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INOVACAO AMBIENTAL, REGULACAO E COMPETITIVIDADE: UM
ESTUDO DE CASO PARA A INDUSTRIA BRASILEIRA

RESUMO: Com base no debate acerca da insercdo das questdes ambientais nas
estratégias inovativas das firmas, o presente artigo busca avancar no estudo da
relacdo entre as inovacdes ambientais e a competitividade das empresas brasileiras
através de evidéncias empiricas. O artigo também realiza uma anélise sobre a
relacdo entre a regulacdo e as inovacdes ambientais, com o objetivo de verificar
de que maneira a introducdo obrigatoria de tecnologias ambientais afeta o
desempenho competitivo das empresas. Com base nos microdados da PINTEC
2003, os resultados evidenciam que as empresas que introduzem inovacoes
ambientais tém maior probabilidade de obter uma reducédo nos custos de producéao
e melhora na qualidade dos produtos ofertados em comparagdo com as demais
firmas inovadoras. Ou seja, a introducdo de questdes ambientais nas estratégias
inovativas pode ser vista como uma oportunidade de melhora na performance
econbmica. Em relacdo as regulamentacdes, o artigo evidencia que quando as
firmas adotam inovacGes ambientais como uma maneira de adaptacdo as normas
internas e externas existe uma menor probabilidade de melhorar a qualidade dos
produtos e reduzir os custos de producdo em comparagdo com as empresas que
introduzem inovacdes ambientais de maneira geral.

Palavras-chave: inovacdo ambiental, regulacdo, custo, qualidade,
competitividade

ABSTRACT: Based on the discussion about the inclusion of environmental
issues in firms’ innovative strategies, this article seeks to advance the study of the
relationship between environmental innovation and competitiveness of Brazilian
companies through empirical evidence. The article also presents an analysis on the
relationship between regulation and environmental innovations, in order to verify
how the compulsory introduction of environmental technologies affects the
competitive performance of companies. Based on the PINTEC 2003 microdata,
the results show that firms that introduce environmental innovations are more
likely to achieve a reduction in production costs and improved quality of products
in comparison with other innovative firms. Regarding regulations, the article
shows that when firms adopt environmental innovations as a way of adapting to
internal and external regulations and standards, there's less chance of improving
product quality and reduce production costs compared to firms that introduce
environmental innovations in general.

Keywords: environmental innovation, regulation, cost, quality,
competitiveness

Eixo tematico: G) A Economia Verde e as Inovagdes Tecnoldgicas Ambientais

Sub secéo: InovagGes tecnoldgicas e sociais e a sua replicabilidade



I. Introducéo

A tecnologia tem uma natureza dual quando se analisa sua relacdo com o
meio ambiente. Ao mesmo tempo que ela é geradora de poluicdo, ela pode
auxiliar a mitigar a emiss&o de residuos, substituir atividades poluentes e diminuir
danos ambientais. Nesse sentido, o avango tecnolégico de geragdo e difusdo de
tecnologias mais limpas permite aumentar a eficiéncia no uso dos recursos
naturais e reduzir os impactos ambientais negativos, ou seja, as inovacdes
ambientais (1A) sdo um fator chave para a compreensdo da dinamica associada a
criacdo de um desenvolvimento mais sustentavel.

No entanto, existem relativamente poucos estudos que analisam as
questdes acerca das inovacdes ambientais. Assim, pode-se afirmar que o debate
sobre suas caracteristicas, seus determinantes e as consequéncias sobre a
performance econdmica das empresas que as introduziram ainda é incipiente.
Uma das principais questdes nesse debate € que muitas firmas ainda véem a
questdo ambiental como um custo e ndo como uma oportunidade. Outro
importante ponto de discussdo é que apesar da regulacdo ser um dos principais
determinantes da inovagdo ambiental, existem muitas divergéncias sobre a
resposta inovativa das firmas decorrente de uma restri¢do de politica ambiental.

Desse modo, o presente artigo busca avancar no debate sobre as inovagdes
ambientais através de uma analise empirica a respeito da competitividade das
firmas brasileiras que introduziram as questdes ambientais nas suas estratégias
inovativas, na tentativa de verificar se a geracdo de inova¢es ambientais pode ser
vista como uma oportunidade de melhora na performance econdmica.

O estudo também realiza uma andlise sobre a relacdo entre a
competitividade e a resposta inovativa das firmas as regulamentacdes e normas do
mercado interno e externo, com o objetivo de verificar de que maneira a
introducgdo obrigatdria de tecnologias ambientais afeta o desempenho competitivo
das empresas. Para realizar essas analises, 0 estudo utiliza a base de microdados
da PINTEC 2003.

A artigo estd dividido da seguinte maneira: a secdo Il faz uma reviséo

bibliogréafica das relacbes entre inovacdo ambiental, regulacdo e performance



competitiva, analisando as divergéncias no debate. A secdo Ill apresenta um
modelo empirico para verificar se as inova¢fes ambientais devem ser vistas como
um custo ou oportunidade para as empresas. A secdo IV, por sua vez, analisa
empiricamente a questdo da regulacdo. Por fim, a secdo V apresenta as

conclusoes.

