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SINOPSE

A inovagao com a incorporagao da dimensio ambiental, ou ecoinovagao, tornou-se
um elemento central do debate sobre o desenvolvimento econémico e social diante dos
problemas ambientais crescentes decorrentes da agio humana, como visto nas discussoes
sobre economia verde (green economy) ou sobre crescimento verde (green growth). Tendo essa
motivagao, este texto resgatou a relacio entre o meio ambiente, a tecnologia e a inovagao
e a discussao conceitual sobre ecoinovagao, com foco em suas caracteristicas e possiveis
alteragdes em razdo da quarta edi¢ao do Manual de Oslo. Esse resgate reforcou aspectos
fundamentais do documento, como a mudanga do foco para os resultados alcangados,
porém reforcou também dificuldades de mensuragio da ecoinovagio, especialmente
se considerada a avaliacdo do ciclo de vida (ACV). Ao mesmo tempo, apontou que a
incorporagao da quarta edigao do manual e da possibilidade de considerar outros agentes
além das empresas como ecoinovadores poderd contribuir para reduzir divergéncias entre

os conceitos analisados e consolidar o conceito de ecoinovagao.

Palavras-chave: ecoinovacio; inovagio ambiental; Manual de Oslo.

ABSTRACT

Innovation with environmental dimension or eco-innovation became a central element
in discussions on economic and social development and growing environmental issues
arising from human action, as on green economy or green growth debate. With this
motivation, this article reviews the relationship between environment, technology and
innovation and the conceptual discussion on eco-innovation, focusing on its characteristics
and possible changes due to the Oslo Manual, 4™ edition. This analysis reinforced some
of its fundamental aspects, as the focus to the results achieved on environmental. However,
it also reinforced difficulties in measuring eco-innovation (MEI), especially considering
life-cycle assessment. At the same time, this paper pointed out that with Oslo Manual,
4™ edition, and the possibility of considering other agents besides the companies as
eco-innovators could contribute to reduce divergences between analyzed concepts and

to consolidate an eco-innovation concept.

Keywords: eco-innovation; environmental innovation; Oslo Manual.
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1 INTRODUCAO

As preocupagoes com riscos ambientais do crescimento econdmico se acentuaram a partir
da segunda metade do século XX e, nos anos 2000, tém se tornado o centro de politicas
e debates especificos, inclusive no ambito de organismos internacionais. As discussoes
extrapolaram a questao do crescimento, e linhas de pesquisas que vém ganhando espaco
na literatura tém discutido em que medida é possivel promover o desenvolvimento
baseado nos padroes de produgio e consumo atuais e quais seriam as alternativas
existentes. Esse assunto é especialmente importante para os paises em desenvolvimento,
mas também ¢ pauta para os paises desenvolvidos, que tém observado o crescimento dos
niveis de desigualdade, especialmente na tltima década (CEPAL, 2016).

Em fungio do reconhecimento desse impasse e dos desafios que ele impoe a todos
os paises, um novo modelo de desenvolvimento passou a ser debatido de maneira mais
sistemdtica nos féruns internacionais, resultando em publicagoes e medidas. Entre estas,
ressaltam-se: em 1987, a publicacio do relatério da Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1991), que reconhece o potencial da tecnologia
para solucionar os problemas ambientais; em 1992, a segunda conferéncia da Organizagao
das Nag¢oes Unidas (ONU) voltada para o meio ambiente, a Eco-92; em 2000, a defini¢ao
dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), que estabeleceram oito metas
relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel; em 2012, a Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentdvel, conhecida também como Rio+20; em 2015, o
Acordo de Paris, estabelecido no 4mbito da Convengio-Quadro das Nagoes Unidas sobre
a Mudan¢a do Clima e a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, com a qual a
ONU instituiu dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).

Além dessas iniciativas, Schaper (2017) identificou que, em fun¢io da crise
financeira global de 2008, o Programa das Na¢oes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) apresentou naquele ano o Novo Acordo Verde Mundial (Global Green New
Deal - GGND) para estimular a recuperagio econdmica e promover, simultaneamente,
a sustentabilidade na economia mundial, sendo o precursor da estratégia de economia
verde, proposta pela mesma organizagio em 2011. Nesse mesmo ano, surgiram
outras estratégias: o Crescimento Verde da Organizacao para a Cooperagao e o
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e a Industria Verde da Organizacio das Nagoes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (ONUDI). Em 2012, o Crescimento Verde

Inclusivo foi a proposta do Banco Mundial para tratar o tema.
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Para os paises menos desenvolvidos hd desafios adicionais: reduzir a pobreza
e as desigualdades sociais €, a0 mesmo tempo, conservar o meio ambiente. Apesar
da mobiliza¢do internacional em prol do meio ambiente e da ajuda aos paises
mais pobres, expressas nas propostas anteriores, ainda persistem focos de pobreza,

desigualdade e degradagao ambiental.

Nas propostas de “esverdeamento da economia’, a discussao acerca do papel das
inovagoes e do desenvolvimento tecnolégico tem sido reconhecida como caminho para
alcangar uma produgio verde.! O desenvolvimento tecnolégico, além de ser transversal
a todos os ODS, recebe destaque no ODS 9, que foca especificamente o estimulo a
inovagao tecnoldgica. No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) — Lei
Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 — reconhece a importincia da tecnologia

> e nos instrumentos.4

em um de seus principios fundamentais,” nos seus objetivos
Nesse contexto, a inovagdo que incorpora a dimensido ambiental surge como um

instrumento relevante rumo a produgio verde.

Na academia, o debate sobre tecnologia, inova¢io e meio ambiente também se
intensificou e se tornou mais complexo. Distintas correntes tedricas, em particular na
economia, passaram a discutir uma gama de conceitos associados a inovagoes que incorporam
a dimensao ambiental e a identificar seus determinantes, assim como suas politicas de
fomento. Em meio ao debate, surgiram outros termos para designar esse tipo de inovagio,

como: ecoinovagdes, inovagoes ambientais, inovagoes verdes e inovagoes sustentdveis.

O objetivo deste texto é clarificar esses termos que relacionam inovagio e
meio ambiente, revisitando o conceito de ecoinovagio para discutir suas principais
caracteristicas e verificar possiveis alteracoes na sua abrangéncia a partir do Manual de
Oslo edi¢ao de 2018 (OECD e Eurostat, 2018), uma vez que este foi elaborado com

1. Gutman e Lopez (2017, p. 21, tradugdo nossa) definem producdo verde como “aquela producdo voltada para obter um
maior bem-estar humano e equidade social, a0 mesmo tempo que reduz significativamente os riscos ambientais e a escassez
ecoldgica”. No original, “aquella produccion basada en obtener un mayor bienestar humano y equidade social al mismo
tiempo que reduce significativamente los riesqos ambientales y la escasez ecoldgica”.

2. “(...) incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a protecdo dos recursos
ambientais” (Brasil, 1981, art. 22, VI).

3."(...) ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas para o uso racional de recursos ambientais”
(Brasil, 1981, art. 42, IV).

4. "(...) os incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criagdo ou absor¢do de tecnologia, voltados para a
melhoria da qualidade ambiental” (Brasil, 1981, art. 92, V).

3
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base na defini¢ao de inovagio da versao anterior do manual (OECD, 2005). A nova
edi¢do amplia a gama de agentes inovadores, expande o escopo de bens e servicos e

identifica inovagoes nas atividades de redistribui¢ao, de consumo e de outras atividades.

O estudo foi baseado em uma revisio bibliogrifica e estd estruturado em
quatro secoes, incluindo esta introdugio. A segio 2 faz uma breve revisao histérica da
discussao tedrica sobre meio ambiente, tecnologia e inovagao passando diferentes correntes
tedricas. A segao 3 inicia o debate conceitual sobre ecoinovagao e outras denominagoes
associadas, faz uma diferenciagio entre os termos, especificando os autores seminais e
evidenciando suas dimensoes, além de buscar rever o conceito de ecoinovagio a partir da

quarta versio do Manual de Oslo. A segio 4 traga as consideragoes finais.

2 MEIO AMBIENTE, TECNOLOGIA E INOVACAO

O debate tedrico sobre meio ambiente e tecnologia comegou no final dos anos 1960,
mas foi na década de 1990 que a inovagio ganhou mais espago nessa discussio.
Nio obstante, os temas meio ambiente e tecnologia, separadamente, fizeram parte da
investigagao desde os primérdios da ciéncia econdmica, apesar de ndo serem o objeto

central da andlise dos autores cldssicos.

Em relagio ao meio ambiente, os economistas cldssicos jd se preocupavam com a
escassez dos recursos naturais. A teoria da renda da terra de David Ricardo (1772-1823)
mostra como a escassez de terras férteis, e consequentemente os rendimentos decrescentes
do cultivo de terras menos produtivas, levou a0 aumento de pregos dos alimentos.” A teoria
da populagio de Thomas Robert Malthus (1766-1834) questiona a sustentabilidade do
sistema econdmico, dada sua previsao de escassez de alimentos, pois, segundo ele, a taxa
de crescimento da popula¢do era mais elevada que a da produgio agricola (Lustosa, 2002).
Karl Marx (1818-1883), por sua vez, apontou a agricultura capitalista como responsavel

pela destruicao dos recursos naturais, revelando o cardter predador da burguesia e, por isso,

5. 0 estudioso n&o tinha a percepcao da deplecdo dos recursos naturais. “Essa renda [da terra] é a por¢do do produto da terra
paga ao seu proprietario pelo uso das forcas originais e indestrutiveis do solo" (Ricardo, 1996, p. 49, grifo nosso). Em sua
teoria, as terras sdo classificadas das mais férteis para as menos férteis, ndo sendo a degradagdo do solo uma possivel causa
da reducéo de sua fertilidade.

9
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“(...) merece ser considerado precursor dos modernos movimentos de defesa da ecologia em
beneficio da vida humana” (Gorender, 1996, p. 22).

Quanto a tecnologia, Adam Smith (1723-1790) observou como a divisao do trabalho
na fibrica levou os trabalhadores a se especializarem em tarefas simples e repetitivas, sendo
eles os primeiros inventores das mdquinas, possibilitando o progresso técnico. Karl Marx
“observou que foram as oportunidades de lucros pela descoberta da América, pela expansao
das rotas comerciais com a Asia e a Austrélia, que estimularam o progresso tecnolégico para

a produgio em volumes cada vez maiores” (Torres, 2012, p. 2).

Entre os economistas neocldssicos, William Stanley Jevons (1835-1882) analisou
o problema da escassez de carvao para a continuidade do crescimento econdmico, e
Arthur Cecil Pigou (1877-1959) introduziu o conceito de externalidade (negativa) com
o exemplo da poluigao resultante do processo de producao industrial (Lustosa, 2002).
Essas preocupagdes evidenciam como a demanda por recursos naturais e os danos
ambientais aumentaram apds a Revolugao Industrial, no final do século XVIIL
Os modelos de crescimento econémico de inspiragio keynesiana (Harrod, 1939;
Domar, 1946; Kaldor, 1956) e neocldssicos (Solow, 1956; Meade, 1961), e seus
desdobramentos posteriores, consideravam o progresso técnico como essencial ao
crescimento econdémico, implicitamente em Harrod e explicitamente nos neocldssicos
(Pereira, 1974). Apesar disso, trataram a economia como se ela pudesse crescer
indefinidamente em termos materiais, apoiando-se apenas na expansio da forca de
trabalho e do capital. Nenhum desses autores, porém, cléssicos ou neocldssicos, mesmo
no caso dos modelos de crescimento enddgeno, colocou as interagoes entre meio

ambiente, tecnologia e inovacio no centro de suas andlises tedricas.

