria da eficiéncia energética (LEWIS; WISER,
2007; DORANOVA; COSTA; DUYSTERS, 2009).

No contexto global, a producdo em areas de tecnologias verdes € dominada pelos paises
membros da OECD, com destaque para o0 Japdo. Apesar disso, as principais economias
emergentes estdo mostrando especializacdo em setores individuais, proporcionando mais
concorréncia e potencialmente mudando o futuro no cendrio de patentes® relacionadas a essas
tecnologias (STEINER; BATTISTELLI; MELENDEZ-ORTIZ, 2010; RUGGI et al., 2017).

Dessa forma, a ideia de ecoinovacdo ganha cada vez mais notoriedade. Todavia, este
conceito pode abarcar diferentes definicbes e denominacdes. Kemp e Arundel (1998 p. 5)
definem-na sob a forma de inova¢do ambiental, considerando ecoinovag¢do os “processos,
técnicas, sistemas e produtos novos ou modificados para evitar ou reduzir os danos ambientais”.
Rennings (2000) denomina a ecoinovagdo como inovagdes ambientais, que se caracterizam
como processos novos ou modificados, além de produtos, sistemas e métodos que beneficiam
e contribuem para a preservagdo do meio ambiente. Foxon e Andersen (2009), por sua vez, a
partir da perspectiva da dindmica industrial, definem a ecoinovagéo como inovagfes ambientais
capazes de gerar valor econémico no mercado. Assim, o foco da pesquisa sobre ecoinovacao

5 Pafses signatarios do Protocolo de Kyoto e que podem ser divididos em dois grupos: dos provedores (nagdes
desenvolvidas) e dos destinatarios (nagdes subdesenvolvidas) de tecnologia.

® A patente € uma proxy interessante para a producdo de conhecimento inventivo (JAFFE, 1989). As patentes
surgiram como um dos principais indicadores de medida do resultado da inovacdo e, como tal, refletem o
desempenho inovador das empresas e economias (GRILICHES, 1990). Elas sdo um indicador Util, pois podem ser
distinguidos pela natureza do requerente e da invengdo. 1sso permite a geracdo de contagens de patentes por ano,
pais e campo tecnoldgico. Embora nem todas as invencfes sejam patenteadas, existem poucos exemplos de
invencdes economicamente significativas que ndo foram patenteadas (DERNIS et al., 2002).



deve estar integrado as questdes ambientais e ao processo econdémico.

A ecoinovacdo, portanto, € um tipo de inovacao que se distingue da versdo tradicional
por duas caracteristicas (OECD, 2010): i) a ecoinovacao representa uma inovacao que leva a
reducdo do impacto ambiental, independentemente de tal efeito ser proposital ou ndo; ii) o
escopo da ecoinovacdo pode ir alem das fronteiras organizacionais convencionais e envolver a
comunidade mais ampla que gera mudangas dentro das normas socioculturais e estruturas
institucionais existentes (HRABYNSKY et al., 2017). Dessa forma, o conceito de ecoinovacédo
adotado nesse trabalho é o definido pelo relatério Measuring Eco-innovation (MEI):

“a produgdo, assimilacdo ou exploracdo de um produto, processo de
producdo, servico ou gestdo ou método de negdcio que seja novo para a
organizacdo (desenvolvé-lo ou adota-1o) e que resulte, ao longo do seu ciclo
de vida, na reducéo do risco ambiental, poluicdo e outros impactos negativos
do uso de recursos (incluindo o uso de energia) em compara¢do com
alternativas relevantes” (KEMP; PEARSON, 2007, p. 7).

E notério destacar que ha maiores transbordamentos de conhecimento advindos das
tecnologias verdes, o que da fundamento aos maiores subsidios para P&D ou programas
especificos de P&D para tecnologias verdes, como a tributacdo do carbono. As tecnologias
verdes, ainda em processo de maturagdo, devem receber maior apoio publico, permitindo a elas
escapar dos bloqueios tecnoldgicos e fomentar a sua promocédo (DECHEZLEPRETRE et al.,
2013, CORSATEA, 2014).

Dessa forma, a atividade produtiva vem tendo que se ajustar as maltiplas configuragdes
exigidas para que haja o processo de inovacdo. Esse processo ocorre por meio da triade:
Governo, Empresa e Universidades. Dentre as trés, as empresas sdo responsaveis por ganhos
positivos na economia, gerando maior oferta de empregos e o aumento da competividade
(SPEROTTO; TARTARUGA, 2021).

A inovagdo em tecnologias verdes inclui a inovacdo na reducgédo da poluicdo (end of
pipe) e implementacdo de novas tecnologias que reduzam a producdo de poluentes (cleaner
technologies)’ (LANJOUW; MODY, 1996). Os autores utilizaram dados de patentes dos
Estados Unidos, Japdo, Alemanha e mais 14 paises de baixa e média renda para estudar
mudancas tecnoldgicas para uma variedade de tecnologias verdes. Os autores constatam que a
producdo de tecnologias verdes aumenta a medida que os gastos com reducdo de polui¢do no
pais aumentam. Para os Estados Unidos, Japdo e Alemanha, a maioria dessas patentes sdo
tipicamente domésticas. Para os paises em desenvolvimento, a maioria dessas patentes vem de
paises estrangeiros, destacando a importancia da difusdo, principalmente nas tecnologias de
controle da poluicdo do ar, que normalmente sdo complexas. Por outro lado, enquanto as
patentes de polui¢do do ar nos paises em desenvolvimento vdo para inventores de paises
desenvolvidos, as tecnologias de controle da poluicdo da &gua sdo mais frequentemente
inovac0es locais, pois as condi¢des locais afetam os beneficios potenciais dessas tecnologias.

Para tanto, os impulsionadores (drivers) da ecoinovagdo podem ser classificados em trés
categorias: regulacdo, fatores puxados pelo mercado e fatores empurrados pela prépria
tecnologia. A primeira destaca a importancia do Governo como agente principal, especificando
regulagdes sobre as empresas a fim de reduzir fatores como reducdo de gases, poluicdo da &gua,
emissdes de ruidos, restricbes a substituicdes perigosas e incrementos na reciclabilidade de

" Plantas de incineracdo (eliminag&o de residuos), estacdes de tratamento de aguas residuais (protecéo da agua),
absorvedores de som (reducéo de ruido) e equipamentos de limpeza de gases de escape (controle da qualidade do
ar) sdo exemplos tipicos de tecnologias end of pipe. Em contraste, cleaner technologies séo vistas como reduzindo
diretamente os impactos prejudiciais ao meio ambiente durante o processo de producdo. A recirculagdo de
materiais, o0 uso de materiais ecologicamente corretos (por exemplo, substituicdo de solventes organicos por agua)
e a modificacdo do design da cdmara de combustdo (sistemas integrados ao processo) sdo exemplos de tecnologias
de producdo mais limpas.



produtos (DORION et al., 2016). A segunda, por sua vez, inclui a importancia que 0s
consumidores d&o em relagdo ao produto, ou seja, desde os insumos que sdo utilizados até o
bem final. Ja os fatores impulsionados pela propria tecnologia sdo denotados a partir da
capacidade tecnoldgica da firma, assim como, os sistemas de gestdo ambiental.