Il. Inovacdo Ambiental, Regulacdo e Competitividade: uma abordagem

tedrica.

A inovacdo ambiental (IA) é basicamente uma inovacdo que reduz ou
elimina os impactos ambientais causados por determinada firma. Uma das suas
principais caracteristicas esta relacionada a geracdo de uma “dupla externalidade”,
que tem como consequencia 0 aumento das falhas de mercado. A IA gera
spilovers tipicos das atividades de P&D, ou seja, é a externalidade da propria
criacdo de conhecimento. Além disso, ela gera externalidades nas fases da sua
adocdo e difusdo devido ao impacto positivo no meio ambiente.

Apesar dos obstaculos a criacdo de IA devido as falhas de mercado,
existem diversas outras motivacdes para a geracao de IA. Primeiramente, a 1A néo
é induzida somente pela necessidade de reducdo de custos e lucro individual das
firmas. A pressdo consumidora exerce um importante papel nesse cenario, pois o
consumo consciente tem crescido significativamente. Por outro lado, a firma
também pode introduzir inovagdes que tenham como objetivo reduzir os impactos
ambientais de maneira espontanea, pois essa atitude pode fazer parte da propria
estratégia inovativa/ambiental da empresa.

Na analise dos determinantes da 1A, Oltra (2008) argumenta que, apesar
dos impactos positivos sobre 0 meio ambiente, seu principal diferencial esta
relacionada ao papel determinante da regulacdo em decorréncia da existéncia da
dupla externalidade, pois é o principal fundamento acerca da necessidade de
instrumentos de politica para estimular acdes de preservacdo ambiental. Desse
modo, pode-se afirmar que a regulacdo aparece como forte indutora das IA, ou
seja, os determinantes da IA vao além dos elementos de technology push e

demand pull, incluindo, portanto, fatores de politica ambiental (regulatory



pull/push), além de medidas organizacionais voltadas a esfera ambiental e
determinantes especificos de cada firma.

As implicacbes da regulacdo ambiental sobre o desempenho econémico e
0 comportamento inovativo das empresas envolve uma complexa relacdo entre
diversas varidveis. As regulamenta¢fes ambientais sdo socialmente necessérias,
pois podem gerar atitudes menos agressivas ao meio ambiente. Por outro lado, as
regulamentacfes ambientais podem modificar o comportamento das empresas,
alterando o desempenho econdmico das mesmas. No entanto, a forma como as
firmas respondem as normas ambientais através das suas capacidades inovativas e
0 consequente desempenho econdmico esta longe de ser consensual.

A teoria neo-classica argumenta sobre a existéncia de um trade-off entre a
competitividade da firma e sua performance ambiental. Empresas que reduzem
seus danos ambientais para se adaptar a alguma forma de regulamentacdo acabam
por incorrer em um aumento do custo de produgdo, com consequentes perdas de
competitividade. Por outro lado, tais regulamentac6es trazem beneficios sociais ao
induzir as empresas a preservarem o0 meio ambiente. Ou seja, o enfoque
tradicional afirma que h&a um trade-off entre os beneficios sociais da maior
preservacdo ambiental e a elevacéo dos custos privados™.

Por outro lado, Porter e Van der Linde (1995) afirmam que essa
abordagem teorica é inadequada para analisar as relagfes entre meio ambiente e
competitividade, pois ela seria restrita a uma visdo estatica, na qual a tecnologia,
0s produtos, processos e as preferéncias dos consumidores sdo consideradas fixas.
Para os autores, as vantagens competitivas de uma inddstria dindmica sao
baseadas na inovacgdo e na sua continua melhoria.

Nesse contexto, as regulamentagdes ambientais podem induzir as firmas a
buscarem oportunidades tecnoldgicas ainda inexploradas. Num ambiente de
racionalidade limitada, um choque externo como uma nova restricdo ambiental
pode estimular a busca por novos caminhos que podem levar a oportunidades de
lucro ndo identificadas anteriormente. A regulacdo também pode gerar vantagens

competitivas para as firmas que tenham se adaptado mais rapido as regras, pois a

! As hip6teses por tras desta teoria sS40 que 0s agentes sdo perfeitamente racionais, maximizadores
e, portanto, qualquer regulamentacdo imposta provocaria uma elevagdo em seus custos, ja que
estes ja estariam minimizados antes de sua imposi¢do.



geragdo de uma resposta inovativa anterior as demais concorrentes acarreta
vantagens de ser um first-mover, como aumento do market-share e incremento da
capacidade de learning-by-doing. A regulacdo pode, portanto, caracterizar uma
situagdo ‘win-win’, pois ela é capaz de gerar beneficios econdmicos e ambientais
ao mesmo tempo. Assim, a perspectiva de Porter e Van der Linde (1995) reflete o
centro de uma abordagem alternativa da relagdo entre regulagéo e
competitividade, sugerindo que o processo competitivo é caracterizado pela
presenca de oportunidades tecnologicas dindmicas associadas a informacao
incompleta, inércia organizacional e problemas de controle e gestao.