O termo inovagao foi usado por Joseph Alois Schumpeter em sua obra 7he Theory of
Economic Development, de 1934, na qual considera as inovagoes como “novas combinagoes”

dos meios produtivos que levam ao desenvolvimento econdmico.® Tais combinagoes que

6. Segundo Schumpeter (1997, p. 74), “entenderemos por ‘desenvolvimento’, portanto, apenas as mudangas da vida
econdmica que ndo lhe forem impostas de fora, mas que surjam de dentro, por sua prépria iniciativa. (...) Nem ser&
designado aqui como um processo de desenvolvimento o mero crescimento da economia, demonstrado pelo crescimento
da populagdo e da riqueza. Por isso, ndo suscita nenhum fendmeno qualitativamente novo, mas apenas processos de
adaptacdo da mesma espécie que as mudancas nos dados naturais. Como desejamos dirigir nossa atencdo para outros
fendmenos, consideraremos tais incrementos como mudancas dos dados”.

10
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podem ser: i) introdugao de um novo produto ou melhoria da qualidade de um j4
existente; 77) “introdu¢io de um novo método de produgao”; i) “abertura de um novo
mercado”; i) “conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens
semimanufaturados”; e ) “estabelecimento de uma nova organizagio de qualquer
industria, como a criagio de uma posi¢io de monopdlio (por exemplo, pela trustificagao)
ou a fragmentagao de uma posigao de monopélio” (Schumpeter, 1997, p. 76). O autor
no entanto, nio desenvolveu uma teoria da inovacio, o que serd mais tarde feito pela
escola evoluciondria neoschumpeteriana (comentada adiante), nem considerou o meio

ambiente em suas andlises tedricas.

A despeito de o meio ambiente nao ser central nas abordagens teéricas da economia,
no inicio da década de 1960, ficou evidente que os danos ambientais de origem antrépica
acompanharam o ritmo do crescimento econémico.” Iniciaram-se os debates, tanto nos
meios académicos quanto nos meios politicos, sobre se os paises deveriam ou nao desacelerar
o ritmo de crescimento econdmico, pois era notdria a crescente degradagao ambiental
devido a quantidade de poluentes langados no ambiente e a exaustao dos recursos naturais,
revelando a incompatibilidade entre a preservacio ambiental e o estilo de crescimento até
entio adotado pelos paises. A questao da finitude dos recursos naturais, vista como ameaca

ao crescimento, entra definitivamente na agenda de pesquisa dos economistas.

Alguns economistas passaram a questionar em suas obras a capacidade de
suporte do planeta decorrente das atividades de produgio e consumo até entio
vigentes, revelando os limites fisicos para o crescimento econémico — 7he Economics
of the Coming Spaceship Earth (Boulding, 1966),® On Economics as a Life Science
(Daly, 1968), The Entropy Law and the Economic Process (Georgescu-Roegen, 1971) e
Small is Beautiful (Schumacher, 1973).

Para a maioria dos economistas da época, tratar questoes ecolégicas nao estava
no escopo da ciéncia econ6mica, e esses autores tornaram-se marginais a corrente

dominante. Mesmo assim, foi construido, a partir de suas ideias, um arcabougo analitico

7. Os autores seminais que divulgaram suas preocupacdes com as consequéncias das acdes antrépicas sobre o meio
ambiente foram os bidlogos Raquel Carson, em Silent Spring, em 1962, e Eugene Odum, em Ecology, em 1963.

8. Segundo Boulding (tradugdo nossa), “quem acredita que o crescimento exponencial pode durar para sempre em um
mundo finito é louco ou economista”. No original, “anyone who believes that exponential growth can go on forever in a
finite world is either a madman or an economist” . Disponivel em: <http://worldif.economist.com/article/12121/debate>.

11
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baseado em conceitos biofisico-ecoldgicos, denominado biveconomics, o que, no final
da década de 1980, chamou-se de economia ecoldgica.” Essa abordagem se propoe
a fazer uma sintese entre ecologia e economia a partir das leis, principalmente as da
termodindmica, e dos principios oriundos das ciéncias naturais. Além disso, explicita
a contradi¢do entre os conceitos e as hipdteses adotados no modelo de crescimento

econdmico dos economistas neocldssicos.

Como os economistas nao poderiam deixar de considerar os problemas ambientais,
nos anos 1970, surgiu a economia ambiental como uma subdisciplina da economia
neocldssica. Seus dois principais objetos de estudo sao: economia dos recursos naturais, que
estuda a extragdo dos recursos naturais sob a Gtica da escassez; e economia da poluigio,
que trata a polui¢io como externalidade negativa. A internalizagao das externalidades se
d4 por meio de instrumentos econémicos — maximizagao de lucros com custos mais altos
ou compensagao entre os agentes econdmicos da perda de bem-estar. Nessa perspectiva,

essas externalidades s3o interpretadas como falhas de mercado.

Nesse debate, merece destaque o relatério Meadows, idealizado pelo Clube de
Roma, 7he Limits to Growth'® (Meadows et al., 1972), que propds o crescimento zero,
uma vez que a finitude dos recursos naturais colocaria limites ao crescimento
econdmico. Ou seja, os paises em desenvolvimento nio deveriam mais crescer para
nio agravar mais a crise ambiental. A reagio desses paises foi imediata: nesse mesmo
ano, a conferéncia do PNUMA, conhecida como Reuniao de Estocolmo, conclui que
os paises niao desenvolvidos também teriam direito ao crescimento. Nessa reuniio,
vem a tona a tese do ecodesenvolvimento, de Maurice Strong e Ignacy Sachs, que
“procurou mostrar a viabilidade de formas de desenvolvimento sensiveis ao conjunto
de problemas resultantes dos impactos ambientais negativos das atividades humanas,

com sustentabilidade ecolégica” (Lustosa, 2002, p. 19).

9. Outras informagBes disponiveis em: <http://ecoeco1.hospedagemdesites.ws/ecoeconovo/>.

10. O Clube de Roma encomendou esse relatério a0 Massachusetts Institute of Technology (MIT). Um histérico desse
relatério e o debate que gerou entre pesquisadores de diferentes areas do conhecimento, inclusive os economistas, esta
em Corazza (2005). Vale ressaltar a contribuicdo do Grupo de Bariloche, uma equipe multidisciplinar liderada por Amilcar
Herrera, que elaborou um modelo matemético, linguagem propicia para dialogar com o relatério do MIT e demonstrou que
seria possivel que todos os paises chegassem a uma sociedade ideal, dados os niveis correntes de recursos ndo renovaveis,
energia e poluicdo. O modelo esta centrado no atendimento das necessidades basicas (basic needs) da populacéo, que
foi assimilado posteriormente pelo relatério da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente de Desenvolvimento (CMMAD),
criado pela ONU, o Our Common Future (em portugués, Nosso Futuro Comum) (Corazza e Bonaccelli, 2014).
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A tese do ecodesenvolvimento superou a proposta de crescimento zero, sendo o
fundamento do conceito de desenvolvimento sustentdvel, que foi difundido a partir de
1987 com a publicagio do relatério da CMMAD, Our Common Future," de 1987, que

se posiciona quanto a rela¢io entre tecnologia e meio ambiente.

A nova tecnologia, uma das molas mestras do crescimento econdmico, possibilita a desaceleracio
do consumo perigosamente répido dos recursos finitos, mas também engendra sérios riscos,
como novos tipos de polui¢io e o surgimento, no planeta, de novas variedades de formas de vida
que podem alterar os rumos da evolucio. Enquanto isso, as industrias que mais dependem de
recursos do meio ambiente, e que mais poluem, se multiplicam com grande rapidez no mundo

em desenvolvimento, onde o crescimento ¢ mais urgente ¢ hd menos possibilidades de minimizar

efeitos colaterais nocivos (CMMAD, 1991, p. 5).

O relatério reconhece, portanto, o potencial da tecnologia para aumentar a
eficiéncia no uso dos recursos naturais e, eventualmente, substituir insumos no processo
produtivo.'? Identifica também, entretanto, seus impactos negativos, principalmente nas
inddstrias dos paises em desenvolvimento, que possuem menos capacidade tecnolédgica

de minimizar tais efeitos.

Nesse debate sobre tecnologia e meio ambiente, a sociologia ambiental
identifica trés correntes tedricas (Andrade, 2003): na década de 1970, os teédricos da
contraprodutividade; nos anos 1980, a modernizacio ecolégica (ME); e a teoria do

risco, mais discutida a partir da década de 1990.

Entre os tedricos da contraprodutividade, alguns autores se destacam:
Commoner (1974), Bosquet (1976) e os participantes do Clube de Roma (Meadows
et al., 1972), que afirmavam:

os efeitos desastrosos sobre o meio ambiente seriam originados da atividade industrial e

tecnolédgica, que nio internaliza os custos ambientais da produ¢io em termos de poluigio,

11. Também conhecido como Relatério Brundtland, pois a comissao foi presidida por Gro Harlem Brundtland,
ex-primeira-ministra da Noruega.

12. Em 1973, a Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo (Opep) reduziu a oferta mundial de petréleo e,
consequentemente, o preco quase que quadruplicou. A partir de entdo, foram desenvolvidas tecnologias para aumentar a
eficiéncia no uso dos derivados do petrdleo, bem como tornaram-se vidveis as tecnologias de fundo (backstop tecnologies) —
alternativas tecnolégicas de maior custo para se produzir um substituto ao petréleo.
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desmatamento etc., e por outro lado o capitalismo nio conseguiria ampliar sua rentabilidade
na medida em que ¢ forcado a repor constantemente o capital natural despendido na atividade

produtiva (Andrade, 2003, p. 5).

A polui¢ao ambiental é resultado nao apenas do crescimento econémico em si, mas
da alteragio dos novos padrdes tecnolégicos, intensivos no uso de recursos energéticos e
emissdo de poluentes, o que significa dizer que a questdo técnica é vista a partir dos seus
efeitos danosos sobre o meio ambiente — desmatamento, poluigao etc. A interferéncia
em determinadas tecnologias seria desejdvel para reverter seus efeitos ambientais
negativos. Andrade (2003) identifica nesses autores uma perspectiva simplista sobre o
dinamismo tecnolégico, uma vez que eles restringem suas andlises aos efeitos perceptiveis
e quantificdveis causados por cada tecnologia separadamente.” O debate tendia a se
concentrar na necessidade de controle de poluentes, em vez de geragio e difusao de

inovagoes e de tecnologias modificadas e melhoradas.

Em contraposicio aos tedricos da contraprodutividade, nos anos 1980, a sociologia
ambiental propds outra abordagem sobre a inovagao relacionada ao meio ambiente: a
tese da ME, que defende “a inovagio tecnolégica como condi¢io e nao restrigao para o
alcance da melhoria da qualidade ambiental” (Andrade, 2003, p. 7). Dessa corrente tedrica,
autores como Mol (1995) e Spaargaren (1997) defendem a necessidade de adotar novas
formas de produgao e consumo nas quais a inovagao e a difusao da tecnologia sejam tratadas
de maneira dinAmica e complexa, assumindo uma posi¢io central no entendimento da
questao. Por serem defensores da utilizagao da tecnologia para promover uma modernizagio

ecoldgica, os autores defensores dessa tese ficaram conhecidos como ecomodernistas.