Portanto, os drivers considerados nesta analise sdo: Apoios Governamentais, Elevados
custos de energia, &gua, matérias-primas, AcOes voluntérias, Codigos de boas praticas,
Demanda de mercado, Reputacdo, Normas ambientais e Requisitos para contratos publicos.

Na literatura internacional sdo destacados os estudos de Trigueiro et al. (2013) ao
analisar empresas europeias que observaram que, os principais fatores que contribuem para que
essas empresas implementem o processo de ecoinovacao sdo capacidade tecnoldgica, fatores
puxados pelo mercado e fatores puxados pelo processo de regulamentacdo. Por outro lado,
Cuerva et al. (2014) analisaram empresas do setor de alimentos e bebidas para a Espanha, e
eles observaram que o principal fator que contribui para o processo de ecoinovacao esta
concentrada nas tecnologias adotadas pelas empresas.

O papel da regulamentacdo ambiental, por sua vez, baseia-se nos artigos seminais de
Porter e van der Linde (1995a, 1995b), os quais ressaltam que a regulagcdo ambiental,
adequadamente estruturada, pode beneficiar ndo apenas a sociedade, mas também o setor
empresarial (win-win)8, sugerindo que a regulamentagio ambiental também poderia aumentar
o faturamento e os lucros, ao criar mercados para produtos e tecnologias ambientalmente
melhorados, e que os custos de conformidade poderiam ser compensados pelos ganhos dessas
inovacoes.

A literatura de economia ambiental, assim sendo, tem destacado a relevancia dos
aspectos regulatérios na promocdo de ecoinovagdes. Dadas as significativas pressoes
regulatorias e ndo regulatdrias sobre as empresas, para reduzir a poluicdo e a carga de custos, a
inovacdo ambiental seria uma resposta a essas pressdes ou a outras forcas de mercado, como
competicdo internacional e caracteristicas da industria ou da economia (BRUNNERMEIER;
COHEN, 2003).

A maioria das evidéncias sobre a relagdo entre regulamentagdes ambientais e
ecoinovacgdes vem de um pequeno nimero de paises desenvolvidos, como EUA e Alemanha, e
em menor grau de outros paises europeus, como ltélia, Reino Unido e Dinamarca. As diferengas
no rigor das regulamentacGes ambientais entre os paises sdo acompanhadas por diferentes
niveis de desenvolvimento em suas capacidades de ecoinovacdo (KLAASSEN et al., 2005;
POPP, 2006). As ecoinovaces respondem fortemente as regulamentacdes nacionais e locais e,
portanto, a especificidade do pais é um elemento importante na compreensao da dindmica das
ecoinovacdes (KESIDOU; DEMIREL, 2012).

Popp (2006) encontrou evidéncias em um estudo baseado em dados de patentes dos
Estados Unidos, Japdo e Alemanha de que as decisfes de inovagdo das empresas eram
principalmente impulsionadas pela regulamentacdo nacional, e ndo pela regulamentacdo no
exterior.

Frondel, Horbach e Rennings (2007) apontam para o fato de que os efeitos da
regulamentacdo podem diferir em relacdo aos diferentes campos de tecnologia ambiental.
Considerando as tecnologias end of pipe, especialmente desencadeadas pela regulacdo, a
economia de custos e os sistemas de gestdo ambiental parecem ser mais importantes. Por outro
lado, métodos de produgdo mais limpos (cleaner technologies) reduzem as emissfes ao gerar
menos poluicdo durante o processo de producdo. Os autores também observaram que muitas
fabricas em paises da OECD fazem uso de métodos de produgdo mais de acordo com normas
ambientais.

8 Situagdo “ganha-ganha”. A regulamentagdo ambiental rigorosa, se bem trabalhada, influencia positivamente na
empresa e no meio ambiente, pois a estimula a inovagdo tecnoldgica, que resulta na melhora da capacidade
produtiva e diminui a polui¢do, aumentando a competitividade empresarial.



Kammerer (2009) mostrou que os efeitos da regulamentacao variam de acordo com as
diferentes areas do meio ambiente, devendo-se distinguir entre ecoinovacbes que visam a
eficiéncia energética e de materiais, reduzindo a emisséo de gases de efeito estufa, melhorando
a reciclagem ou reduzindo as emissdes de agua e desgaste do solo.

Outros fatores, isoladamente ou associados a regulamentacdo, também merecem
destaque. Del Rio Gonzalez (2005) identificou a pressao regulatoria e a imagem corporativa
como os principais impulsionadores da adocao de tecnologia mais limpa em uma pesquisa na
inddstria espanhola de papel e celulose. Horbach (2008) analisa dados em painel e encontra a
influéncia da regulacéo e a motivacdo da reducéo de custos como principais determinantes da
ecoinovacao.

Outro conjunto importante de drivers se encontra nas oportunidades de mercado. As
ecoinovac0es oferecem as empresas que demonstram e implementam a preocupacao ambiental
em suas estratégias a oportunidade de consolidar sua vantagem competitiva (DE MARCHI,
2012). H& evidéncias empiricas de que as expectativas de aumento do volume de negdcios da
empresa sdo um importante determinante das ecoinovacdes, pelo menos no caso das empresas
manufatureiras (HORBACH, 2008).

Os fatores de demanda, por sua vez, tém se mostrado também com um papel
significativo para o desenvolvimento e ado¢do de ecoinovacgdes. Trabalhos empiricos anteriores
(Darnall, 2006; Horbach, 2008; Kesidou; Demirel, 2012; Wagner, 2007) ja haviam
demonstrado que fatores de demanda, como a influéncia das associag0es de consumidores e a
demanda dos clientes por produtos ecologicamente corretos, afetam positivamente a decisao
das empresas de investir em ecoinovacdo, embora ndo influenciem na intensidade dos
investimentos alocados (DEMIREL; KESIDOU, 2011).

No Brasil, no entanto, o levantamento realizado pela primeira vez no modulo
“Sustentabilidade e inovag¢do ambiental” da Pesquisa de Inovagdo 2015-2017 (Pintec, 2017)
trouxe novas evidéncias. A pesquisa destacou que, para o total das empresas cujas inovagoes
tiveram impacto ambiental, as normas ambientais seriam apenas o quarto fator determinante
para as ecoinovagdes. Embora tenha sido um dos fatores declarados por menos da metade das
empresas ecoinovadoras. Além disso, o principal fator que impulsionou as empresas
ecoinovadoras foi sua a reputacdo, seguido de codigos de boas praticas ambientais e a busca
pela reducdo dos custos de producdo (KOELLER; MIRANDA, 2021).

Diante do que foi exposto até aqui, percebe-se que, em economias em desenvolvimento,
ainda sdo incipientes os estudos relacionados aos impactos dos drivers sobre os setores
econémicos, o0 que requer estudos para uma melhor compreensédo sobre a influéncia destes
agentes sob a 6tica das ecoinovacoes.