Os autores ainda argumentam que a imposicdo de regulamentacdes
ambientais apropriadas pode induzir as firmas a adotarem inovacGes que, no
minimo, irdo compensar 0s custos de cumprimento com tais normas. Muitas
vezes, 0 cumprimento com a regulamentacdo estd associado ao aumento da
produtividade dos recursos e, consequentemente, aumento da competitividade da
firma, pois a poluicdo pode ser um tipo de desperdicio econ6mico na medida em
que os residuos industriais podem ser reutilizados em varios casos como co-
geracdo de energia, reutilizacdo de substancias e reciclagem de materiais. Como
esses residuos sdo embutidos nos pregos, 0s consumidores pagam pela sua
utilizacdo abusiva. Assim, 0 uso mais racional dos recursos atraves da introducao
de inovacgOes pode aumentar a produtividade da firma e torna-la mais competitiva,
reduzindo os custos e melhorando a qualidade dos produtos.

No entanto, deve-se ressaltar que ndo € toda regulacdo que gera solucgdes
inovativas eficientes, pois seus resultados dependem do tipo do instrumento
regulatério adotado, além do contexto e da estrutura na qual ele é inserido. Na
maioria das vezes, a regulacdo induz a inovagdes do tipo end-of-pipe (na qual o
aparato técnico é colocado somente no final do processo produtivo e ndo modifica
0 modo de producdo) em contraposicdo as tecnologias de producdo mais limpas
(polution prevented), nas quais a reducdo da poluigdo é na fonte e ocorre uma
mudanga integrada no processo produtivo. Como as inovacges do tipo end-of-pipe
ndo sdo drivers de solucBes tecnoldgicas e organizacionais integradas
(ARUNDEL, et al.,, 2007), elas podem ser menos vantajosas econdmico e

ambientalmente, principalmente no longo prazo. Como argumentam Young e



Lustosa (2001), acOes do tipo end-of-pipe geralmente estdo atribuidas ao aumento
dos custos das empresas e perda de competitividade.

Outra importante critica é que a intencdo de reducdo futura de custos
decorrente da introducdo de novas tecnologias pode ndo se concretizar. Por outro
lado, para que a regulagéo tenha efeitos significativos na geragéo de informagéo, o
governo deve ter amplo conhecimento dos problemas ambientais decorrentes de
certa atividade econémica (JAFFE et al., 2000). Além disso, caso a regulagéo seja
direcionada a uma determinada tecnologia e ndo ao nivel de emissdo, ela pode
inibir processos inovativos mais eficientes ambientalmente, além de ndo existir
incentivos financeiros para reducdo de poluicgéo.

Diante disso, pode-se afirmar que a IA ndo pode ser considerada uma
resposta direta a regulacdo, pois ndo existe um incentivo unico e unidirecional
para estimular as IA e, assim, ela deve ser considerada um resultado de um amplo
complexo interativo: “As a matter of fact, they are not only seen as an imperative
way of complying with regulation, but also as a source of competitiveness and a
way of improving the public image of firms.” (OLTRA & SAINT JEAN, 2007,
p.1).

Portanto, pode-se afirmar que existe uma possibilidade da introducdo e
difusdo de inovacdes e tecnologias ambientais aumentar a produtividade dos
recursos naturais utilizados como insumos e minimizar a poluicdo. Essas novas
tecnologias podem reduzir os custos de producdo, aumentar o valor agregado do
produto e gerar diferenciacdo frente aos concorrentes. No entanto, quando a
introducdo dessas inovacGes ambientais sdo induzidas pela regulagcdo, muitas
ainda sdo as divergéncias em relacdo as consequéncias da performance
competitiva das firmas.

Assim, a secdo Ill busca verificar empiricamente se a introducdo das
questdes ambientais nas estratégias inovativas das firmas realmente pode ser vista
como um fator de diferenciacdo das empresas atraves do fortalecimento da
competitividade, questionando se as firmas que geram inovagdes ambientais tém
um desempenho de mercado melhor do que outras empresas inovadoras. A se¢éo

IV, por sua vez, analisa se as empresas que introduziram inovagGes ambientais



como resposta as regulamentacdes do mercado externo e interno também

apresentaram uma melhor performance econémica.

I11. Inovacdo Ambiental e Competitividade: evidéncias empiricas

111.1 Metodologia

Diante do debate descrito na se¢do anterior, a presente secao realiza uma
analise empirica sobre performance competitiva das firmas que introduziram
inovagdes que geraram reducdo dos impactos ambientais. Para tal, utiliza-se a
base de microdados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) 2003, que
possui questdes especificas sobre o processo inovativo das empresas brasileiras.

As firmas ndo inovadoras foram excluidas da amostra, uma vez que o
objetivo é comparar as empresas que realizaram inovagdes com significativa
reducdo dos impactos ambientais com as que realizaram inovagdes que nao
diminuiram a degradacdo ambiental.