Segundo Olivieri (2008), esses autores reconhecem que determinadas
tecnologias causaram danos ambientais no passado, mas defendem que a melhor
solucio seria o investimento em tecnologias corretas, isto ¢, voltadas a resolver os
problemas ambientais. E importante sublinhar que os ecomodernistas defendem

a possibilidade de alcangar simultaneamente beneficios ambientais e ecoldgicos,

13. Andrade (2003) cita Commoner (1974), que analisou separadamente distintas atividades tecnoldgicas nos
Estados Unidos e associou a tecnologia suas manifestacdes especificas como geradora de poluentes e efeitos
negativos ao meio ambiente.
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desde que os incentivos econémicos corretos sejam aplicados, especialmente para o

desenvolvimento tecnoldgico (Milanez, 2009).'

Os ecomodernistas focam suas andlises em inovagbes que minimizam o uso de
matéria-prima e mao de obra, isto é, que trazem uma maior racionalizagao ecolégica e
uma maior eficiéncia econdmica. Essas inovagoes tendem a melhorar a competitividade
das empresas no mercado e ndo representam necessariamente preocupagio/motivagio com
a sustentabilidade. Assim, os processos de inovagoes tecnoldgicas podem ficar restritos
apenas a determinadas dreas e tipos de melhorias técnicas que garantam uma melhora na
competitividade da empresa. Consequentemente, é possivel que haja diversas mudangas
tecnoldgicas extremamente necessirias do ponto de vista das necessidades e preocupagoes
ambientais nacionais ou globais e que nio serdo desenvolvidas ou adotadas, uma vez que

nao trazem melhorias de competitividade para a empresa (Olivieri, 2009).

Milanez (2009) argumenta que o esfor¢o de difusdo de inovagoes voltadas a
resolver os problemas ambientais é fundamental, especialmente quando se trata de
paises em desenvolvimento, e aponta trés limitagoes da ME. A primeira diz respeito
a tese ecomodernista que pressupde que a disputa entre os diferentes stakeholders
(grupos de interesse) estaria superada e que, em vez de relagdes de competigao,
esses grupos passariam a construir relacionamentos de cooperacio. O cendrio descrito
pela teoria da ME ¢ bastante distinto da realidade encontrada tanto em paises em
desenvolvimento quanto em paises desenvolvidos, onde a agenda ambiental ainda ¢é

alvo de fortes disputas entre grupos de interesse.

A segunda limitagao diz respeito a visdo utilitarista do meio ambiente da ME,
reduzindo-o a condigao de fornecedor de matéria-prima para as atividades econdmicas.
Assim, essa abordagem ¢ insuficiente para avaliar questoes como unidades de

conservagio, servicos ambientais, ocupagio urbana ou saneamento bésico.

14. Os ecomodernistas, desde seu surgimento, na década de 1980, tiveram como foco principal de seus estudos a defesa
da capacidade do processo de inovagdes tecnoldgicas de solucionar os problemas ambientais, deixando em segundo
lugar alguns importantes fatores relacionados a sustentabilidade, como o elevado padrdo de consumo. A partir de
1990, os estudiosos da ME comecaram a tentar incorporar, ainda de forma incipiente, questdes relacionadas ao padrao
de consumo (Spaargaren, 1997; Cohen e Murphy, 2001), mas foi apenas a partir dos anos 2000 que esses estudos
comecaram a se desenvolver de maneira mais significativa dentro da ME (Cohen, 2001; Spaargaren, 2003; Shove, 2003;
Carolan, 2004; Mol e Spaargaren, 2004; Spaargaren e Mol, 2008).
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A terceira limitagao aponta a negligéncia em relagao as questoes sociais. De fato,
diversos autores (Toke, 2001; Lenzi, 2003; Acselrad, 2004 apud Milanez, 2009) criticam a
ME por ela desconsiderar questoes como pobreza e desigualdade social, ou mesmo injustica
ambiental, entendida, segundo Ferreira (2011), como a desigualdade na exposi¢ao aos

danos ambientais — causada pelo crescimento econdmico — entre os diferentes grupos sociais.

Na perspectiva do risco ambiental, a terceira corrente tedrica da sociologia
ambiental tem seu inicio com a publicagao do livro de Ulrich Beck, Risikogesellschaft
(em portugués, Sociedade de Risco), em 1986. Na interpretacio de Andrade
(2003, p. 9), esse autor considerava que

a emergéncia da sociedade de risco significa a entrada da modernidade em uma nova era de
incertezas, em que a ciéncia e a tecnologia assumem papéis proeminentes. Elas representam
as institui¢des que mais ampliaram os riscos da modernidade, através da artificializagio dos
processos naturais ¢ da constru¢io de uma sociabilidade indiferente aos resultados imprevisiveis

das atividades econdmicas.

A corrente do risco ambiental critica os tedricos da ME no sentido de que a introdugio
de tecnologias ambientais e sistemas industriais mais eficientes seria indcua, uma vez que
aumentaria as situagoes imprevisiveis e cumulativas dos avancos cientificos e tecnoldgicos,
que estao além das previsoes e dos cdlculos dos efeitos colaterais das tecnologias realizados
por governos e agentes do mercado. Dessa forma, no seria possivel internalizar o custo
ambiental das atividades econdmicas. Mesmo exercendo criticas semelhantes A corrente da
ME, os autores do risco ambiental se diferenciam dos tedricos da contraprodutividade, pois
para os primeiros nao ¢é possivel reduzir os efeitos prejudiciais da tecnologia sobre o meio
ambiente a medi¢oes de poluigio, desmatamento ou efeitos negativos sobre os ecossistemas,
ou seja, aos efeitos negativos da tecnologia sobre o meio ambiente, como fazem os segundos.

A questao central estaria na crise institucional da sociedade industrial (Andrade, 2003).

Segundo esse autor, a teoria do risco ambiental, apesar de sua importante
contribui¢do para a discussao sobre tecnologia e meio ambiente quando alerta para
as incertezas e ambivaléncias do desenvolvimento tecnoldgico, nao considera suas
possibilidades inovadoras. Por isso, ainda mantém a dicotomia entre tecnologia de um
lado e impactos ambientais de outro, o que dificulta a compreensio sobre o tema,

reduzindo o desenvolvimento tecnolégico aos seus efeitos negativos.
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Em suma, hd distintos autores que analisam de forma critica a corrente da ME.
Além dos jé citados, vale ainda destacar os autores evoluciondrios/neoschumpeterianos,'
que, a0 negarem os pressupostos da corrente econémica dominante, aportaram para o
debate um arcabougo mais robusto sobre as mudangas tecnolégicas por meio do processo
de inovagio, resultado da concorréncia empresarial. As inovagoes surgem por meio dos
processos de busca e selecao (Nelson e Winter, 1982) e do aprendizado (Lundvall, 2007)
das empresas e seguem trajetérias em determinados paradigmas tecnolégicos,' podendo
se encerrar neles (inovagdo incremental) — ou rompé-los. O rompimento de trajetdrias
e paradigmas tecnoldgicos caracteriza a inovagao radical (Dosi, 1984). Foi com esse
referencial tedrico que iniciaram os estudos das inovagoes que incorporam a dimensio

ambiental no final da década de 1990.

Dentro dessa légica de competitividade e inova¢ao, surge um debate em meados
dos anos 1990, que coloca a relagao entre regulamentagdo ambiental, inova¢io e
competitividade no centro da andlise,"” apresentando duas vertentes. A primeira seria
a visao da corrente dominante de que tais regulamentagdes levariam a um aumento
dos custos e, consequentemente, a perda da competitividade das empresas. Haveria,
portanto, um frade-off entre regulamentacio ambiental e competitividade, reforcando

a tese do trade-off entre crescimento econdmico e preservagiao ambiental.

Na segunda vertente de andlise, estava a hipétese de Michel Porter, baseada nos artigos
de Porter e Linde (1995a; 1995b), que defende que a imposi¢io de padroes ambientais
adequados pode estimular as empresas a adotar inovagoes que reduzam os custos totais de
um produto ou aumentem seu valor, melhorando a competitividade dessas empresas e,

consequentemente, do pais. Esses autores colocaram a inovagao como o elemento central

15. Os artigos seminais da abordagem evolucionaria sdo de Nelson e Winter (1977; 1982), com incorporacdes
das contribui¢es dos neoschumpeterianos, iniciando com Freeman (1974; 1984), que realizou uma releitura das
ideias de Schumpeter, tanto de Teoria do Desenvolvimento Econémico, de 1934, como de Capitalismo, Socialismo e
Democracia, de 1942.

16. Segundo Dosi (1988, p. 7, traducdo nossa), “um paradigma tecnoldgico pode ser definido como um ‘padrao’ de solucdo
de problemas tecnoecondmicos selecionados, baseado em principios altamente selecionados derivados das ciéncias
naturais, juntamente com regras especificas que buscam adquirir conhecimento novo e salvaguarda-lo, quando possivel,
da difusao rapida aos concorrentes”. A trajetéria tecnoldgica é definida “como as atividades do processo tecnolégico que
ocorrem dentro de trade-offs econdmicos e tecnoldgicos definidos por um paradigma. (...) A evidéncia histdrica sugere
fortemente que um grande impulso a inovacdo deriva de desequilibrios entre as dimensdes técnicas que caracterizam uma
‘trajetéria’ (ou ‘avenida’)” (op. cit., p. 9-10, traducdo nossa).

17. Esse debate se inicia com questdes relacionadas ao comércio internacional e ao meio ambiente no final da
década de 1980.
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da competitividade das companhias, o que os aproxima dos autores neoschupeterianos,'® e

introduziram no debate académico a relacao entre inovacio e meio ambiente.

Vale ressaltar que alguns autores que estudam a rela¢io entre economia e meio
ambiente" concordam que considerar o desenvolvimento tecnoldgico na diregao de
processos produtivos menos agressivos ao meio ambiente ¢ insuficiente para resolver
os problemas ambientais, pois os padroes de consumo devem ser considerados, bem
como o efeito escala.”® Ou seja, somente tratar a crise ambiental pelo lado da oferta —
inovagdes que incorporam a dimensao ambiental nos processos produtivos, produtos e
servigos — ¢ tratar parcialmente a questao, uma vez que sio os padroes de consumo que

imp6em o ritmo de crescimento da oferta.

De forma semelhante, Foray e Griibler (1996) apontam que grande parte
dessa discussao se concentra em questdes envolvendo recursos naturais e energia.
Essa perspectiva reduz a questao a determinadas tecnologias especificas e ignora que o
problema reside na alteragio dos comportamentos sociais e padroes de consumo.
Os autores defendem que a tecnologia deve ser considerada em uma visio sistémica,

enfatizando o ambiente institucional.

Na mesma direcao dessas consideragoes, Freeman (1996, p. 38) afirma que os
estudos sobre tecnologia e meio ambiente negligenciam aspectos importantes, como

mudangas institucionais e difusao tecnoldgica.

O que se faz necessdrio para uma transi¢io em escala mundial a um “paradigma tecnoecondémico
verde” ¢ algo mais fundamental do que mudangas incrementais para um regime tecnolégico
informacional. A transicdo para sistemas energéticos renovédveis no século XXI nio serd possivel
sem grandes mudangas institucionais nos sistemas de transporte publico, sistemas fiscais e na

cultura automotiva e aerondutica.