Nesse contexto, o estudo pretende examinar e verificar o potencial de drivers para a
economia brasileira. Assim, o objetivo deste artigo é investigar quais os impulsionadores
(drivers) responsaveis para ado¢do da inovacdo ambiental (ecoinovacgdo). Para isso, utiliza-se a
Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (Pintec). Os dados sdo trienais referente a 2015-2017,
periodo correspondente a Ultima Pintec (2017). Além disso, utiliza-se conjuntamente as técnicas
multivariadas: Analise de Componentes Principais (ACP) e Analise Qualitativa Comparativa
(QCA). Na primeira técnica, identificamos os diferentes tipos de drivers, em especial aqueles
que contribuiram com maior representatividade para a formagao dos componentes principais.
Apbs identificar esses componentes construimos um indice contendo os drivers mais
representativos, que posteriormente € usado na segunda técnica, a QCA. Na QCA examina-se
possiveis relacbes entre o indice criado com algumas varidveis que tém caracteristicas
econdmicas com alguns setores da Ecoinovacdo, como: Qualificagdo Setorial (E), Parceria
Setorial (P) e Valor de Transformacéo Industrial (VTI).

Dessa forma, a contribuicdo deste presente artigo sera a de compreender as
caracteristicas dos drivers com base nos setores econémicos selecionados da economia



brasileira. Assim como, a partir dos resultados observados, foi possivel destacar politicas de
fomento as inovagOes ambientais setoriais no Brasil. Além desta parte introdutoria, o artigo esta
dividido em mais trés secdes: a seguir sdo apresentadas a base de dados e as estratégicas
metodologicas. Posteriormente, sdo descritos os resultados e discussdes e, por fim, serdo tecidas
as considerac0es finais.

2. Metodologia e Base de Dados
2.1 Andlise de Componentes Principais (ACP)

Esta secdo descreve 0s métodos usados neste artigo para caracterizar 0s
impulsionadores (drivers) do processo de ecoinovacdo dos setores da economia brasileira. A
técnica de Analise de Componentes Principais (ACP) tem como objetivo identificar quais 0s
componentes com maior representatividade. Ademais, esta técnica transforma um conjunto de
variaveis correlacionadas em conjunto de observagdes ndo correlacionados, cujo nome é dado
de componente principal.

De acordo com Johnson e Wichern (2014), a ACP é uma técnica da estatistica
multivariada que consiste em transformar um conjunto de variaveis originais em outro
conjunto de varidveis de mesma dimensdo denominadas de componentes principais. Os
componentes principais apresentam propriedades importantes: cada componente principal
¢ uma combinacdo linear de todas as variaveis originais, sdo independentes entre si e
estimados com o propdsito de reter, em ordem de estimagdo, 0 maximo de informacgdo, em
termos da variacéo total contida nos dados.

O objetivo principal da analise de componentes principais é o de explicar a
estrutura da variancia e covariancia de um vetor aleatério, composto de p-variaveis
aleatérias, por meio de combinacdes lineares das variaveis originais. Essas
combinagOes lineares sdo chamadas de componentes principais e ndo correlacionadas entre
si (SANDANIELO, 2008).

A obtencdo dos componentes principais € realizada por meio da diagonalizacdo de
matrizes simétricas positivas semi-definidas. Entdo, através disso, pode-se calcular os
componentes principais e empregar em distintas aplicabilidades. Muitos estudiosos tém
empregado a analise de componentes principais, para solucionar problemas de
multicolinearidade em regressdo linear, para realizar modelagdes da interacdo entre fatores em
experimentos sem repeticdo, entre outras possibilidades (HONGYU, 2012; JOHNSON;
WICHERN, 1998).

Além disso, para o desenvolvimento da ACP nédo é preciso a priori uma suposicao de
normalidade multivariada. Formalmente, pode-se expressar a ACP da seguinte forma:

xll e xlp
X = o

Xn1 - Xnp

Para a execuc¢do da ACP temos que considerar aguns fatores. Inicialmente a verificacao
da quantidade dos componentes principais no estudo deve ser considerada. O namero de
componentes no maximo deve ser igual ao nimero de observacfes no estudo. No exercicio
proposto temos 12 varidveis, assim, no extremo, teremos 12 componentes principais. No
entanto, para verificar se isso de fato ocorre, adotam-se alguns critérios de representatividade
gue sdo comumente apresentados na literatura. O primeiro deles é o critério de Kaiser, que
verifica se 0s componentes carregam os maiores autovalores (igual ou acima de 1). Um outro
critério utilizado é o de Pearson,® que especifica que na selecdo dos componentes deve-se ter,

® No critério de representatividade para selecdo do niimero de componentes, Pearson admite que o minimo seja de
70% a 80% da variancia total; ja Kaiser admite que (4; > 1), sendo que para uma matriz R, a média é 1.



no minimo, 70% da variabilidade da variancia total.
2.2 Analise Qualitativa Comparativa (QCA)

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia de Andlise Qualitativa Comparativa
(QCA), para analisar se ha relacéo entre variaveis setoriais com o indice de Ecoinovacdo, o que
mostraria a tendéncia para que os setores considerados adotassem 0 processo de inovacdo
ambiental. Para isso, esta técnica analisa relacbes complexas em termos de condicGes
necessarias e suficientes, isto €, explora os padrdes complexos de relacionamento entre 0s
conjuntos que descrevem condicdes estabelecidas na literatura, e assim, permitir o pesquisador
interpretar os padrdes que sdo potencialmente relacionados, mostrada pelos objetos sobre
investigacdo (SCHNEIDER, 2006).

A QCA é uma das variantes de métodos das teorias dos conjuntos (em sua versao mais
usual, em inglés, set-theoretic methods) em que multiplas combinagdes de “condigdes” sdo
analisadas para tratar sistematicamente as associacdes que produzem uma configuracao
especifica. Mais claramente, métodos como QCA tratam de objetos que podem ser entendidos
a partir da teoria dos conjuntos — em que as observacdes tém natureza qualitativa e podem ser
separadas em grupos com caracteristicas distintivas — e analisam sua associacao sistematica por
meio de testes l6gicos que seguem os principios da algebra booleana (RAGIN, 1987; 2000).
Por ser essencialmente qualitativo, a QCA permite a analise de objetos derivados de conceitos
abstratos. Por ser comparativo, permite um tratamento mais extensivo dos casos, sendo indicada
fundamentalmente para a analise de grupos de observagdes de tamanho médio (10 < n < 100).
Por empreender testes l16gicos, explorando principalmente relacdes de suficiéncia e causalidade,
permite a analise de fendmenos multicausais (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Schneider e Wagemann (2010) enumeraram as boas praticas e recomendacdes para a
aplicacdo da QCA. Embora o leitor desconheca alguns termos proprios da abordagem nessas
recomendacdes, preferimos destaca-las antecipadamente. De acordo com os autores, a QCA
deve ser aplicada: (a) para propdsitos originais de pesquisa; (b) em consonancia com outras
técnicas de analise de dados; (c) com justificativa explicita e detalhada da sele¢do dos casos;
(d) com um nimero moderado de condicdes; (¢) com condices e resultados estabelecidos por
teoria ou pesquisa empirica; (f) com descricdo do processo de calibragem dos escores de
pertencimento aos conjuntos; (g) com a utilizacdo apropriada das terminologias; (h) com
analises em etapas separadas das condicBes necessarias e suficientes, de modo que ambas
apresentem niveis apropriados; (i) com tabelas verdade minimizadas.