Algumas variaveis foram definidas como proxies de inovacdo ambiental.
Primeiramente, foi definida a wvariavel binaria ‘Environment’ (EN) pela
combinacdo das perguntas abaixo (do questionario da PINTEC 2003):

e Reduziu o consumo de matéria prima

e Reduziu o0 consumo de energia

e Reduziu o consumo de agua

e Permitiu reduzir o impacto sobre 0 meio ambiente e controlar aspectos

ligados a salde e seguranca

Essa variavel possui valor um caso a firma tenha declarado que sua
inovacdo de produto ou processo teve impacto alto ou médio em alguma das
perguntas citadas. Caso a firma tenha declarado impacto baixo ou nédo relevante
para o0s itens descritos, a variavel se torna zero.

Para criar as outras proxies de inovacdo ambiental, a variavel
‘Environment’ foi separada em ‘Recursos Naturais’ (RN) e ‘Meio Ambiente,

salde e seguranca’ (MSS). A variavel ‘Recursos Naturais’ ¢ definida pelo



impacto da inovacdo na reducdo de &gua, matéria-prima e energia, enquanto a
variavel ‘Meio Ambiente, salde e seguranca’ ¢ definida pelas inovagdes que
geraram significativa reducdo do impacto ambiental e controle dos aspectos
relacionadas a saude e seguranca.

Outras trés varidveis foram criadas de maneira semelhante:
‘Competitividade’, ‘Custo’ e ‘Qualidade’. A ‘Competitividade’ busca verificar o
efeito da inovacdo na performance competitiva da firma. Caso a empresa tenha
declarado que sua inovacdo gerou um efeito de alta ou média importancia para
alguma das perguntas abaixo, a variavel se torna um. Caso contrario, zero.

e Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado
e Ampliou a participacdo da empresa no mercado

e Permitiu abrir novos mercados

A varidvel ‘Custo’ tem como objetivo capturar o efeito da inovacdo na
reducdo do custo ou aumento da capacidade produtiva da empresa. Essa variavel €
baseada nas seguintes perguntas e segue a mesma metodologia de definicdo das
variaveis binérias anteriores.

e Aumentou a capacidade produtiva
e Aumentou a flexibilidade da producéo
e Reduziu custos de producao

e Reduziu custos de trabalho

A variavel ‘Qualidade’ busca verificar efeito da inovagdo no aumento da
qualidade de produtos ofertados. Se a firma declarou alto ou médio impacto para
as perguntas abaixo, a variavel se torna um. Caso contrério, ela se torna zero.

e Melhorou a qualidade dos produtos

e Ampliou a gama de produtos ofertados

111.2. Resultados
A tabela 1 apresenta as porcentagens das empresas inovadoras que
realizaram inovagOes ambientais (EN) e inovacOes de maneira geral junto com a

melhora na competitividade, reducdo de custo e aumento da qualidade dos



produtos e servicos. Vale ressaltar que a amostra é composta por 4533 empresas
inovadoras, sendo que 1985 realizaram inovagdes ambientais (EN).

Tabela 1: Porcentagem das firmas que realizaram inovagcfes de maneira
geral e inovacdes com significativa reducio de impacto ambiental (‘EN’) e a
relacdo com as variaveis especificadas

Competitividade Custo Qualidade
Firmas que‘llj:?\?’ realizaram 59.31% 37 63% 62.47%
Firmas que realizaram ‘EN’ 85.42% 84.80% 90.01%

Fonte: Elaboracéo propria com base na PINTEC 2003

De acordo com a Tabela 1, pode-se observar que 85,42% das firmas que
realizaram inovagBes ambientais também obtiveram melhora na performance
competitiva. Para as firmas que realizaram inovagfes sem reducdo do impacto
ambiental, o percentual das empresas que também obtiveram melhora na
competitividade se reduz para 59,31%. Essa mesma tendéncia se repete para as
outras variaveis. 84,8% das firmas que realizaram inovagdes ambientais também
relataram reducdo nos seus custos. Para o caso das empresas inovadoras, mas que
ndo incluem questBes ambientais nas suas estratégias, esse percentual se reduz
para 37,63%. Por fim, 90% das empresas que realizaram inovagGes com
significativa reducdo do impacto ambiental também apresentaram melhora na
qualidade dos produtos. Ja para as firmas que realizaram inovacGes sem reducéo
dos danos ambientais, apenas 62,47% apresentaram melhora na qualidade.

Os dados acima sugerem que pode existir uma relacdo entre inovagdes
ambientais e reducdo de custos, aumento da qualidade dos produtos e servigos e
melhora da performance competitiva da firma. Diante dessa evidéncia, surge uma
questdo: é possivel afirmar que firmas que conectam suas estratégias inovadoras
as questdes ambientais tém maiores chances de apresentar reducdo de custos,
melhora na qualidade e na competitividade? Ou seja, é possivel estender os
resultados e afirmar que existe uma tendéncia das inovagdes ambientais serem

mais relacionadas a uma melhor performance no mercado?



Para verificar essas questdes, uma analise empirica mais abrangente foi
realizada, por meio de controles econométricos. O modelo Probit foi utilizado
para verificar se as inovacdes ambientais sdo realmente mais relacionadas a uma
melhor performance econdmica que as inovacles que ndo reduziram os impactos
ambientais. A idéia era criar dois grupos homogéneos® de empresas, onde a
diferenca relevante seria o aspecto ambiental das inovagdes. O objetivo era obter
dois grupos com caracteristicas similares para que fosse possivel testar a hipotese
que as diferencas relacionadas a performance competitiva poderiam ser associadas
ao fato da firma ligar sua estratégia inovadora as questfes ambientais.