18. Porter € um autor conhecido na area de administracdo e comércio internacional. Nao h& uma filiacdo tedrica com
Schumpeter, mas ele reconhece a importancia desse autor em Porter (1989, p. 83): “A maravilhosa descri¢do do empresario e
da lideranca, feita por Schumpeter (1934, cap. 2), esclarece algumas dessas questées”. O livro a que se refere o autor é Teoria
do Desenvolvimento Econémico: uma investigagdo sobre lucros, capital, crédito, juro e o ciclo econémico (Schumpeter, 1997).
19. Entre esses autores, estdo Foray e Gribler (1996), Cohen (2002), Romeiro (2003), Cavalcanti (2002), Sachs (2007) e
Abramovay (2012).

20. Mesmo que as empresas reduzam individualmente seus impactos ambientais utilizando tecnologias menos nocivas ao
meio ambiente, 0 aumento da escala de sua producdo pode gerar um aumento do nivel absoluto de emissdes por causa do
incremento das quantidades produzidas. Uma redugdo de emissdes por unidade de produto, emissdes relativas, ndo garante
a redugdo da emissao absoluta de poluentes — emissdo por unidade de produto multiplicada pela quantidade produzida.
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Em fun¢io do reconhecimento dessas fragilidades, autores como Lustosa (2002),
Oltra (2008), Andrade (2003) e Soares e Cassiolato (2015), que tratam da relagao
entre economia e meio ambiente, clamam por uma sofisticagio do debate envolvendo
sustentabilidade e processos tecnoldgicos a partir da inclusio, em suas andlises, das
dimensées social e politico-institucional. Especificamente para Soares e Cassiolato
(2015), a dimensao politico-institucional constitui a principal barreira para a mudanga
tecnoldgica em dire¢ao a uma sociedade mais sustentdvel.

3 ECOINOVACAOQ?'

O debate teérico sobre tecnologia, inovacao e meio ambiente evoluiu em consonéncia
com o debate sobre o impacto da inovagio para o desenvolvimento. Foi possivel
observar nesse periodo a institui¢do de vdrios conceitos de inovagio que procuram
incorporar a dimensao ambiental, ainda que nem todos considerem as dimensées social
e politico-institucional, como se vera a seguir.

3.1 Ecoinovacao: da remediacdao a mudanca sistémica — um resgate do
debate conceitual

O resgate dos diversos conceitos de inovagdo, com a incorporagio da
dimensdo ambiental, permite identificar diferentes recortes e termos adotados —
inovagao ambiental, ecoinovacio, inovagio verde ou inovagao sustentdvel — de acordo
com estudos bibliométricos?? (Diaz-Garcia, Gonzilez-Moreno e Sdez-Martinez, 2015;
Pinsky ez al., 2015; Schiederig, Tietze e Herstatt, 2012) e trabalhos que discutem
esses diferentes conceitos (Vaz, Maldonado e Lezana, 2017; Ozusaglam, 2012;
Carrillo-Hermosilla, Rio e Konnéld, 2010). Para essa revisao, foram selecionados os
autores mais citados em estudos bibliométricos. Tais estudos evidenciam o aumento
do nimero de publicagdes sobre o tema, principalmente a partir do final da década de
1990 (Vaz, Lezana e Maldonado, 2017; Spezamiglio, Galina e Calia, 2016; Schiederig,
Tietze e Herstatt, 2012; Kneipp e /., 2011). Vale ressaltar que a produgao brasileira
sobre esse assunto é muito incipiente, concentrando-se em estudos de caso qualitativos
(Pinsky et al., 2015), utilizando os conceitos discutidos dos autores estrangeiros.

21. Esta secdo é parcialmente baseada em Koeller e Miranda (2018).
22. Os estudos bibliométricos citados abrangem diferentes bases de dados (Scopus Database, Thomson Reuters Web of
Knowledge e Scholar Google, respectivamente), além de fazerem a anélise dos conceitos.
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O quadro 1 sintetiza cinco caracteristicas dos conceitos utilizados: o termo de

designagao; seu foco; o escopo; a referéncia ou nao ao Manual de Oslo; e a incorporagio

ou nio da avalia¢do do ciclo de vida (ACV) do objeto em questao. Com isso, sio

identificados sete padroes, cujas caracteristicas serdo comentadas a seguir.

QUADRO 1

Conceitos de inovacdo com a incorporacdo da dimensdo ambiental, segundo caracteristicas
especificas (autores selecionados)

Referéncia ao

0'Brien e Miedzinski (2013)

impacto ambiental

Autores Termo Foco Escopo Manual de Oslo ACV
Rennings (2000) Eco-innovation
Little (2005) Sustainability-driven innovation Motivacdo | Desenvolvimento sustentavel
Charter e Clark (2007) Sustainable innovation
Huber (2004) Technological environmental innovation Motivagio Reducio/prevencio do
Chen, Lai e Wen (2006) Green innovation impacto ambiental
Europa Innova (2006) Eco-innovation Motivacdo _Redugao/pre\{engao do Sim Sim
impacto ambiental
Klemmer, Lehr e Loebbe (1999)
Eco-innovation
European Commission (2006)
Resultado | Desenvolvimento sustentavel
European Commission (2006)
Environmental innovation
Oltra e Saint Jean (2009)
Hemmelskamp (2000)
Environmental innovation
Markusson (2001) Resultado Redugdo/prevencdo do
Driessen e Hillebrand (2002) Green innovation impacto ambiental
Andersen (2008) Eco-innovation
Kemp e Arundel (1998)
Environmental innovation
Rennings e Zwick (2003)
Fussler e James (1996) y ’
Reducdo/prevencéo do )
OECD (2009a; 2009b) Resultado | i acto ambiental sim
Arundel e Kemp (2009) Eco-innovation
Carrillo-Hermosilla, Rio e
Kénnéla (2010)
Kemp e Pearson (2007) 5 =
Eco-innovation Resultado UGB ED 6 Sim Sim

Elaboracao dos autores.

Obs.: O quadro destaca dimensdes comuns apontadas pelos autores, porém ndo esgota a caracterizacdo do conceito elaborado apresentado por cada um deles. Dessa

maneira, ressalta-se que, mesmo nos casos em que ha semelhanca inclusive do termo utilizado, pode haver diferencas entre eles em outras dimensoes ndo destacadas.

Algumas especificidades devem ser observadas ao tratar desses conceitos: a primeira

¢ o foco, que identifica esse tipo de inovagao a partir da motivagio (intengio « priori) para

sua realizacio ou de seus resultados (redugio do impacto ambiental). Apesar de algumas

diferencas conceituais, os autores mais recentes sobre o tema consideram o resultado como
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o ponto de partida para a identificagao da inovagao — se relativa a0 meio ambiente ou nao —,
revelando uma convergéncia nesse aspecto. A ideia predominante foi que o importante
para a sociedade ¢ a redugio do impacto ambiental, por isso a motivagdo ambiental para a

inovagio, ainda que relevante, nio deveria ser um determinante do conceito.

O fato de restringir o foco a motivagio levaria a uma reducio significativa da
abrangéncia do conceito. Isso porque, conforme debatido em Markusson (2001), a
industria vem se movendo de solugdes de final de linha para solugoes tecnoldgicas
integradas™ e inovagao de produto. Comparando os tipos de solugdes, as tecnologias de
final de linha sempre resultam de uma motivagao ambiental, mas sio inovagoes
incrementais; nas tecnologias integradas, as motivagdes ambientais podem estar
imbrincadas com outras motivagdes, em geral econdmicas, e tendem a ocorrer com mais
frequéncia.** Além disso, as solugoes integradas implicam uma andlise mais abrangente,
cobrindo mais tecnologias, empresas e setores que aqueles dedicados aos bens e servigos
ambientais. Kemp e Pearson (2007, p. 5) denominaram tais inovagdes de inovagoes

normais, em contraposi¢ao aquelas com motiva¢ao ambiental.

Um segundo aspecto a ser considerado se refere ao escopo, sendo possivel identificar
desde a preven¢io de danos ambientais até o desenvolvimento sustentével. Ao mesmo
tempo, nos estudos mais recentes, hd uma clara prevaléncia daqueles conceitos que

utilizam a defini¢ao de inovacio do Manual de Oslo em sua terceira versio®

como sua
referéncia (Fussler e James, 1996; Kemp e Arundel, 1998; Rennings e Zwick, 2003; Europa
Innova, 2006; Kemp e Pearson, 2007; OECD, 2009a; 2009b; Carrillo-Hermosilla, Rio e
Ké6nnold, 2010; O’Brien e Miedzinski, 2013). Nesses casos, observa-se que hd uma evidente
preocupacio com a redugio do impacto ambiental, e algumas das defini¢oes avancam
para a incorpora¢io da ACV para medir tal impacto (Kemp e Pearson, 2007; O’Brien
e Miedzinski, 2013). Ou seja, os autores que utilizam as defini¢oes que incluem a ACV
possuem maior precisao na avaliacao de impactos ambientais que os que utilizam os outros

conceitos, cuja andlise é mais superficial (Schiederig, Tietze e Herstatt, 2012).%

23.Tecnologias de final de linha tratam os poluentes que ja foram descartados no meio ambiente ou recuperam/restauram
0 ambiente ja degradado (Lustosa, 2002). As inovagdes integradas envolvem varios atores, organizaces e tecnologias, com
a cooperacdo de atores heterogéneos para solucdes de problemas (Markusson, 2001).

24. Esse aspecto também foi identificado por Schiederig, Tietze e Herstatt (2012), ou seja, se a intencdo de reducdo do
impacto é econémica ou ecoldgica.

25. Consideracdes a respeito do Manual de Oslo serdo retomadas na subse¢do 3.2.

26. A ACV serd discutida no item 3.2.1.

21




Rio de Janeiro, abril de 2020

A ampliagao do escopo leva a considerar também outros atores, além da empresa
que era tida, na defini¢ao de inovagio do Manual de Oslo em sua terceira versio,
como o locus da inovagao. Klemmer, Lehr e Loebbe (1999), por exemplo, incorporam
explicitamente em seu conceito de ecoinovacio o que chamam de atores relevantes —

empresas, politicos, sindicatos, associagoes, igrejas, domicilios (ver apéndice).

Apesar das especificidades de cada conceito de inovagio com a incorporagio da
dimensao ambiental e das diferentes defini¢des pelos seus autores (quadro 1), trés termos
s3o indistintamente usados como sinénimos para designd-los — ecoinovagio, inovagio verde
e inovagdo ambiental — e se referem somente aos aspectos relacionados ao meio ambiente.
O conceito de inovagao sustentdvel é mais abrangente e inclui, além da dimensao ambiental,
a social e a institucional (Schiederig, Tietze e Herstatt, 2012), como em Charter e Clark
(2007). OECD (2009a) identificou uma tendéncia a ampliacio do escopo da ecoinovagio,
destacando a defini¢ao utilizada no Japdo que, em 2007, adotava um conceito que sinalizava

para alteracoes na sociedade necessdrias para alcangar o desenvolvimento sustentével.