Apesar de existir dois tipos de conjunto de informacdes possiveis de se operacionalizar
a QCA - conjuntos fuzzy (fuzzy set - fSQCA) e os conjuntos crisp (crisp set - csQCA) -, o fuzzy
set QCA sera o adotado nesse trabalho pelo fato de fornecer meios mais ajustados de acomodar
complementariedades complexas e condi¢des causais, abordando tanto uma avaliacdo
qualitativa quanto quantitativa (GANTER; HECKER, 2014).

De acordo com Betarelli Junior e Ferreira (2018), a QCA fornece um conjunto de
combinac0es distintas de condi¢des (multicausalidade conjuntural) que podem levar ao mesmo
fendmeno (equifinalidade), evidenciando também combinagdes nédo relacionadas ao fendbmeno
(Y). Ou melhor, a equifinalidade é um cenario em que fatores alternativos podem produzir um
unico resultado, ao passo que a multicausalidade conjuntural refere-se as combinacdes de varios
conjuntos ou condicBes Unicas que podem exibir efeitos sobre o resultado de interesse da
pesquisa. Juntas, a multicausalidade conjuntural e a equifinalidade conferem ao fenémeno uma
causalidade complexa, justamente por sugerir diferentes caminhos tedricos ao fenémeno
(RAGIN, 2000). Estritamente entenderemos que a equifinalidade e a causagdo conjuntural
implicam a existéncia e a relevancia causal das condi¢cdes INUS e SUIN11. Conforme Ragin
(1987), o termo conjuntural denota que as alegagOes causais sdo consideradas como



momentaneas ou ndo permanentes.

A nocdo de multicausalidade conjuntural é central em QCA, pois (a) muitas vezes uma
combinacdo de condicdes, ao invés de uma Unica condicdo, leva a um resultado (fenémeno);
(b) muitas vezes diferentes combinagdes de condigOes existem e levam a um resultado; e (c) 0s
resultados sdo sempre contextuais, no sentido de que podem resultar da presencga, mas também
da auséncia de uma condicdo particular e dependendo da sua combinagdo com as demais
condicdes (RIHOUX; RAGIN, 2009). N&o obstante, como decorréncia da Teoria de Conjuntos,
a causalidade complexa é também assimétrica, ou seja, a multicausalidade conjuntural que se
relaciona com a auséncia de um resultado néo € a reciproca da multicausalidade conjuntural
associada com a presenca do resultado. Dito em outras palavras, a interpretacdo causal da
assimetria € que a explicacdo para a ndo ocorréncia do resultado ndo pode ser automaticamente
derivada da explicacdo para a ocorréncia do resultado. Por exemplo, uma autocracia ndo é
simplesmente o oposto de uma democracia; riqueza ndo é simplesmente o oposto de pobreza.
E preciso identificar separadamente as combinagfes de condicbes que se relacionam com a
existéncia e com a auséncia de um fendmeno (resultado) (SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012).

Desse modo, a QCA poderé ser utilizado a fim de identificar a relagdo entre as dimensdes
latentes e as caracteristicas dos drivers impulsionadores da ecoinovacao de setores da economia
brasileira. Esta técnica é utilizada para melhor compreensdo de padrfes complexos de
condi¢cdes que acompanhe a um fenébmeno qualitativo. Assim, a técnica € utilizada para
identificar padrdes que promovam especificacdo da caracterizacdo dos drivers, em relacdo aos
setores da economia brasileira, na promocéo das ecoinovacoes.

2.3 Base de Dados
2.3.1 Variaveis de Drivers da Ecoinovacdo e Variaveis Tecnolodgicas, Operacionais e
Setoriais

Para o exercicio empirico de Analise de Componentes Principais (ACP) e de Analise
Qualitativa Comparativa (QCA) foram utilizadas um conjunto de dados com qualidades
especificas, e referentes aos principais drivers que caracterizam as ecoinovacoes de 48 setores
da atividade!® econdmica brasileira, a saber: variaveis tecnoldgicas, operacionais e dados
setoriais. Para as variaveis de drivers, atribuimos os determinantes dos fatores entre oferta,
demanda e influéncias institucionais e politicas de carater ambiental.

O recorte temporal é referente ao ano de 2017, por conta da Pintec, a qual foi utilizada
como base mais recente de pesquisa sobre os drivers da ecoinovagdo . Também foi utilizada
a Pesquisa Industrial Anual (PIA) para os dados tecnoldgicos e operacionais e os dados
setoriais, ambas na mesma periodicidade de 2017. O Quadro 1 ilustra todas as unidades
utilizadas. Os dados de drivers foram os mesmos escolhidos no trabalho de Sporetto e Tartaruga
(2021).

As variaveis de x; - xgrepresentam os impulsionadores (drivers) do processo de
ecoinovacgdo. De acordo com Horbach (2008) e Triguero et al. (2013), os drivers podem ser
classificados de acordo com a natureza dos fatores: Technology push/Cost savings (x; € x);
Market pull (x3, x4, x5 € x¢); Regulatory pull/push (x, e xg). As respectivas variveis, retiradas
da base da Pintec, sdo obtidas com base no questionario realizado pela pesquisa, onde as

10 Os dados disponibilizados pela Pintec (2017) contém informagdes referentes a 67 setores da economia brasileira.
Para tanto, foi feita uma agregacdo resultando nos 40 setores da industria de transformagdo, devido a
disponibilidade dos dados referentes a Receita, aos Custos e ao setor de Servicos obtidos a partir das bases da PIA.
11 Realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a cada triénio, neste caso ela leva em
consideracao os periodos de 2015 a 2017. A pesquisa utilizou esta base por ser a mais atual na pesquisa realizada
para o Brasil.



empresas indicam qual ou quais desses mecanismos fomentaram e impulsionaram 0s seus
respectivos processos de ecoinovacao.

Quadro 1- Listas de Variaveis com caracteristicas de drivers da Ecoinovacao e
Variaveis Tecnoldgicas, Operacionais e Setoriais.

Caracteristicas | Técnica Varidveis Deter[g Lr;erlgée dos Natureza dos Fatores Indutores (Pintec)
x1 Oferta Technology push Apoio Governamental
Elevados Custos de
Energia e Agua
X2
X3 Cost-savings Acoes Voluntarias
Cédigo de Boas
x4 Demanda Market pull Praticas
Drivers ACP Demanda Por
X5 Mercado
X6 Influéncias Reputacdo
X7 institucionais e Regulatory pull/push Normas Ambientais
politicas de caréater Requisitos para
x8 ambiental Contratos
x9 P&D Interno
Tecnologicas ACP x10 P&D Externo
e Receita Operacional
Operacionais x11 Liquida
x12 Custos Totais
E Qualificacdo Setorial
Setoriais QCA P Parceria Setorial
Valor de
Transformacédo
\ Industrial

Fonte: Adaptado de Sperotto e Tartaruga (2021).