Inicialmente, o modelo foi definido de acordo com a equagao abaixo:

(1) Competitividade = ag + ay*EN + a3*Custo + o*Qualidade + [ + €;

A equacdo (1) sugere que a melhora na competitividade da firma é
explicada pelo reducdo de custos, aumento da qualidade e pela introducdo das
inovagOes ambientais. E importante ressaltar que as firmas ndo inovadoras foram
excluidas da amostra. Desse modo, a variavel ‘Environment’ representa o fator
diferencial das inovacGes ambientais em relacdo as inovagdes que ndo estdo
relacionadas a questdo ambiental. Ou seja, caso o coeficiente da variavel
‘Environment’ seja positivo e significante, isso reflete que as empresas que
introduziram inovag0es ambientais tém mais chances de apresentar uma melhor
performance competitiva que as demais empresas inovadoras.

O vetor [] representa o conjunto de varidveis de controle e € ¢ o distirbio
estocastico com distribuicdo normal. As variaveis de controle sdo as caracteristica
das firmas: origem do capital controlador®, estado®, importancia atribuida as
atividades de P&D (alta, média, baixa ou ndo relevante), logaritmo da receita,

2 Homogéneos no sentido que as empresas do mesmo grupo pertencem ao mesmo setor, tém
tamanhos parecidos, produzem para mercados similares, atribuem a mesma importancia a P&D,
tém a mesma origem do capital controlador e estdo localizadas no mesmo estado. Também ¢é
observado se a inovacao foi motivada ou ndo pela regulacéo.

% Origem 1 se refere a empresas com capital nacional; origem 2 a empresas com capital misto e
origem 3 a empresas com capital estrangeiro. No modelo, o capital nacional foi escolhido como a
variavel base. Assim, os coeficientes da origem 2 e 3 sdo apresentadas em relagdo ao capital
nacional.

* Foi considerado o estado da sede da empresa.
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nGmero de trabalhadores e principal mercado da firma®. O efeito da regulagdo e
normas internas e externas na decisdo das firmas de introduzir inovagOes
ambientais também foi considerado®. A matriz de variancia e covariancia leva em
consideracdo clusters de setores de acordo com a classificacdo da CNAE a trés

digitos. Os resultados da equacdo 1 se encontram na tabela abaixo.

Tabela 2 — Efeito das variaveis ‘Environmeng’, ‘Custo’ e ‘Qualidade’ sobre a
‘Competitividade’

Modelo Probit:

Variavel dependente: ‘Competitividade’

Varidveis explicativas Efeito marginal Desvio padréo
Environment 0,0301409 0,0226008
Custo 0,1205376 kol 0,0232404
Qualidade 0,4883803 el 0,0342033
Regulacéo 0,1646868 falaled 0,0201363

MacFadden Pseudo R2 0,3240

NuUmero de observacdes 4495

Nota: * Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%

Logaritmo da renda, Mercado exportador (EUA, Europa, MERCOSUL e outros
mercado), Importancia do P&D, Capital controlador (estrangeiro e misto), Unidades da
federacdo e setor foram incluidos como variaveis de controle, mas ndo sdo apresentados
para simplificar a apresentagdo dos resultados’

Fonte: Elaboragdo prépria com base na PINTEC 2003

De acordo com 0 modelo acima, percebe-se que a variavel ‘Environment’
ndo € significativa e, portanto, a performance competitiva € basicamente explicada

pelos impactos da inovagdo na reducdo de custos e melhora na qualidade dos

5 A empresa poderia responder sobre o seu principal mercado, optando por uma das seguintes
opcoes: estadual, regional ou nacional, Mercosul, EUA ou Europa. As trés primeiras op¢Ges foram
agrupadas como ‘mercado interno’. Em seguida, trés varidveis dummies foram criadas: mercado 4
(MERCOSUL), mercado 5 (EUA) e mercado (Europa). Os coeficientes de cada dummy, deve ser
interpretado em relagdo ao mercado interno.

® Para efeitos de controle, foi inserida a variavel “regulagio™ para captar a introducdo da inovacéo
ambiental como forma de adaptacdo as normas e padrdes relativos ao mercado interno ou externo.
” Optou-se por ndo analisar os resultados das variaveis de controle. A variavel de controle, por
definicdo, € inserida no modelo como uma forma de conferir maior robustez a relacdo entre a
variavel dependente e as varidveis explicativas. Estender os resultados para as variaveis de
controle exigiria um tratamento econométrico mais robusto.
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produtos e servigos. Portanto, fica claro que as inovagfes ambientais ndo tém um

efeito direto sobre a variavel ‘Competitividade’. No entanto, esse resultado

levanta outra questdo: as inovacGes ambientais poderiam ter um efeito indireto

sobre a performance competitiva das firmas através da reducdo de custos e

melhora na qualidade? Para analisar essas hipoteses, foram utilizadas as variaveis

‘Recursos Naturais’ ¢ ‘Meio Ambiente, salde e seguranga’ para melhor captar os

efeitos das inovacbes ambientais sobre as variaveis dependentes, de acordo com

as equacdes abaixo:

(2) Qualidade = 0g + 01*RN+ a*MSS +[] + €;

(3) Custo = ap + a*RN+

w*MSS +[] +€;

As tabelas 3 e 4 abaixo apresentam os resultados dos modelos Probit.