E destaque na leitura dos diversos conceitos propostos que a definicio de inovagio
que incorpora a dimensao ambiental perpassa os temas de diagndstico, prevengao da
poluigao, redugao do passivo ambiental e impacto ambiental, sendo que a maior parte
dos conceitos incorpora a redugio do impacto ambiental como o elemento fundamental
na identificagio (Schiederig, Tietze e Herstatt, 2012; Pinsky ez al., 2015).

Diante da mirfade de conceitos amplos e que circunscrevem de maneira difusa as
caracteristicas dos diferentes tipos de inovagoes e tecnologias associadas, e com o intuito
de melhor definir o objeto em questio e auxiliar na andlise e na elaboragio de politicas
publicas, autores organizaram e resgataram classificagoes que identificam tais tipos e os
agentes envolvidos (Lépez, 1996; Preston, 1997; Lustosa, 2002; Rennings, 1998; 2000;
Frondel, Horbach e Rennings, 2007; Andersen, 2006; 2008; Kemp e Pearson, 2007).

Nesse conjunto de classificagoes, a primeira distingao a ser feita é dos agentes
envolvidos — empresas, institui¢oes sem fins de lucro, governo e familias. Seguindo as

diretrizes do Manual de Oslo em sua terceira edi¢io e considerando as empresas como
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locus primordial da inovagao, Kemp e Pearson (2007, p. 9) elaboraram uma taxonomia

composta por quatro categorias dC ecoinovadores.27

1) Ecoinovadores estratégicos: ativos nos setores de ecoequipamentos e servigos,
desenvolvem ecoinovagoes para serem vendidas a outras empresas.

2) Ecoadotadores estratégicos: intencionalmente implementam ecoinovagoes, tanto
desenvolvendo internamente para as empresas (in-house) quanto adquirindo de
outras empresas — ou ambos.

3) FEcoinovadores passivos: adotam inovacées de produto, organizacionais, de
¢ g
processo etc. que resultam em beneficios ambientais, mas sem uma estratégia
especifica de natureza ambiental.

4) Nio ecoinovadores: nao ha atividades, nem intencionais nem nio intencionais,
para inovagdes com beneficios ambientais.

Com relacio a tecnologias e inovagoes e considerando as atividades realizadas
preponderantemente por empresas, um recorte ji consolidado na literatura é aquele
a partir de fung¢do atribuida a tecnologia em relagio ao meio ambiente: 7) reduzir ou

eliminar danos ja causados; ou 7z) prevenir sua ocorréncia.

No primeiro caso, estdo tecnologias que nao fazem parte do processo produtivo, mas
que sdo acrescentadas ao seu final (add-ons) ou aplicadas apds o consumo, visando curar ou
mitigar a poluigio e o prejuizo jd gerados (Andersen, 2006; 2008; Rennings, 1998; 2000).%
Ou seja, tecnologias de final de linha ou tecnologias de fim de tubo (end-of-pipe — EOP),
conforme Frondel, Horbach e Rennings (2007) e Lépez (1996), e seriam implementadas
por ecoadotadores estratégicos a partir de tecnologias desenvolvidas pelos ecoinovadores
estratégicos. Sao tecnologias para o tratamento de poluentes que jd foram descartados no
meio ambiente, ou aplicadas para a recuperacio/restauragio do ambiente ja degradado
(clean-up technologies). Como exemplo, podem-se citar filtros de controle da poluigio,
estagoes de tratamento de dgua, incineradores e processos de reciclagem. Essas técnicas sao
de cardter paliativo, com efeitos limitados e cuja adogao nao impoe alteragao significativa

no processo produtivo, envolvimento de outros agentes ou mudangas sociais (quadro 2).

27. Cabe ressaltar que, no momento em que tais classificacbes foram elaboradas, as empresas eram o Unico agente
inovador considerado pelo Manual de Oslo, que ainda estava em sua terceira edicdo. A inclusdo desses atores como
agentes inovadores serd discutida na subsegéo 3.2.2.

28. Diferentemente dos demais autores, Rennings (1998; 2000) inclui as tecnologias acopladas ao processo produtivo,
como reciclagem e aquelas empregadas em tratamentos de residuos, no conjunto de tecnologias preventivas.
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No segundo grupo, estdo as tecnologias com foco na preven¢io de danos ao meio
ambiente (Rennings, 1998; 2000; Lépez, 1996). Em geral, estao integradas no processo
produtivo com o intuito de reduzir o consumo de recursos naturais e o volume de residuos
gerados, ou seja, atuando diretamente na atividade geradora dos danos ao meio ambiente.
Nio raro, sio introduzidas com outros objetivos, como ganhos de produtividade
(Andersen, 2006; 2008). Por essas razoes, sio também denominadas de tecnologias
ecoeficientes” e divididas em: poupadoras de recursos naturais e tecnologias mais limpas
(cleaner technologies).*® Considerando que sua motivagio nao é exclusivamente ambiental,
podem resultar da atividade de ecoadotadores estratégicos ou de ecoinovadores passivos.
Por exemplo: as tecnologias que viabilizam a substituigao de insumos téxicos; medidas
que reduzem o consumo de energia e a emissdo de gases poluentes; e mecanismos de

reaproveitamento de residuos dentro do préprio processo produtivo.

Nesse grupo encaixam-se também os produtos mais limpos, como carros elétricos
(Frondel, Horbach e Rennings, 2007), e inova¢oes organizacionais (Rennings, 1998;
2000; Andersen, 2006; 2008), como sistemas de monitoramento e gestao ambiental
implantados por empresas para a obtengio de certificados como o da Organizacio
Internacional para a Padronizacio (International Organization for Standardization —
ISO) 14001.°' Complementar a esse grupo, hd ainda as tecnologias de monitoramento
e controle dos danos a0 meio ambiente, como satélites para acompanhamento de dreas
desmatadas, que parte dos autores classifica como tecnologias de prevencio (Preston,
1997; Lustosa, 2002).

Por fim, hd as tecnologias que foram desenvolvidas com outros objetivos,
utilizadas em diversas atividades econdmicas (tecnologias transversais ou de propdsito
geral) — como as tecnologias de informacio e comunicagao (TICs), biotecnologias ou

nanotecnologias — e que podem ter impacto ambiental positivo (Andersen, 2006; 2008;

29. Segundo o Conselho Mundial de Negacios para o Desenvolvimento Sustentavel (World Business Council for Sustainable
Development —WBCSD), “ecoeficiéncia é uma filosofia de administracao de empresas que encoraja negacios que busquem
melhorias ambientais e, paralelamente, gerem beneficios econémicos. Foca as oportunidades de negdcios e leva as
empresas a tornarem-se mais responsaveis ambientalmente e lucrativas” (WBCSD, 2006, p. 3, tradugdo nossa).

30. Cabe destacar a distincdo entre tecnologias mais limpas e tecnologias limpas. Como colocam Kemp e Soete (1992), ao
se referir a tecnologias mais limpas, esta se estabelecendo uma relacéo de contraposicéo a tecnologias ja existentes, ou se
comparando diretamente os produtos com outros produtos com a mesma funcao.

31. Mais informagdes sobre a certificacdo 1SO 14001 disponiveis em: <https://www.iso.org/standard/60857.html>.
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Kemp e Pearson, 2007; Lustosa, 2002). Quando adotadas sem propdsito ambiental,

seus agentes sao caracterizados como ecoinovadores passivos.

Lustosa (2002) observa que os limites entre as solugoes de final de linha e as de
prevencdo de poluicao (pollution prevention) apresentam uma zona de sombra, o que
pode dificultar sua classificagdo. A autora cita exemplos tais como a possibilidade de
uma tecnologia ecoeficiente que pode nio eliminar totalmente as emissoes, necessitando

posteriormente de tratamento EOP, o que demonstra que elas podem ser complementares.

Considerando um recorte a partir da abrangéncia da inova¢io e do envolvimento
de outros agentes, alguns autores identificam outras categorias no conjunto de
ecoinovagoes: a chamada inovagio sistémica verde (Kemp e Pearson, 2007), inovagoes
tecnoldgica e organizacional sistémicas ecoeficientes (Andersen, 2006; 2008) e
ecoinovagao social (Rennings, 1998; 2000). Todas sao caracterizadas por mudangas
tecnoldgicas radicais e implicariam mudancas institucionais, de infraestrutura, no
comportamento e no estilo de vida de consumidores e nas relagoes estabelecidas
entre os agentes, como ressaltado por Foray e Griiber (1996) e por Freeman (1996)
e mencionado na se¢ao anterior. Como exemplo, os autores citam mudangas no
sistema de transporte ¢ a implementagio e difusao da agricultura orginica ou de uma

matriz energética integralmente baseada em energias renovaveis.

Além das categorias elencadas anteriormente, Rennings (1998; 2000), criticando
o viés tecnoldgico da literatura na andlise de ecoinovagoes, identifica uma dltima
categoria, a ecoinovagao institucional, que se constitui como base para politicas para
a sustentabilidade. O autor frisa ainda que parte das respostas para os problemas
ambientais surge de redes de pesquisadores e de novos regimes de governanga global e
cita como exemplo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), resgatando

um trecho de Freeman (1992, p. 124, tradugio nossa), como descrito a seguir.

Acio bem-sucedida depende da combinacio de avancos do conhecimento cientifico, programas
de politica apropriados, reformas sociais e outras mudangas institucionais, assim como da direcio
e da escala dos novos investimentos. Inovacoes organizacionais e sociais teriam sempre que

acompanhar qualquer inovagio técnica e em alguns casos viriam primeiro.
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3.2 Ecoinovacao e suas caracteristicas: revisitando o conceito

A apresentagio e o debate conceitual conduzidos anteriormente mostraram a
preponderincia de conceitos em que os resultados/impactos ambientais sao
elementos-chave, em especial os mais recentes. O levantamento das defini¢ées de
inovagdo que incorporam a dimensio ambiental mostra que, ainda que nio haja um
Unico conceito, aquelas estabelecidas para a ecoinovagao tém sido as mais utilizadas
e parecem ser mais precisas e mais desenvolvidas em termos conceituais (Schiederig,
Tietze e Herstatt, 2012).

A definicao de ecoinovagio adotada pelo projeto Measuring Eco-Innovation (MEI)*

se destaca por ter incorporado a andlise do ciclo de vida, dando maior precisao ao conceito.

Ecoinovagio é a producio, assimilagdo ou utilizacdo de um produto, processo produtivo, servico
ou gestdo, ou método de negdcio que é novo para a organizacio (que o desenvolve ou o adota)
e que resulta, considerando seu ciclo de vida como um todo, na redugio do risco ambiental,
da poluigio e de outros impactos negativos do uso de recursos (incluindo o uso de energia) em

compara¢io com alternativas relevantes (Kemp e Pearson, 2007, p. 7, traducio nossa).*®

Essa defini¢io foi construida com base no Manual de Oslo,** em sua terceira

edigao, que estabelece o que se segue.

Uma inovagio ¢ a implementa¢io de um produto (bem ou servico) novo ou significativamente
melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional

nas praticas de negdcios, na organizacio do local de trabalho ou nas relagoes externas.®®

32. "0 objetivo principal do projeto é esclarecer e definir o conceito de ecoinovacdo (desenvolvendo uma tipologia)
com base no entendimento da dinamica de inovacdo e identificando e discutindo os principais desafios metodoldgicos
para o desenvolvimento de indicadores e estatisticas em ecoinovacdo e como seria possivel supera-los” (traducdo nossa).
Disponivel em: <https://cordis.europa.eu/project/rcn/84141/factsheet/en>. Acesso em: 25 mar. 2019.