Por sua vez, as unidades de x4 - x;, também sdo colocadas como drivers, pois podem
exercer papel importante no processo de ecoinovacgdo. As atividades de P&D interno e externo
denotam o nimero de empresas que realizam esse tipo de atividade, de forma enddgena ou
adquirida. Os setores constituidos com P&D estabelecem a base do processo inovativo e um
aumento nos recursos dedicados a pesquisa e desenvolvimento promove a inovagdo, mas, ao
mesmo tempo, um aumento na produc¢do inovadora aumenta a produtividade e a lucratividade
das atividades de pesquisas, induzindo a maiores gastos em pesquisa (CORSATEA;
DALMAZZONE, 2012).

Ja as Receitas Operacionais Liquidas e os Custos Totais representam a caracterizacao
do processo de ecoinovacdo. Os investimentos em tecnologias ambientais limpas com objetivos
na reducdo da poluicdo e nas emissdes de carbono exige um novo desenho no processo de
producdo dos setores econdmicos, para que assim, haja o desenvolvimento de melhores
produtos. E, nesse processo, as estrutruturas de custo e lucro mostram-se fundamentais (AL
HAYEK, 2018; SAPUTRA et al., 2023)..

Por fim, foram utilizados aspectos setoriais, como caracteristicas de algumas
particularidades das atividades econdmicas. Assim, utilizamos a Qualificacdo dos
trabalhadores de cada setor, a Parceria Setorial (P) e o VValor de Transformagdo Industrial (VTI).

A qualificacdo visa o0 aumento do nivel de P&D, se constituindo como um fator
importante para absorver a tecnologia avangada estrangeira e alcancar a transformacao local.
Em particular, a qualidade profissional e a qualidade ambiental de uma forca de trabalho com
educacdo superior aumentariam o nivel de inovagédo tecnologica regional e da eficiéncia da
inovacdo (LIU et al., 2019; LIU et al., 2018).



A Parceria Setorial reflete o desenvolvimento de produto e/ou processo nas empresas
que implementaram inovagdes por meio da cooperacdo da empresa para com outras empresas
do setor ou institutos e pode funcionar como um impulsionador para a adogdo de abordagens
sustentaveis (SCARPELLINI et al., 2016; KIEFER et al, 2018).

O VTI, por sua vez, ganha notoriedade pelos altos valores verificados na industria
verde, de produtos como painéis solares fotovoltaicos, turbinas para geracdo de energia eolica,
novos materiais e produtos e reestruturacdo de industrias convencionais (CUTOVOI, 2015).
Essas trés variaveis foram criadas a partir da proporc¢éo total de cada uma.

Apbs a descricdo de cada variavel, a proxima etapa foi utilizar concomitantemente dois
métodos para a analise dos resultados. Na ACP foram utilizadas as observacfes de x; a x,,,
com o objetivo de criar um indice geral, cujo nome foi dado de Ecoinovacédo. Este nome foi
escolhido por levarmos em consideragdo que, as variaveis selecionadas, sdo usadas na literatura
como impulsionadora da inovacdo ambiental. ApOs esse momento, adicionamos trés
observagBes com caracteristicas setoriais, cuja representacdo é dada pelas iniciais dos seus
nomes, conforme descritas no quadro 1 (E, P e V). Estas observacdes foram utilizadas
conjuntamente com o indice de Ecoinovagdo na técnica QCA. Utilizar simultaneamente ambos
os dados tém como objetivo verificar se ha relacdo entre elas, e se, paralelamente, sdo
impulsionadoras no processo de inovagdo ambiental.

Assim, a proxima secdo tem como finalidade descrever os resultados e discussdes
acerca dos drivers impulsionadores dos setores da economia brasileira, considerados nesta
presente analise, em relacdo aos respectivos processos inovagdo ambiental.

3- Resultados

Antes da analise dos resultados e das caracteristicas sobre quais os drivers mais induzem
0 processo de ecoinovagdo nos setores selecionados, serd discutido as contribuicdes das duas
técnicas utilizadas. Com base na técnica de ACP foi possivel construir um indice, a partir dos
diferentes tipos de drivers, no qual foi denominado como Indicador de Ecoinovagéo. O preditor
supracitado foi posteriormente utilizado na ferramenta de QCA com o intuito de verificar as
configuragBes e a relagdo existente entre os drivers, a partir das variaveis inerentes a
determinados setores econdmicos brasileiros.

A Tabela 1 apresenta os resultados das doze varidveis que constituem os drivers da
ecoinovacdo, de acordo com a literatura da area. Para a analise mais precisa dos resultados
foram realizados os principais testes de acurdcia do método, com o objetivo de identificar
guantos componentes principais seriam utilizados. Inicialmente, por meio de critério de Kaiser,
foram identificados 0s componentes que carregam 0s maiores autovalores!? isto é, com
resultados maiores ou iguais a 1 (4; > 1). Dessa forma, observou-se que 0s quatro primeiros
componentes atendem ao critério estabelecido, a saber, 5,88 para o primeiro componente; 2,09
para o segundo; 1,45 para o terceiro e 1,3 para 0 quarto, repectivamente.

Em seguida, implementou-se o teste de Pearson. O respectivo teste apresenta a selecéo
dos componentes que devem ter, no minimo, 70% da variabilidade da variancia total. Assim,
para 0s quatro componentes escolhidos pelo critério anterior, o primeiro componente explica
49% da variancia da matriz de correla¢do, mas, no acumulado, juntamente com 0s outros trés
primeiros componentes, representam 89% da variancia total. Com base nos resultados dos
critérios adotados € possivel observar que, apenas 11% das informacg6es foram perdidas, o que
denota que técnica foi bem implementada.

12 Os autovalores implicam na maior representagdo dos componentes principais.



Tabela 1 — Resultado da Anélise de Componentes Principais (ACP)

Variaveis Ambientais Mercado Esforgo_s de Estratégias .
Pesquisa Governamentais
Apoio Governamental 0,28 0,23 -0,30 0,29
Elevados Custos 0,30 0,12 -0,38 0,18
Ac0es Voluntarias 0,35 0,21 -0,19
Codigo de Boas Préticas 0,38 -0,19
Demanda Por Mercado 0,34 0,30 0,24
Reputagéo 0,37 0,13 -0,23
Normas Ambientais 0,38 0,11 -0,14
Requisitos para Contratos Futuros 0,23 -0,12 -0,55
P&D Interno 0,24 0,31 0,46
P&D Externo 0,15 0,33 0,65
Receita Operacional Liquida 0,66 0,20
Custos Totais 0,66 0,22
Autovalores 5,88 2,09 1,45 131
Proporg¢do da Variancia Individual
(%) 0,49 0,17 0,12 0,10
Proporcdo da Variéncia Acumulada
(%) 0,49 0,66 0,78 0,89

Fonte: Resultados da Pesquisa
*Alguns valores foram ocultos por apresentarem resultados abaixo de 0,10

Apds essas etapas, testes adicionais foram implementados a fim de identificar se os
componentes principais encontrados sdo os mais adequados para a analise. Assim, foram
utilizados os testes de normalidade, o de correlacdo, o de independéncia e de Kaiser—Meyer—
Olkin (KMO)®. Na matriz de correlagdo! e na de identidade, foi possivel observar que ambas
ndo eram idénticas, uma vez que o teste de independéncia mostrou um resultado igual a zero
(0.000). Um outro importante teste adotado foi o KMO. Nele o resultado encontrado foi de
0,70, o que indica uma boa adequacdo dos dados. Por fim, foi também testado a confiabilidade
dos valores dos dados, ou seja, se eles continham consisténcia interna ou coeréncia. Para
verificar isso, foi aplicado o teste de Alpha de Cronbach. O resultado encontrado foi de 0,87 o
gue € considerada uma consisténcia boa para a literatura.