Tabela 3 — Efeito das variaveis ‘RN’ e ‘MSS’ sobre a ‘Qualidade’

Modelo Probit

Variavel dependente: Qualidade

Variaveis explicativas Efeito Marginal Desvio Padéo
Meio ambiente, salde e seguranca (MSS) 0.1532825 *** 1 0.0195868
Recursos naturais (RN) 0.1650937 *** 1 0.0220836
Regulagéo 0.1358334 *** | 0,0205056
MacFadden Pseudo R2 0.1497

NuUmero de observagdes 4495

Nota: * Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%

Logaritmo da renda, Mercado exportador (EUA, Europa, MERCOSUL e outros
mercado), Importancia do P&D, Capital controlador (estrangeiro e misto), Unidades da
federacdo e setor foram incluidos como variaveis de controle, mas ndo séo
apresentados para simplificar a apresentacéo dos resultados

Fonte: Elaboracdo prépria com base na PINTEC 2003

Tabela 4 — Efeito das variaveis ‘RN’ e ‘MSS’ sobre o ‘Custo’

Modelo Probit

Variavel dependente: custo

Variaveis explicativas

Efeito marginal

Desvio Padréao
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Meio ambiente, salde e seguranca (MSS) 0.321624 falaie 0.0263656
Recursos naturais (RN) 0.4054833 falaie 0.0265016
Regulagdo 0.0635705 | *** | 0.0245771
MacFadden Pseudo R2 0.2194

Numero de observacdes 4495

Nota: * Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%

Logaritmo da renda, Mercado exportador (EUA, Europa, MERCOSUL e outros
mercado), Importancia do P&D, Capital controlador (estrangeiro e misto), Unidades da
federacdo e setor foram incluidos como variaveis de controle, mas néo séo apresentados
para simplificar a apresentagdo dos resultados

Fonte: Elaboragdo prépria com base na PINTEC 2003

Os resultados apresentados revelam que as variaveis proxies de inovacao
ambiental ‘RN’ e ‘MSS’ sdo significantes a 1% tanto para explicar seu efeito na
melhora da qualidade dos produtos quanto na reducdo dos custos de produgéo das
firmas. Isso significa que as firmas que introduziram inovagdes que levam em
consideracdo a questdo ambiental tém maiores chances de obter melhora na
qualidade que as firmas que inovaram, mas que ndo introduziram inovacdes
ambientais. A mesma tendéncia € apontada pelos resultados da tabela 4: dentro do
grupo das empresas inovadoras, as que introduziram inovagfes ambientais tém
uma maior probabilidade de reduzir os custos.

Juntando os resultados descritos pela secdo, pode-se verificar como 0s
aspectos relacionados ao meio ambiente estdo relacionados a performance
econdmica das firmas. Os dados apresentados sugerem que 0s aspectos ambientais
ndo sdo um fator determinante direto para explicar uma melhora na
competitividade das empresas. No entanto, eles tém um importante efeito indireto
através da reducdo de custos e melhora na qualidade dos produtos e servigos
ofertados. Assim, firmas que incluem aspectos relacionados a sustentabilidade
ambiental nas suas estratégias inovativas tém maiores chances de obter uma

melhor performance competitiva que as demais firmas inovadoras.

IV. Regulagéo, Inovagdo Ambiental e Competitividade: evidéncias empiricas
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A presente secdo busca verificar empiricamente as relacdo entre a
introdugdo de inovagdes ambientais de maneira geral e a geragdo dessas inovagdes
como resposta a normas e regulamentaces e o conseqiente desempenho

competitivo das empresas.

IV.1. Metodologia

Para realizar uma analise mais profunda no que tange a questdo da
regulacdo e sua relagdo com a introducdo de inovacdes ambientais, além das
variaveis descritas na secéo 11 e foram criadas mais algumas outras.

Para definir melhor a regulacdo, foram criadas varidveis com base nas
perguntas do questionario da PINTEC 2003 sobre 0 enquadramento das inovagoes
em normas do mercado interno (internal_reg) e externo (external_reg). Elas se
tornam um caso a firma tenha declarado importéncia alta ou média para essas
perguntas. Caso contrario, as variaveis se tornam zero.

Além  disso, foi definida a variavel ‘MSS internal reg’
(MSS*internal_reg) que busca verificar como a geracdo de inovacao relativa ao
Meio Ambiente, Salde e Seguranca (MSS) como uma resposta para se adaptar as
regulamentagcdes e normas relativas ao mercado interno pode impactar na
competitividade. A variavel ‘MSS external reg’ (MSS*external_reg) segue a
mesma metodologia, mas estd relacionada as regulamentacfes referentes ao
mercado externo®.

As equagdes abaixo evidenciam a tentativa de captar os efeitos indiretos
das inovagdes ambientais e da regulacdo sobre a competitividade das empresas

através do aumento da qualidade dos produtos e da reduc¢éo de custos.