33. “Eco-innovation is the production, assimilation or exploitation of a product, production process, service or management
or business method that is novel to the organisation (developing or adopting it) and which results, throughout its life cycle,
in a reduction of environmental risk, pollution and other negative impacts of resources use (including energy use) compared
to relevant alternatives”.

34. A OCDE e a Comisséo Europeia assumiram como premissa a inovagdo conforme definida pela escola evolucionaria
neoschumpeteriana e a consolidaram no Manual de Oslo: diretrizes para coleta e interpretacdo de dados sobre inovagao,
em suas diversas versdes, o qual passou a ser referéncia para muitos paises, inclusive para o Brasil.

35. Disponivel em: <https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/manualoslo.pdf>.
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O conceito traz implicita a ideia de que as empresas sao o locus da inovagao.
No entanto, a consideracio de trajetérias e paradigmas tecnoldgicos jd sublinhava a
importincia do contexto em que as empresas se inserem e de outros atores, como
as instituicoes cientificas, tecnoldgicas e de inovagao (ICTs),* as associagoes de classe, as
organizagoes de Estado, as instituicoes dos sistemas produtivo e financeiro, no processo
inovativo, conformando sistemas de inovagio (OECD, 2005). Assim, na quarta
revisao do Manual de Oslo, foi identificada a necessidade de uma nova ampliagao para
incorporar as inovagoes que ocorrem em outras institui¢oes. Essas alteragdes resultaram

em uma nova definicio de inovacio.

Uma inovagdo é um produto ou processo novo ou aprimorado (ou combina¢io de ambos) que

difere significativamente dos produtos ou processos produzidos anteriormente pela unidade e
g p p p p

que tenha sido disponibilizado para os potenciais usudrios (produto) ou utilizado pela unidade

(processo) (OECD e Eurostat, 2018, p. 60, tradu¢ao nossa).®’

Embora seja compativel com a defini¢io da terceira versao do Manual de Oslo,
entende-se como necessdria uma releitura do conceito de ecoinovacao em funcio desses
aperfeicoamentos trazidos pela quarta versao, especialmente no que se refere ao escopo
do objeto da inovagio e ao perfil dos agentes inovadores. Antes disso, serd feito o resgate
de duas caracteristicas dessa defini¢io que merecem destaque e que a andlise mostrou que
nio foram impactadas pelas mudangas trazidas pela revisao do referido manual: o foco no

resultado (impacto ambiental) e a incorpora¢io da andlise do ciclo de vida e risco ambiental.

3.2.1 Foco no resultado: qual é o alcance do risco e do impacto ambiental?

Na discussio sobre o conceito de inova¢io com a incorpora¢io da dimensao ambiental,

o foco da inovagao no resultado — redu¢io dos impactos ambientais — foi determinante

36. A Lei de Inovacdo (Lei n° 10.973/2004), alterada pelo novo marco legal de ICTs (Lei n 13.243/2016), estabelece o
seguinte: "V - Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacdo (ICT): 6rgéo ou entidade da administracdo publica direta ou
indireta ou pessoa juridica de direito privado sem fins lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e
foro no pais, que inclua em sua missédo institucional ou em seu objetivo social ou estatutario a pesquisa basica ou aplicada
de cardter cientifico ou tecnolégico ou o desenvolvimento de novos produtos, servicos ou processos”. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Lei/L10.973.htm>. Acesso em: 28 fev. 2019.

37. "An innovation is a new or improved product or process (or combination thereof) that differs significantly from the
unit's previous products or processes and that has been made available to potential users (product) or brought into use by
the unit (process)”.
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para definir ecoinovacio (quadro 1), inclusive o conceito estabelecido por Kemp e
Pearson (2007) no ambito do projeto MEIL

Tal conceito avangou a2 medida que passou a englobar as inova¢oes normais
(normal innovations)®® A definicao de ecoinovagio. Ao considerar qualquer inovagio,
estava justamente deslocando o foco da motivagio para o resultado, incorporando
todas aquelas que ocasionam “redugao do risco ambiental, da polui¢io e de outros
impactos negativos do uso de recursos (incluindo o uso de energia)” (Kemp e
Pearson, 2007, p. 7, tradugao nossa). Nesse contexto, o entendimento dos conceitos
de risco ambiental e impacto ambiental é necessdrio para reconhecer quando uma

inovagao ¢é considerada uma ecoinovagio a partir do foco no resultado.

Quanto ao risco ambiental,”” pode-se afirmar que, “embora as definigoes e
interpretagdes sejam numerosas e variadas, todos reconhecem no risco a incerteza ligada
ao futuro” (Amaro, 2005 apud Dagnino e Carpi Junior, 2007, p. 57). As definicoes
de risco ambiental incluem os riscos relacionados ao meio ambiente fisico e suas
consequéncias para a sociedade em seus aspectos sociais — satde, seguridade etc. — ou

econdmicos — perdas de produtividade, de lucratividade etc.

A defini¢ao de impacto ambiental, por seu turno, apresentada por OECD (2007,
p- 256, tradugio nossa), refere-se ao “efeito direto de atividades socioecondmicas e de
eventos naturais sobre o meio ambiente”. Segundo essa concepgao, pode-se considerar
como impacto ambiental qualquer atividade realizada pela agao humana por meio de
interagdes econdmicas ou sociais e/ou processos ambientais naturais que tém efeito
positivo ou negativo sobre o ambiente. E possivel perceber que essa definigio da OCDE
¢ mais ampla que a utilizada pelo projeto MEIL, que foca apenas a redugio dos impactos

no uso dos recursos naturais e da polui¢ao.

No Brasil, a defini¢io de impacto ambiental foi estabelecida pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), na Resolugao n° 001, de 23 de janeiro de 1986:

38. Segundo Kemp e Pearson (2007), as inovagbes normais sdo desenvolvidas por razbes de mercado, como custos e
eficiéncia produtiva, sem ter, a priori, objetivos de redugéo de impacto ambiental.

39. N&o se pretende realizar uma exposicdo exaustiva sobre risco ambiental, somente esclarecer o conceito para melhor
compreender a definicdo de ecoinovacdo. Ver Dagnino e Carpi Junior (2007) e Beck e Kropp (2007) para uma discussao
detalhada sobre o tema.
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(...) qualquer alteragio das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: I - a saide, a seguranca e o bem-estar da populagio; II - as atividades
sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as condicées estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (Brasil, 1986, art. 19).

Essa defini¢io amplia a compreensio sobre impactos ambientais e reconhece
explicitamente os desdobramentos decorrentes da atividade antrépica sobre as
dimensoes sociais, ecolégicas e econdmicas, sendo também mais ampla que a proposta

pelo projeto MEL

Conclui-se, portanto, que o risco ambiental se refere & probabilidade de ocorrer um
impacto ambiental negativo, logo, a identificagao do risco e sua avaliagio serve como

um instrumento de prevengao do impacto. Segundo Dagnino e Carpi Junior (2007, p. 73),

dessa forma, mesmo sendo conceitos diferenciados, a ocorréncia de “impactos” ambientais em
um local deve ser elemento indicativo na identificagio e localizacio de riscos em outros locais
ou épocas, em virtude da possibilidade de repeti¢ao, no espaco e no tempo, daqueles eventos

em situacoes similares.

Considerando o risco e o impacto ambiental, independentemente do alcance
de sua defini¢ao, Kemp e Pearson (2007, p. 102, tradugao nossa) fazem uma ressalva
importante, entendendo que “(...) o termo ecoinovagio depende fundamentalmente
de uma avaliagao global dos impactos e riscos ambientais. Para isso, a AVC baseada
na teoria do valor multiatributo pode ser usada”.* As metodologias para avaliar
o impacto ambiental sio complexas,”! e a proposta desses autores ¢ analisar os riscos e

impactos ambientais por meio da ACV.

O método de ACV pode ser usado para esse fim, por isso o conceito de ciclo de vida
estd na defini¢do analisada. Nao obstante, Kemp e Pearson (2007, p. 8, tradugao nossa)

40. “(...) the term eco-innovation crucially depends on an overall assessment of environmental effects and risks. For this,
life cycle assessment based on multi-attribute value theory can be used”.

41. No Brasil, a resolucdo Conama n° 001/1986 estabelece que a anélise dos impactos ambientais contida nos Estudos de
Impactos Ambientais (EIAs), para fins de licenciamento ambiental de atividades altamente poluidoras, deve identificar, prever
a magnitude e interpretar os provaveis impactos relevantes, discriminando “os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de reversibilidade;
suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicao dos dnus e beneficios sociais” (Brasil, 1986, art. 69).

30




Texto para
Discussao
Ecoinovacéo: revisitando o conceito

ressaltam “(...) que essa abordagem pode trazer problemas para a andlise de survey”,** pois
nem sempre o entrevistado saberia responder se uma inovagao ¢ uma alternativa melhor
que outra com base no ciclo de vida, visto que a tecnologia “(...) pode nao estar disponivel

ou depender fundamentalmente de como e onde a inovagio ¢ utilizada”.*

Mesmo apresentando essa dificuldade em um dos métodos de mensuragio da
ecoinovagio, a adogio do conceito de ciclo de vida é importante, uma vez que permite
que sejam considerados os impactos desde a concep¢ao do produto ou processo até a sua
disposicao final apds seu uso — do ber¢o ao timulo.* Assim, as definigées de inovacio
com impactos positivos no meio ambiente que nao adotam essa perspectiva podem ser
consideradas limitadas. Nesse caso, uma melhoria na eficiéncia de uso de um recurso
analisada isoladamente pode ser considerada uma ecoinovagio, porém, atentando-se ao
ciclo de vida, pode-se identificar que essa melhoria na eficiéncia foi obtida acompanhada

de diversos impactos ambientais negativos em outras etapas da produgio.

A metodologia ACV foi desenvolvida no final da década de 1960 para avaliar
quantitativamente os possiveis impactos ambientais de cada etapa do ciclo de vida do
produto ou servigo e se disseminou rapidamente pelo mundo. E uma ferramenta para
orientar agoes de melhoria de desempenho e inovagao em sistemas de produgio, visando
a sua sustentabilidade ambiental (Coelho Filho, Saccaro Junior e Luedemann, 2016),
além de ser multidisciplinar e multicritério, uma vez que analisa distintas categorias de

impacto concomitantemente (Fiksel, 1997).

Nos anos 1990, diversas instituicdes passaram a se dedicar ao avanco dessa
metodologia, e, em 1997, a ISO lancou a ISO 14040 Gestao Ambiental — Avaliagio do

Ciclo de Vida — Principios e Estrutura. Uma série de outras normas foi publicada sobre

42. Cabe observar que a anélise de survey é um dos trés métodos que o projeto MEI utiliza para medir a ecoinovacao, sendo
0s outros a andlise de patentes e a analise de fontes documentais e digitais (Kemp e Pearson, 2007).

43."(...) may not be available or crucially depend on how and where the innovation is used" .