Uma vez analisados os testes para encontrar os componentes, faz-se necessario
averiguar as variaveis que compdem para a formacdo dos 4 (quatro) primeiros componentes
principais. Na Tabela 1, é possivel verificar que os Cddigos de Boas Préticas, as Normas
Ambientais, a Reputacdo e as Ac¢des Voluntarias foram as observacfes responsaveis para a
formacdo do componente 1. Por conta das caracteristicas destas observacdes nomeamos este
componente como Aspectos Ambientais. Neste componente, destacam-se 0s setores de
Fabricacdo de Produtos Quimicos e o de Fabricacdo de Tintas, Vernizes, Esmaltes, Lacas e
Produtos Afins. Brown et al. (2016) destacam a definicdo e a implementacdo de metas de
protecdo ambiental para produtos quimicos na atual legislacdo, diretrizes e acordos
internacionais da Unido Europeia (UE). No caso, a industria quimica europeia é altamente
regulamentada e avalia¢Oes de risco ambiental (ERAS) sdo adaptadas para diferentes classes de
produtos quimicos, de acordo com seus perigos especificos, padrées de uso e perfis de
exposicdo ambiental. Assim, observa-se que no caso do resultado para os setores brasileiros, as
caracteristicas do componente 1 ajudam a esclarecer como os respectivos devem se adequar as

13 0 KMO deve possuir um valor ideal de pelo menos 0,70.
4 A matriz de correlagdo encontra-se reportada no Apéndice e mostra que a grande maioria dos valores
explicitados sdo > 0.30, indicando uma boa correlacdo entre as variaveis.



normas e conformidades para o seu continuo desenvolvimento e manuntencdo da
competividade.

Para formacdo do componente 2, foram observados que os Custos Totais e Receita
Operacional Liquida foram as grandes responsaveis. Dessa forma, este componente foi
chamado de Comportamento de Mercado. No respectivo componente 2, 0 setor destacado € o
de Fabricacéo de Produtos Alimenticios. O respectivo setor demonstra um grau de persisténcia
de lucro menor em comparagdo com outros setores manufatureiros, devido a forte concorréncia
entre 0s processadores de alimentos e a alta concentracdo varejista. Essas caracteristicas
denotam a relevancia das estruturas de custo e lucro para o setor (HIRSCH;
GSCHWANDTNER, 2013). Nesse caso, 0s setores relacionados ao Componente 2, possuem
caracteristicas mais associadas ao comércio, sem acOes prioritarias ao desenvolvimento
tecnoldgico ambiental, como é foi o exemplo do setor de Fabricacdo de Produtos Alimenticios,
para o Brasil.

Por sua vez, acOes ligadas a P&D Interno e P&D Externo setorial foram as que mais
contribuiram para a formagéo do componente 3, no qual denotamos de Esforcos de Pesquisa.
No componente 3, destaca-se a relevancia do setor de Fabricacio de produtos farmacéuticos. E
oportuno ressaltar que a industria farmacéutica é um setor tipicamente intensivo em pesquisa e
desenvolvimento. Logo, um fluxo continuo de esforcos de P&D é essencial para o
desenvolvimento desse tipo de indUstria. Na India, por exemplo, no periodo de 1989-1990 a
2000-2001, as empresas sofreram uma pressdo competitiva gerada pela liberalizagcdo da
economia funcionando efetivamente para fomentar a atividade de P&D nas empresas
farmacéuticas indianas (PRADHAN; ALAKSHENDRA, 2006). Observa-se, portanto, que 0s
esforcos de P&D das empresas sdo intrisecos ao seu processo de desenvolvimento tecnologico
ambiental, como também é o caso do setor farmacéutico no Brasil.

Por fim, no componente 4, P&D Externo, P&D Interno e Apoio Governamental foram
as que mais contribuiram para a sua constituicdo, sendo destacado como Estratégias
governamentais. No componente 4, observa-se a notoriedade do setor de Fabricacdo de Coque,
de Produtos Derivados do Petréleo e de Biocombustiveis. Desse modo, destaca-se que
mudancas na regulamentacdo associadas a mudancas nas acGes de empresas e nas
caracteristicas institucionais promovem o desenvolvimento de novas fontes energéticas e o
desenvolvimento sustentavel. Logo, Normas Ambientais possuem grande relevancia ao
fomento de ecoinovagdes. Em outras palavras, as empresas dos setores apontados devem se
adequar as normas para trazer compensacao na melhoria do uso dos insumos, 0 que gera
produtos melhores ou aumentando a rentabilidade dos produtos ja existentes (ALOISE et al.,
2015). Do mesmo modo, o Apoio do Governo para as ecoinovacdes reforca o papel de
incentivos fiscais na geracdo de inovacao e, consequentemente de ecoinovacdo nas empresas
brasileiras. Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados em del Rio et al. (2013) e
Veugelers (2012), que consideram que o0s subsidios governamentais sdo importantes
impulsionadores da ecoinovagao.

Nota-se também o destaque das atividades em P&D, sejam elas internas ou por
aquisicdo externa. Esse resultado esta de acordo com Ervilha et al (2019) que, ao analisar os
determinantes da ecoinovagdo na estrutura industrial brasileira, por meio de um logit ordenado
multinivel, mostraram que firmas com maior intensidade em P&D tendem a fazer mais
investimentos ecoinovativos que as demais. As estruturas de Receita Operacional e de Custos
Totais dos setores tém grande relevancia na formacéo dos componentes, resultado esse que vai
ao encontro daquele descrito por Alos-Simo et al. (2020). No trabalho em questao, os autores,
utilizando de uma amostra de 2.094 empresas de cinco setores (Telecomunicacbes, P&D,
Quimica, Comeércio e Alimentos), de acordo com a distribuicdo de atividades econémicas na
NACE-2009, verificam uma relacdo positiva entre metas de ecoinovacao e receita, a qual é
confirmada nos setores de TelecomunicagGes, Comércio e Alimentos.