(4) Qualidade = ap + 0;*RN + 0,*MSS + a3 *MSS* internal_reg + a4 *MSS*
external_reg + os * external_reg + ag * internal_reg + [] + €;

(5) Custo = ap + 0s*RN + 02*MSS + oz *MSS* internal reg + a4 *MSS*
external_reg + os * external_reg + ag * internal_reg + [] + €;

8 A variavel RN ndo foi relacionada as questes acerca da regulamentacao interna e externa pelo
fato dessa varidvel estar muito relacionada a estratégia de otimizacdo das firmas e, por isso,
poderia criar uma viés na analises da questdo ambiental.
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IV.2. Resultados
As tabelas abaixo apresentam os resultados dos modelos (4) e (5).

Tabela 5 — Efeito da regulacéo interna e externa sobre a variavel ‘Qualidade’

Modelo Probit

Variavel dependente: qualidade Efeito marginal Desvio padréo
RN 0,1644605 xx* 0,021986
MSS 0,1974962 ool 0,0224997
MSS*External_reg -0,2817809 wx 0,108933
MSS*Internal_reg -0,2940206 wx 0,0857716
External_reg 0,1803109 Fx 0,027492
Internal_reg 0,1778783 Frk 0,0269365
MacFadden Pseudo R2 0,1571
Ndmero de observagdes 4495
Nota: * Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%
Logaritmo da renda, Mercado exportador (EUA, Europa, MERCOSUL e outros
mercado), Importancia do P&D, Capital controlador (estrangeiro e misto), Unidades da
federacdo e setor foram incluidos como varidveis de controle, mas ndo sdo
apresentados para simplificar a apresentacdo dos resultados

Fonte: Elaboragao prépria com base na PINTEC 2003

Tabela 6 — Efeito da regulacio interna e externa sobre a variavel ‘Custo’

Modelo Probit
Variaveis explicativas Efeito marginal Desvio padréo

RN 0,4053914 el 0,0264461
MSS 0,3630898 Fkk 0,0318955
MSS *External_reg -0,3311089 Fokk 0,0814704
MSS *Internal_reg -0,2811502 0,0695429
External_reg 0,134842 ** 0,0591426
Internal_reg 0,0978228 ** 0,0410259
MacFadden Pseudo R2 0,2245

NUmero de observagdes 4495
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Nota: * Significante a 10%, ** Significante a 5%, *** Significante a 1%

Logaritmo da renda, Mercado exportador (EUA, Europa, MERCOSUL e outros
mercado), Importéncia do P&D, Capital controlador (estrangeiro e misto), Unidades da
federacdo e setor foram incluidos como varidveis de controle, mas ndo séo
apresentados para simplificar a apresentacdo dos resultados

Fonte: Elaboracéo prépria com base na PINTEC 2003

Pelas tabelas acima, é possivel verificar que as quando as firmas realizam
inovacbes ambientais como uma resposta a regulacdo externa ou interna, a
probabilidade de aumentar a competitividade dos seus produtos diminui (esse
resultado € verificado pelo coeficiente negativo da variavel MSS*external_reg e
MSS*internal_reg). J& quando as empresas introduzem inovagGes ambientais
(sem filtrar pela regulamentacdo), aumenta a probabilidade de melhora na
competitividade (esse resultado é verificado pelo coeficiente positivo da variavel
MSS).

Portanto, pela anélise das tabelas 5 e 6, pode-se afirmar que as empresas
que adotam inovacBes ambientais como resposta as normas e regulamentacGes
internas e externas sdo0 menos propensas a reduzirem seus custos de producéo e
aumentar a qualidade de seus produtos em comparacdo com as firmas que
introduzem esse tipo de inovacdo de maneira geral. Uma hipGtese para esse
resultado é que as inovagOes ambientais realizadas pelas empresas com o0 objetivo
de se ajustar as regulamentacdes sdo do tipo end-of-pipe, enquanto as inovagdes
ambientais introduzidas sem esse objetivo sdo eco-eficientes. Mais uma vez, isso
sugere que as inovacgdes do tipo end-of-pipe ndo séo eficientes no longo prazo,
como ja havia apontado Young e Lustosa (2001). Além disso, esses resultados
corroboram a argumentacdo de Arundel et al. (2007), que afirmam que as
inovacbes end-of-pipe ndo geram solucBes tecnoldgicas e organizacionais
integradas, pois ndo tornam a estrutura do processo produtivo mais limpa.

Por outro lado, pode-se afirmar que esses resultados podem ser
consequéncia de uma inadequacdo das politicas ambientais que, ao utilizarem
instrumentos que né@o se encaixam nas especificidades locais, acabam por inibir a
geracdo e difusdo de tecnologias ambientais mais eficientes. Por exemplo, como
foi dito, caso a regulacdo seja direcionada a uma determinada tecnologia e ndo ao
nivel de emissdo, ela pode inibir processos inovativos mais eficientes

ambientalmente. Além disso, a falta de incentivos financeiros para reducdo de
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poluicdo pode ndo gerar estimulos suficientes para as firmas adotarem estratégias

inovativas que tenham como objetivo reduzir a degradagdo ambiental.