44, Diversos conceitos para ciclo de vida foram desenvolvidos, sendo que os primeiros tratavam apenas do ciclo de vida do
produto. Para Fiksel (1997) e Rebitzer et al (2004), o ciclo de vida de um produto inclui desde a extragdo das matérias-primas,
até a produgéo, a distribuicéo, 0 consumo e a disposicao final, podendo contemplar também reciclagem e retiso quando for o
caso. Ja Rovira, Patifio e Schaper (2017) ampliam a defini¢ao de ciclo de vida, incorporando também servicos, desde a pesquisa
e o desenvolvimento (P&D) até a eliminacdo final.
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o tema, sendo a Ultima (ISO 14044) de 2006, que contém os requisitos e as orientagdes

para a execugio de um estudo sobre ACV.#

Essa metodologia, no entanto, possui diversas limitagdes que devem ser
consideradas. As primeiras dificuldades estio na complexidade de desenvolver bases
de dados primdrios. O desenvolvimento de dados associados ao ICV tem evoluido a
partir de bases de dados publicas, como o projeto Life Cycle Initiative (LCI), criado
pelo PNUMA, e a Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC).
Assim, uma parcela significativa das ACVs que sio elaboradas recorre a bases de dados
internacionais. Dados secundérios, porém, geralmente nao descrevem com precisao os

processos industriais que ocorrem em outro pais.

Segundo o roteiro de ACV elaborado pelo Instituto Brasileiro de Informacio
em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),” ¢é importante sublinhar que a ACV nio mede
impactos reais ambientais e, sim, impactos potenciais. Oliveira (2017) assinala que a
ACV apenas aponta os possiveis danos ao meio ambiente e nao inclui aspectos sociais
do processo produtivo ou de servigo. Além do mais, a ACV estd atrelada a avaliagdo de
processos e produtos, havendo lacunas na mensuracio do ciclo de vida dos servigos e
também da gestao de negécios. Nao obstante, pode ser utilizada para constatar pontos
criticos nas etapas do processo produtivo para que se identifiquem possibilidades de

adocio e o desenvolvimento de ecoinovagoes.

3.2.2 0 objeto da (eco)inovacao®

O conceito de inovagio estabelecido pelo manual em sua quarta versio foi
compatibilizado com aquele da versao anterior, restrito as empresas. Nesse processo, ¢

importante delimitar as diferencas no objeto da ecoinovagio.

45. No Brasil, a metodologia ainda se encontra incipiente, mas algumas iniciativas se destacam. Criou-se a Associacdo
Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV) em 2002, com o objetivo de disseminar a metodologia; instituiu-se o Banco Nacional
de Inventarios do Ciclo de Vida (SICV Brasil) em 2006, um banco de dados criado para abrigar os inventarios do ciclo de
vida (IVC) de produtos nacionais; e, em 2010, surgiu o Programa Brasileiro de Ciclo de Vida (PBACV), com o enfoque
de promover o desenvolvimento sustentavel e a competitividade ambiental nas indUstrias (Rodrigues, 2015).

46. Disponivel em: <http://acv.ibict.br/acv/historico-da-acv/>.

47. Disponivel em: <http://acv.ibict.br/>.

48. Este item é baseado em OECD e Eurostat (2018) e European Commission et al. (2009).
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Um dos aspectos que ¢ preciso sublinhar diz respeito as defini¢oes genéricas de
produtos e processos derivadas do Sistema de Contas Nacionais (SCN) (European
Commission ez al., 2009) que passam a ser incorporadas na nova versdo. Por essa
definicdo, os produtos sio descritos como bens ou servigos® resultantes da atividade
produtiva, podendo ser utilizados como insumos para a produgio, para o consumo
final, ou como investimento. Os processos de produgio (ou atividades de produgao)
sao definidos como todas as atividades que envolvem insumos de capital, trabalho,
bens e servigos para produzir outros bens ou servigos, sob controle de uma unidade
institucional (OECD e Eurostat, 2018, p. 53).

Cumpre ressaltar ainda que, do ponto de vista da produgao, o SCN considera
que todos os bens e servigos produzidos devem poder ser vendidos em mercados ou ao
menos devem ser providos de uma unidade para outra, com ou sem custos. Sao incluidos
também toda a produ¢io que possa ser destinada a0 mercado para venda ou permuta
e aqueles bens e servigos providos gratuitamente para domicilios ou comunidades

(European Commission ez a/., 2009, p. 6).

Dessa maneira, segundo a versao mais recente do Manual de Oslo, a inovagao deve
ser analisada a partir da defini¢do de processo de producio (ou atividade de produgao)
que inclui “(...) todas as atividades sob controle de uma unidade institucional, que usa
insumos de trabalho, capital e bens e servigos para a produgio de outros bens ou servigos”

% nao se restringindo

(European Commission et al., 2009, p. 53, tradugao nossa),
apenas 4 industria (manufacturing). Além disso, inclui a identificacao de inovagoes na
redistribuicdo, no consumo e em outras atividades. E claro que essas alteracoes da quarta
versao devem também ser consideradas na andlise das ecoinovagoes, pois permitird uma
avaliacao mais abrangente e sistémica dessas ecoinovagoes e do processo inovativo que as

compde, o que é fundamental. O préprio manual diz que,

além da producio, a medicao pode identificar inovacoes em redistribui¢io, consumo e outras
atividades. Estes podem ser relevantes para o estudo da inovagio nos domicilios ou no nivel

sistémico, uma vez que grandes transformagdes sistémicas exigem nio apenas mudancas na

49. 0 manual discute em detalhes a definicdo de bens e servicos e chama a atencdo para o fato de as vezes haver um limite
ténue entre ambos, dificultando a sua defini¢o.

50. “(...) all activities, under the control of an institutional unit, that use inputs of labour, capital goods and services to
produce outputs of goods and services"”.
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produgio, mas também o desenvolvimento de novos hdbitos de consumo para reciclagem,
sustentabilidade etc. (OECD e Eurostat, 2018, p. 53-54, tradugio nossa).”!

Deve-se destacar ainda outro aspecto da defini¢do estabelecida para ecoinovagao
derivada do conceito do Manual de Oslo em sua terceira versao. H4, de forma inerente,
a questao de que a tecnologia a ser adotada pode ser uma inovagio para a empresa e
nao ser para o mercado. Em outras palavras, isso significa que a ecoinovagio adotada
pela empresa pode nio corresponder 2 tecnologia mais limpa existente para aquele
produto ou processo, ainda que seja mais limpa que a tecnologia até entao adotada.
Ou seja, ¢ possivel considerar como ecoinovagiao um conjunto tecnoldgico que tenha

um elevado potencial poluidor.

Essa visao, que considera (eco)inovagao® para a empresa, permite incorporar a
andlise o processo de difusdo de tecnologias, hi muito considerado parte integrante do
processo de inovagiao (OECD, 1980), especialmente relevante no caso das empresas de

menor porte™ e para os paises que se encontram distantes das fronteiras tecnoldgicas.

Na quarta versio do Manual de Oslo, o conceito é ampliado para as demais
institui¢oes que compdem o SCN, mas mantém-se o aspecto de considerar a inovagio
em relacio a unidade que a adota, em vez de se entender como inovagoes apenas aquelas
que ainda nio estivessem disponiveis para os usudrios. Como jd destacado, na definigao
do préprio manual, a inovagao ¢ relativa aos “produtos ou processos produzidos
anteriormente pela unidade” (OECD e Eurostat, 2018, p. 60, tradu¢ao nossa).

Ao manter esse aspecto, 0 manual permite também tratar o processo de difusao
de (eco)inovagoes introduzidas pelos demais agentes inovadores, tornando a andlise
mais robusta porque é possivel averiguar nio apenas o processo de incorporagio
de (eco)inovagodes realizadas pelas empresas por outros agentes, mas também a

incorporagao de (eco)inovagdes de outras instituigoes pelas empresas.

51."Beyond production, measurement can identify innovations in redistribution, consumption and other activities. These
can be relevant to the study of innovation at the household or systemic level, as major system transformations require not
only production shifts, but also the development of new consumption habits for recycling, sustainability, etc.”.

52. A opcao por utilizar (eco)inovacdo se deu porque o debate se coloca para a inovacao em geral, além da
propria ecoinovacao.

53. Para uma discussdo a esse respeito, ver Nogueira e Zucoloto (2017).
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3.2.3 Agentes (eco)inovadores

Com relagio aos agentes inovadores, como visto anteriormente, o conceito apresentado
pelo projeto MEI aponta como o principal deles a empresa. Embora na definicao de
ecoinovagio essa institui¢io nio esteja mencionada de forma explicita, ao apresentar
o conceito geral de inovagio e ao debater aspectos do conceito de ecoinovagio, o
documento se refere apenas 4 empresa e a pratica empresarial. Nao hd ddvidas também
quando sao caracterizados os ecoinovadores. Assim, trata-se de uma classificagao

definida de acordo com a inser¢ao de empresas (Kemp e Pearson, 2007, p. 8-9).

Os autores reconhecem o papel desempenhado por outros atores, porém de
forma circunscrita. A contribuigio dos individuos, por exemplo, é destacada como
usudrios que, eventualmente, colaboram para a “inven¢io” ou o aprimoramento
de um produto ou processo, sobretudo na etapa de difusao da inovagao. Kemp e
Pearson (2007) destacam que a grande maioria das inovagoes resulta de processo de
pesquisa e desenvolvimento, nao de invengdes. O sistema de consumo, que envolve
também individuos e outros agentes além das empresas, é mencionado quando
definida a categoria inovagoes sistémicas verdes, porém o papel de outros atores como
agentes ativos da inovagdo nao ¢ destacado. Nesse sentido, o conceito do projeto MEI
¢ mais restrito que o de outros autores apresentados anteriormente, como Andersen
(2006; 2008) e Rennings (2000), que jé mencionavam em suas taxonomias tipos de
ecoinovagdes que envolvem autoridades publicas e outras instituigoes. Cabe ressaltar
que, segundo Rennings (2000), as ecoinovacbes nao estdo restritas as inovagoes
tecnolégicas € organizacionais; podem também ser institucionais e sociais e, assim, ser

desenvolvidas por organizagoes sem fins lucrativos, por exemplo.

Essa posicao é coerente com a terceira edigao do Manual de Oslo, a referéncia vigente
a época. No entanto, em sua quarta versio, publicada em 2018, o manual reconhece

explicitamente a possibilidade de ocorrerem inovagdes em outros tipos de organizagdes.

Além disso, a inovagio é uma atividade dinimica e abrangente que ocorre em todos os setores
de uma economia; nio é uma prerrogativa exclusiva do setor empresarial. Outros tipos de
organizagoes, assim como individuos, frequentemente fazem altera¢des em produtos ou processos
e produzem, coletam e distribuem novos conhecimentos relevantes para a inovacio (OECD e

Eurostat, 2018, p. 44, tradugio nossa).
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A despeito de estabelecer diretrizes para coletar, reportar e usar os dados sobre
inovagdes restritas as empresas, essa nova versao discute conceitos aplicdveis a quatro

setores institucionais,’

com especial destaque para motivacdo e questoes relativas
a mensuragio. O Manual de Oslo parte dos setores definidos no manual do SCN
de 2008 (European Commission ez al., 2009): empresas (referidas no SCN como
empresas financeiras e nao financeiras), governo geral, familias e institui¢oes sem fins

de lucro a servigo das familias.