Para a segunda etapa da analise dos resultados do artigo, aplicou-se a técnica QCA para
identificar a relacdo e as caracteristicas entre variaveis inerentes aos setores econdmicos
selecionados, com base no indice geral, Ecoinovacdo. Na aplicacdo desta técnica, inicialmente,
transformamos as variaveis em conjuntos Fuzzy °. Para a melhor interpretacdo do método,
utiliza-se letras para identificar a magnitude dos conjuntos, sendo que a letra maiuscula constitui
o resultado de alto pertecimento e a letra minuscula um baixo pertecimento. Assim, para o artigo
foram utilizadas as seguintes variaveis: E (Educacdo- Qualificacdo Setorial), P (Parceria
Setorial) e V (Valor de Transformagéo Industrial).

Tabela 2 — Matriz de Suficiéncia e Necessidade dos Fatores Setoriais

C E P \Y
C 1
E 0.66 1
P 0.59 0.62 1
V 0.64 0.60 0.73 1

Fonte: Elaboracgdo prépria com base nos resultados da Pesquisa

Os resultados da Tabela 2 mostram a dimensdo dos pares de conjuntos entre as
observagdes. Dessa forma, o conjunto de Qualificagdo Setorial (E) seria 0 mais indicado para
contribuir para a formac&o do indice Geral de Ecoinovacéo (C), uma vez que, 66% seria afetada
por sua participagdo. Por outro lado, o Valor de Transformacao Industrial (V) possui o maior
valor de Parceria Setorial (P), no qual contribui com 73% para que a participacdo do conjunto
de Parceria Setorial (P), uma vez que, 73% seria afetada por sua participacdo. Conjunto, o
conjunto que gera a menor participacdo no conjunto de Ecoinovacdo (C) é a Parceria Setorial
(P) com representagdo de 59%. Outro resultado interessante é que, 62% da participacdo €
encontrada quando hd& um maior nivel de Parceria Setorial (P) oriundo de uma menor
Qualificagéo Setorial(E).

A préxima etapa foi investigar as combinag6es I6gicas das obervac6es relacionadas aos
dados setoriais dos drivers, com o objetivo de analisar os resultados que se relacionam com o
comportamento dos drivers a Ecoinovacdo. Essa investigacdo de combinacGes l6gicas € vista
quando o seu valor for acima de 0,70, ou seja, encontrar relacdo que estejam 75% a 80% das
combinag6es com maiores numeros de casos. Dessa forma, na Tabelas de 3 foi considerado um
ponto de corte de 0,70. Para valores dos conjuntos inferiores a 70% sdo ndo consistentes
(BETARELLI JUNIOR; FERREIRA, 2018).

A Tabela 3 fornece os resultados referentes as combinacdes l6gicas que exibem relagdes
suficientes com a alta e baixa Ecoinovacdo. Nela sdo observadas duas combinacdes de
conjuntos, a saber: epv e epV. Na primeira configuracdo 20% dos casos séo reresentados por 4
setores com uma relacdo de baixo nivel de Qualificacdo (e), baixo nivel de Parceria Setorial (p)
e um baixo nivel no Valor de Transformacdo Industrial(v). Nessa combinagdo 52,5% dos
setores da economia brasileira tem condigdes suficiente para desenvolverem alta Ecoinovagéo.

Ja o segundo conjunto, por sua vez, é representado pelos setores que tém baixo nivel de
Qualificacdo(e), baixo nivel de Parceria Setorial (p) mas com alto niveis de Valor de
Transformacao Industrial (V). Nesse resultado 12,5% dos dados sao representados por 5 setores
econdmicos, denotando que 90% dessas combinacGes desses setores desenvolva baixa
Ecoinovacéo.

15 A transformacéo variou entre 0 e 1, ndo havendo outros valores na calibragem de ancoras qualitativas.



Tabela 3 — Combinacdes Idgicas suficientes para os conjuntos Qualificacdo Setorial,
Parceria Setorial e Valor de Transformacéo Industrial (2015-2017)

Classificacio  CombinagBes  Consisténcia F p-value NUamero de Setores Frequéncias
Relativa |
E | 1-E Acumulada
Desenvolvimento
da Ecoinovacdo epv 0.88 0.68 4.12 0.04 4 20.00% | 52.50%
epV 090 0.67 4.44 0.04 5 12.50% | 90.00%

Fonte: Resultados da Pesquisa

Nota: “F” ¢ utilizada para representar o teste de Wald nos escores de consisténcia; “p-value” significa a
consisténcia; “E” e “1-E” sdo estatisticamente diferente; Em “E” avalia a consiténcia da combinacdo com alta
Ecoinovagdo; “1-E” avalia as combina¢des sem alta Ecoinovac¢do; “Numero” sdo casos acima de 05

Ainda na Tabela 3, pode-se observar os nimeros de setores incluidos nas combinagoes
I6gicas. Assim, na primeira combinacéo, nota-se a participacéo de setores como o de Fabricacédo
de Eletrodomésticos e Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos para a Agropecuéria. Esse
resultado pode ser reflexo da queda da producéo industrial brasileira verificada entre 2010 e
2015, que pode estar associada a conjuntura do periodo, em razéo do fim do ciclo de alta das
commodities e da retracdo do Produto Interno Bruto (PIB). Os resultados do estudo em questdo
apontam para a reducdo da densidade produtiva, principalmente nas indudstrias intensivas em
escala, de producéo diferenciada e baseada em ciéncia (SILVA, 2021).

J& na segunda combinacdo, por sua vez, destaca-se 0s seguintes setores: fabricacdo de
Coque e Biocombustiveis, fabricacdo de automdveis, caminhonetas e utilitarios, caminhdes e
onibus. Ambos os setores sdo marcado por alto nivel de Valor de Transformacéo Industrial (V).
Esse resultado se relaciona com aquele ja relatado anteriormente no componente 4 da ACP, em
que P&D Externo foi um dos fatores que mais contribuiu para a sua constituicao.

A Tabela 4, também descreve a funcdo primitiva que mostra os multiplos caminhos
(multicausalidade) relacionado a alta ecoinovagéo (equifinalidade), (FARIA, BETARELLI e
MONTENEGRO, 2019). Conforme observado, temos a seguinte equacao:

epv +epV - C (01)

No entanto, com o processo de minimizacao de fungbes Booleanas, observamos outras
reducdes que levam a igualdade do conjuntoo de drivers de Ecoinovacdo (C) da equacdo 1, e
com possiveis novos caminhos para C, (FARIA, BETARELLI e MONTENEGRO, 2019).
Dessa forma, podemos analisar que na equacao 1 baixo nivel de “Educag¢io Setorial”(e), baixo
nivel de “Parceria Setorial”’(p), baixo nivel de “Valor de Transformagdo Industrial”(v) contribui
para um baixo nivel de introducdo de Ecoinovacdo (epv — C). Por outro lado, uma baixa
“Educagdo Setorial”’(e), uma baixa “Parceria Setorial” (p) e um alto “Valor de Transformacéo
Industrial”(V) contribui para para introducéo da Ecoinovacédo (epV — C).