V. Conclusoes

Com base no debate acerca da inser¢do das questdes ambientais nas
estratégias inovativas das firmas, o presente artigo buscou verificar empiricamente
se a introducdo de inovagdes que tenham como conseqliéncia a reducdo dos
impactos ambientais podem ser consideradas um custo ou uma oportunidade para
as empresas. Além disso, o artigo também analisou as questdes referentes a
introducdo de inovacBes ambientais como resposta as normas e regulamentagdes
internas e externas para verificar de que forma uma imposicdo de politica pode
impactar a competitividade das firmas que inovam ambientalmente.

No que tange a relacdo das inovacdes ambientais com a competitividade
das firmas, os resultados das andlises evidenciaram que as empresas que
introduziram inovacBes ambientais tém maior probabilidade de obter uma reducéo
nos custos de producdo e melhora na qualidade dos produtos ofertados em
comparacao com as demais firmas inovadoras. Ou seja, as empresas que incluiram
as questdes ambientais nas estratégias inovativas tém, em média, uma melhor
performance competitiva que as empresas que introduziram inovacdes sem
reducdo dos impactos ambientais. Vale ressaltar que essa relacdo das inovacoes
ambientais com a melhora na competitividade ndo é direta, mas se da através da
reducdo dos custos e aumento da qualidade. Esse resultado pode ser considerado
robusto, pois como as firmas ndo inovadoras forma excluidas da amostra, as
analises sugerem que, dentro do grupo das empresas inovadoras, as que tém
maiores chances de aumentar a competitividade sdo as empresas que
implementaram inovac6es com significativa reducdo do impacto ambiental.

Esse resultado é interessante, pois sinaliza que as inovagfes ambientais
tém sido utilizadas pelas empresas brasileiras como uma maneira de diferenciacdo
frente aos concorrentes, atraves da geracdo de vantagens competitivas. Nesse
caso, como a insercdo da questdo ambiental nas estratégias empresariais € de fato

um fator de diferenciagéo, significa que existe um amplo canal para que as firmas
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busquem trajetdrias tecnoldgicas que sejam compativeis com a sustentabilidade
ambiental. Assim, como ja apontavam diversos autores (Romeiro & Salles Filho,
1997; Corazza, 1996; Porter & Van der Linde, 1995), é necessario que as firmas
superem cada vez mais a visdo unilateral da conservacdo do meio ambiente como
um custo e passem a considerar como uma real fonte de oportunidades.

O trabalho também evidencia que quando as firmas adotam inovacdes
ambientais como uma maneira de adaptacdo as normas internas e externas, existe
uma menor probabilidade de melhorar a qualidade dos produtos e reduzir os
custos de producdo em comparagdo com as empresas que introduzem essas
inovacOes de maneira geral. Mais uma vez, pode-se afirmar que as inovagoes
ambientais ndo podem ser consideradas como respostas diretas a regulacdo, pois
ndo existe um incentivo Unico e unidirecional para estimula-las (Oltra & Saint
Jean, 2007).

Portanto, as politicas de preservacdo ambiental e de estimulo as inovagoes
ndo devem mais ser analisadas de forma separadas. Se essas politicas atuarem em
conjunto, elas podem gerar incentivos para reducdo de emissdo de por parte das
firmas, pois estas passariam a buscar caminhos tecnoldgicos alternativos para
reduzir os danos ambientais. Além disso, as politicas tecnolégicas podem ter um
menor custo caso sejam utilizadas como complementares e ndo como substitutas
as politicas ambientais. Na auséncia da aplicacdo dessas politicas de maneira
sincronizada, as empresas tém pouco incentivo para mudar para uma trajetoria
tecnoldgica mais sustentavel. Ou seja, essas intervencgdes de politica que tenham
como objetivo internalizar o custo do dano ambiental podem induzir mudancas
tecnoldgicas estimulando a criacdo de tecnologias ambientais (technology forcing)
por parte das firmas. (Jaffe et al., 2004).

Por fim, deve-se ressaltar que ainda sdo muitas as limitacdes do estudo. Os
resultados referem-se as inovacdes ocorridas no periodo de 2000-2003 e, por isso,
faz-se necessario que sejam realizadas outras pesquisas similares para outros anos
para que seja possivel verificar se os resultados encontrados ndo sdo relativos a
um periodo especifico de tempo. Alem disso, a opcdo de utilizar um modelo
econométrico com uma base de dados nacional tem a vantagem de gerar uma

ampla viséo sobre as inovacOes ambientais. No entanto, seria interessante que esse
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esforco fosse complementado com estudos de caso que analisassem
detalhadamente o impacto das inovagdes ambientais na competitividade das
firmas, pois eles podem evidenciar quais sdo as vantagens competitivas
especificas que geram esses efeitos. Recomenda-se também a realizacdo de
estudos mais profundos no que tange as politicas ambientais e a maneira como
elas podem incentivar as firmas a adotarem inovagGes ambientais de maneira
eficiente, reduzindo os impactos ambientais e gerando beneficios econébmicos para

as empresas.
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