No caso do governo geral, destaca-se que, embora os processos inovativos sejam
similares 4 inova¢do nas empresas, a motivagao ¢ diferente, estando relacionada a
aspectos redistributivos ou de disponibiliza¢ao de bens e servigos para a populacao.
Ressalta-se também que uma caracteristica comum desse processo inovativo é o
estabelecimento de cooperagido com outros setores institucionais e de coprodugao
de inovag¢oes. Uma diferen¢a fundamental é a auséncia de mercado, que altera os
incentivos para a inovagio e os métodos de mensuragio dos resultados, que passam
a ser mais subjetivos (OECD e Eurostat, 2018, p. 60). Podem ser citados exemplos
recentes, inclusive no Brasil, de implementacio de inovagao com impacto ambiental
em diferentes esferas de governo, como a ado¢io do sistema eletrénico de informacio,
que reduz o consumo de papel em seus procedimentos internos, e a utilizacao de

sistema de energia solar para a ilumina¢io em vias publicas.

No setor de familias, o aspecto a realgar é o papel fundamental que estas assumem
como fornecedoras e consumidoras, jd que o setor inclui individuos e empresas informais
(unincorporated enterprises). Os individuos sido considerados como parte do processo
inovativo, tanto pelo lado do consumo quanto pelo lado dos empregados. As empresas
informais podem também ser geradoras e consumidoras de inovagoes e estar apenas

transitoriamente como informais.

54. Os setores institucionais sao definidos pelo manual do SCN como “uma unidade institucional capaz de possuir bens
e ativos, incorrer em passivos e se engajar em atividades e transacfes econdmicas com outras unidades por sua propria
escolha”. Além disso, para os objetivos do SCN, “uma unidade institucional é aquela que é capaz de possuir bens e ativos,
incorrer em passivos e se engajar em atividades e transacbes econdmicas com outras unidades por sua prépria escolha”
(European Commission et a/., 2009, p. 2, tradugdo nossa). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que também
segue 0 manual do SCN, define setores institucionais como um “conjunto de unidades institucionais, que sdo caracterizadas
por autonomia de decisdes e unidade patrimonial”. Disponivel em: <https:/biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/
liv101620_notas_tecnicas.pdf> ou <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/economicas/servicos/9052-sistema-de-
contas-nacionais-brasil.html?=&t=0-que-e>. Acesso em: 28 fev. 2019.
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Historicamente, o setor de familias teve uma grande importincia no
desenvolvimento de inveng¢ées e solucoes de problemas, que depois se tornaram
inovagoées quando foram disponibilizadas a sociedade. No entanto, com a
profissionalizagdo e a exigéncia de capital para pesquisa, desenvolvimento e
inovagoes, as familias passaram a ser como consumidoras passivas de inovagoes.
Mais recentemente, com o desenvolvimento de novas tecnologias — de
informacao e comunicacio, impressio 3D etc. —, assumiram novamente um
papel relevante como produtoras, consumidoras e, as vezes, financiadoras de
inovagoes. Essas mudangas refor¢cam a necessidade de entenderem esse papel,
tornando-se prioridade, do ponto de vista das politicas de inova¢ao (OECD e
Eurostat, 2018, p. 61-62). Esse ponto é ainda mais relevante no caso de paises
em desenvolvimento, onde a taxa de informalidade média é substancialmente
superior aquela registrada em paises da OCDE (Nogueira, 2017), o que significa
dizer que as ecoinovagées instituidas por empresas informais nio seriam captadas

sem considerar o setor institucional das familias.

Para as instituicoes sem fins de lucro, também sio sublinhadas as dificuldades
em mensurar os resultados, jd que, em geral, buscam implementar inovagées sociais
baseadas em seu objetivo de promover o bem-estar de individuos e comunidades
(OECD e Eurostat, 2018, p. 61). Embora nao seja objeto deste estudo, deve-se
considerar que a inovagao social, em que esses atores assumem um papel protagonista,
muitas vezes tem impacto ambiental relevante.”” Costa (2013) analisa casos de
implementa¢ao de tecnologias sociais para o tratamento de residuo, o tratamento
de esgoto e a captagdo e o armazenamento de dgua no Brasil. Entre eles estao
dois programas adotados em regides do Semidrido considerados de grande sucesso: o

Programa Um Milhio de Cisternas e o Programa Uma Terra e Duas Aguas.

55. Para uma discusséo sobre o conceito de inovagdo social, ver Zucoloto e Respondovesk (2018).
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BOX 1
Inovacao social

A consideracdo de outros atores como agentes inovadores traz ao debate o conceito de inovagao social. Em um esforco de revisdo da literatura a respeito
do tema, Caulier-Grice et al. (2012, p. 18, traducéo nossa) definiram inovacdo social da seguinte maneira.

(...) sdo novas solugdes (produtos, servicos, modelos, mercados, processos etc.) que atendem simultaneamente a uma necessidade social
(mais eficaz do que as solucdes existentes) e aprimoram ou criam novas capacidades e relacionamentos e levam a um uso melhor de ativos e
recursos. Em outras palavras, as inovages sociais sdo boas para a sociedade e aumentam a capacidade da sociedade de agir.’

Assim como no caso do conceito de inovacao, como definido pelo Manual de Oslo, a defini¢ao de inovagao social pressupde também que as solugdes desenvolvidas
apresentem algum grau de novidade, mesmo que estas sejam novas apenas para os agentes envolvidos no processo. Além disso, faz-se também a distingao entre
ideias e invencdes e inovagdes, uma vez que apenas as “solucbes” efetivamente implementadas sdo consideradas inovagdes sociais.

Cabe destacar, no entanto, duas diferengas relevantes. A primeira delas é a exigéncia de que a ideia implementada represente efetivamente uma solugao, ou
seja, apresente resultados melhores que aqueles gerados por outras ideias disponiveis, 0 que pressupde uma maneira de mensurar seus resultados. A segunda
dimenséo que cabe ressaltar esta relacionada ao processo de transformagao das relacdes sociais. Os autores apontam como uma das caracteristicas da inovagao
social 0 aumento da participacdo de camadas marginalizadas da populagdo, alterando relagdes de poder e promovendo o empoderamento dos atores envolvidos.

Dessa maneira, com alguma frequéncia, inovacdes sociais envolvem intimeros atores, sao geradas em processos abertos e colaborativos, sem a presenca de elementos
das relacGes tradicionais de mercado, e envolvem novas formas de aplicacéo dos direitos de propriedade intelectual. Sdo comuns também solucdes elaboradas
localmente, com a participacdo de grupos que serdo diretamente beneficiados por sua implantacdo, solugdes do tipo bottom-up.

As inovacdes sociais geram solugdes em diferentes areas, como satde, educacdo e habitaao. Mas in(imeras iniciativas sao registradas também em areas como
energia, recursos hidricos, reciclagem e aproveitamento de recursos. Assim, podem ser consideradas igualmente como inovagdes com impacto ambiental.

Elaboracao dos autores.

Nota: ' “(...) are new solutions (products, services, models, markets, processes etc.) that simultaneously meet a social need (more effectively than existing solutions) and lead
to new or improved capabilities and relationships and better use of assets and resources. In other words, social innovations are both good for society and enhance
society's capacity to act”.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A inovagio com a incorporagio da dimensio ambiental ou ecoinovagao tornou-se um dos
elementos centrais do debate internacional sobre desenvolvimento econémico e social
diante dos problemas ambientais crescentes decorrentes principalmente da agao humana,
tendo sido tratada no 4mbito das discussoes sobre economia verde (green economy) ou

crescimento verde (green growth).

O estudo procurou resgatar a relagdo entre meio ambiente, tecnologia e inovagio
na economia e a discussdo conceitual sobre inovagiao com a incorporagio da dimensio
ambiental. Diversos conceitos e denominagoes foram mapeados, como ecoinovagio,
inovagio ambiental, inovagio verde e inovagio sustentdvel. A andlise feita sinaliza para a
evolugio dos debates, tendo sido identificados aspectos que evidenciam esses avangos, entre
0s quais: avaliar o resultado da inovagao, € nao a intengao a priori; € considerar outros

agentes inovadores, inovagoes sistémicas e impactos sociais.

Chamou atengao o fato de nao ter havido convergéncia para um dnico conceito,
mas, ainda assim, o conceito de ecoinovacio, conforme delineado no 4mbito do
projeto MEIL foi considerado mais abrangente, por abarcar toda e qualquer inova¢io

com impacto ambiental, e, mais preciso, por incorporar a ACV.
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Apesar dos avancos, tal conceito estd ainda baseado na terceira versao do Manual
de Oslo, a qual tinha como uma das principais limitagées o fato de definir como /locus
da inovagao a empresa. Esse foi um dos pontos alterados na quarta versao do manual,
em 2018, que ampliou essa visao, passando a considerar outras instituigées também

como locus da inovagio.

Diante desse importante avango, este estudo revisitou o conceito de ecoinovagio
para incorporar aspectos da quarta versao do referido manual, que permitiria também
superar algumas limitagdes do conceito de ecoinovagdo restrito apenas as empresas.
Deixar de fazer uma releitura do conceito de ecoinovagio do MEI a luz da quarta versao
do Manual de Oslo seria deixar de considerar como ecoinovagao com impacto ambiental
relevante iniciativas como: 7) o Sistema Eletrénico de Informacdes (SEI) do governo
federal; i7) a implantagao de iluminagao publica com painéis solares; 7i) o Programa
Um milhdo de Cisternas; e i) o conjunto de inovagdes classificadas como inovacoes
sistémicas, como mudangas na concepgio dos sistemas de mobilidade urbana, com a

inclusao, por exemplo, de veiculos elétricos e sistemas de transporte compartilhados.

A incorporagio da quarta versao do manual poderd levar a superagao de algumas
divergéncias entre muitos dos conceitos analisados e, talvez, a consolida¢io de um
tnico conceito. A possibilidade de considerar outros agentes como ecoinovadores, por
exemplo, poderia permitir evoluir para uma visao sistémica da ecoinovagao. Ao mesmo
tempo, essa revisita reforcou alguns aspectos fundamentais, que nao foram alterados
pela incorporagao dessa nova versio, destacando-se a mudanga do foco da motivagio
para os resultados alcangados pela ecoinovagio. Permanecem também as dificuldades

de mensura¢io da ecoinovagio, especialmente ao se considerar a ACV.

Em paralelo as questoes do préprio conceito e as dificuldades de mensuragao
a partir das ACVs, o estudo teve como principal limitagio a concentragio das
discussoes sobre tecnologia, inova¢ao e meio ambiente nos economistas e socidlogos,
a excegdo de Michel Porter, autor da administragio. Ademais, nio aprofundou
discussoes relativas as metodologias disponiveis para a mensuragao do risco e do

impacto ambiental, incluindo a ACV.

Apesar dessas limitagoes, a releitura do conceito de ecoinovagio e as limitagoes

encontradas abrem uma agenda de pesquisa que deve ter em conta, como principais
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aspectos, que: ) a nova versao do manual levou & ampliagao da defini¢ao de produto e
processo, incorporando a defini¢io do SCN e abrindo a possibilidade de consideracio
de outros agentes (setores institucionais) como responsdveis pela (eco)inovagio
(além das empresas, o governo geral, as familias e as institui¢oes sem fins de lucro
a servico das familias); 77) considerar esses outros agentes como ecoinovadores deixa
clara a necessidade de desenvolver novas diretrizes para a mensuragao da (eco)inovagio
para esses setores institucionais, como jd destacado pelo préprio Manual de Oslo em
sua quarta versio; e 7ii) a consideracio de outros agentes abre a possiblidade de tratar
a inovagio social e sua interagao com a ecoinovagio, o que permite também abordar a

inovagao social com impacto ambiental.
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