Além das etapas anteriores, também foi feita uma identificacdo das possiveis
combinac@es lIdgicas dos conjuntos para a etapa de reducdo, cujo objetivo é reduzir ainda mais
0s conjuntos, de forma a comparar a presenca de uma determinada condigéo de efeito entre as
combinagdes, (FARIA, BETARELLI e MONTENEGRO, 2019). Para isso, é aplicado o teste
Quine — McCluskey!®. Os resultados da cobertura bruta alta sdo demonstrados na Tabela 4.
Quanto maior a taxa de cobertura, maior sera o conjunto de Ecoinovagéo. Assim é observado
que, apenas um conjunto foi considerado, cujo valor foi de 0,87, ou seja, acima do que a
literatura determina que € de 0,70.%

Nessa nova configuragéo destaca que a condi¢do de baixa qualificacdo (e) e de baixa
parceira setorial(p) sdo condi¢des necessarias, mas ndo suficientes na implementacdo de
Ecoinovacdo nos setores da economia brasileira, de forma que, a condicdo em (02) séo

16 E um método que utiliza o processo de minimizagéo de funges Booleanas.
7 Valor definido pela literatura é igual a 0,70, Ragin (2000).



explicadas com as combinacdes conjuntas de ambas e ndo separadamente. Além disso, na
técnica da QCA necessita que 0 modelo esteja bem ajustado, ou seja, apresentar suas medidas
de cobertura e de consisténcia. Dessa forma, a configuracdo ldgica (e*p) apresenta uma
cobertura total de 55% e de consisténcia de 87,7% para alta Ecoinovagdo na economia brasileira
no triénio de 2015 a 2017. Isso implica dizer que, o processo de ecoinovacao nos setores da
economia brasileira sdo resultados dessa configuragdo, uma vez que, 87,7% séo explicadas por
elas.

Tabela 4 — Combinacdes I6gicas reduzidas para Alta Ecoinovagio

Combinacbes Logicas Cobertura Consisténcia
Bruta Unica
e*p 0.550 0.550 0.877

Cobertura Total= 0.550
Consisténcia da Solugdo = 0.877

Fonte: Resultados da Pesquisa

Com esse resultado encontramos uma nova equagao com as seguintes caracteristicas:
e*p->C (02)

Apesar de parecer contraditério, o resultado denotado na Tabela 4 faz sentido por tratar
da economia brasileira, ou seja, uma economia em desenvolvimento. Del Rio et al., (2015) e
Horbach (2008) argumentam que paises em desenvolvimento como o Brasil apresentam
dificuldade em captar os aspectos qualitativos e de adequabilidade da formacdo para as
atividades das firmas, principalmente inovativas, além da dependéncia de conhecimento
externo por parte desses paises.

Por fim, observa-se pelos resultados obtidos que o sucesso da Ecoinovagdo para a
economia barasleira esta fortemente atrelado aos incentivos governamentais e aos persistentes
investimentos em P&D. Reforca-se também a necessidade de investimentos em capacitacdo
profissional interna dos colaboradores ao longo do processo de aprendizado, a fim de garantir
o desenvolvimento de tecnologias ecoinovadoras e uma melhor gestdo ambiental.

4. Considerac0es Finais

O presente artigo teve como objetivo investigar se, por meio do uso simultaneamente
das técnicas multivariadas de ACP e QCA, é possivel caracterizar quais os impulsionadores
(drivers) responsaveis para a realizacdo do processo de Ecoinovacdo de setores da economia
brasileira selecionados para o triénio 2015-2017, periodo correspondente a Ultima Pintec
(2017).

Para alcancar o objetivo proposto foram utilizados dados da Pintec, além de dados da
PIA, para selecionar os conjuntos de dados que Sdo responsaveis para que 0 processo de
Ecoinovacdo ocorra por parte dos setores. Em seguida, estimou-se a primeira técnica, ACP, a
fim de identificar os principais componentes, além de criar um indice geral de Ecoinovacéo,
para que este fosse utilizado na segunda técnica, a QCA. Nesse sentido, foi observado que os
quatros primeiros componentes foram os que obtiveram maior representatividade, de forma que
os drivers que mais contribuiram para a sua formacdo foram: (1) Codigos de Boas Praticas,
Normas Ambientais, Reputacdo e A¢des Voluntérias; (2) Custos Totais e Receita Operacional
Liquida; (3) P&D Interno, P&D Externo, Receita Operacional Liquida e Custos Totais e (4)
P&D Externo e Interno e Apoio Governamental. Conjuntamente esses componentes foram
responsaveis para a formacéo do indice geral de ecoinovacao.



Posteriormente, fez-se a aplicacdo da segunda técnica, a QCA, onde foi observado o
comportamento conjunto do indice de Ecoinovagéo e variaveis com caracteristicas econdémicas
de alguns setores da Ecoinovacdo. Assim, foi possivel identificar que qualificacdo setorial e
parceria setorial, s&o impulsionadores para a adog¢do de Ecoinovacdo, por parte dos setores
econémicos considerados. Outro destaque foi que, uma propor¢do de setores, ao adotar alta
atividade de Ecoinovacdo, estimulam o processo de qualificacdo dos seus trabalhadores, bem
como um maior VTI, como, por exemplo, Fabricacdo de produtos farmacéuticos, Fabricacdo
de produtos quimicos organicos e Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos.

Diante disso, o presente artigo colabora para com a literatura ao identificar quais 0s
principais impulsionadores do processo de inovagdo ambiental setorial para a economia
brasileira. Além disso, cabe destacar que este estudo, contudo, possui algumas limitagdes, como
a disponibilizacdo de dados somente por grandes setores, dificultando observar o
comportamento por empresas do mesmo setor.

Para pesquisas futuras, o artigo sugere uma analise por empresa, com 0 objetivo de
observar o comportamento da empresa, comparado ao seu respectivo setor. Outro ponto seria
realizar um estudo observando como ocorre a evolugdo desses drivers na Economia Brasileira
e comparéa-las com Economias Desenvolvidas.
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Apéndice
Tabela A.1- Matriz de Correlagdo entre as Variaveis (ACP)

Variaveis x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8 X9 x10  x11 x12
Apoio Governamental (x1) 1.000
Elevados Custos (x2) 0.766 1.000
Ac0es Voluntarias (x3) 0.447 0.389 1.000
Cadigo de Boas Praticas (x4) 0.529 0.614 0.865 1.000
Demanda Por Mercado (x5) 0.335 0.367 0.862 0.841 1.000
Reputagéo (x6) 0.403 0.523 0.892 0.914 0.908 1.000
Normas Ambientais (x7) 0.612 0.754 0.782 0.900 0.812 0.849 1.000
Requisitos para Contratos Futuros (x8) 0.630 0.642 0.328 0,556 0.175 0.380 0.501 1.000
P&D Interno (x9) 0.311 0.399 0450 0450 0.468 0452 0475 0.084 1.000
P&D Externo (x10) 0.352 0.178 0.307 0.187 0.278 0.232 0.146 0.075 0.643 1.000
Receita Operacional Liquida (x11) 0.161 0.020 0.035 -0.057 -0.039 -0.093 -0.005 -0.017 -0.125 -0.030 1.000
Custos Totais (x12) 0.190 0.035 -0.005 -0.035 -0.020 -0.077 0.021 -0.019 -0.094 0.008 0.990 1.000

Fonte: Elaboracdo prépria dos autores



