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TECHNOLOGICAL TRANSITION, SUSTAINABILITY AND ECO-
INNOVATION: THE CASE OF BRAZILIAN COMPANIES

ABSTRACT: This research poses the need to explore technological alter-
natives that stimulate the necessary changes for the development of a
more sustainable social, economic, technical and environmental system
With that in mind, and based on the case of Brazilian companies, this work
delves into the analysis of the potential of eco-innovations with the objec-
tive of identifying the differences observed in eco-innovative companies
(where innovation reduced its impact on the environment) and innovative
firms (which innovated, but did not observe such a change) that made
possible, in the case of the first, to outline specific characteristics and rec-
ognize strengths and flaws. To that end, special data from the Innovation
Survey (Pintec, in Portuguese) by the Brazilian Institute of Geography and
Statistics was examined, considering three different dimensions: (i) basic
resources, (ii) innovative effort, and (iii) innovation results. Findings re-
vealed significant differences between groups. The main distinction was
that eco-innovators performed better in all dimensions. In addition, this
group reported a greater ability to perceive obstacles to innovation and
the need to expand alternative sources of funding (public and private) and
cooperation networks

KEYWORDS: Brazil, eco-innovation, sustainability, technological
transition.

TRANSIGAO TECNOLOGICA, SUSTENTABILIDADE E ECOINOVACAO: O
CASO DAS EMPRESAS BRASILEIRAS

RESUMO: esta pesquisa coloca em destaque a necessidade de procurar
alternativas tecnoldgicas que estimulem as mudancas para o desenvolvim-
ento de um sistema social-econémico-técnico-ambiental mais sustentavel
Nesse sentido, neste artigo, explora-se o potencial das ecoinovacdes,
analisando o caso das empresas brasileiras. O objetivo foi identificar a
existéncia de diferencas entre as empresas ecoinovadoras (em que a
inovacdo foi capaz de reduzir seu impacto no meio ambiente) e as inova-
doras (que inovaram, mas ndo observaram essa diminuicdo), que possi-
bilitassem, no caso das primeiras, delinear caracteristicas e reconhecer
potenciais e debilidades. Para isso, foram analisados dados especiais da
Pesquisa de Inovacao, do Instituto de Brasileiro de Geografia e Estatistica,
segundo trés dimensoes: 1) recursos basicos, 2) esforco inovador, 3) resul-
tados de inovagdo. Os resultados revelaram significativas diferencas entre
os grupos. A principal diferenca foi que as ecoinovadoras apresentaram
melhores desempenhos em todas as dimensoes. Além disso, identificou-se,
nestas, uma maior capacidade de percepcdo dos obstaculos para inovar e
a necessidade de ampliar as fontes alternativas de investimento (pblico e
privado) e as relacoes de cooperacao.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, ecoinovagdo, sustentabilidade, transicdo
tecnoldgica

TRANSITION TECHNOLOGIQUE, DURABILITE ET ECO-INNOVATION :
LE CAS DES ENTREPRISES BRESILIENNES

RESUME: Cette recherche met en évidence la nécessité de rechercher
des alternatives technologiques qui stimulent les changements néces-
saires au développement d’un systéme socio-économique-technique-en-
vironnemental plus durable. En ce sens, cet article explore le potentiel
des éco-innovations, en analysant le cas des entreprises brésiliennes.
L'objectif était d'identifier l'existence de différences entre les entre-
prises éco-innovantes (dans lesquelles l'innovation a pu réduire son im-
pact sur 'environnement) et les entreprises innovantes (qui ont innové,
mais n'ont pas observé cette diminution), qui ont permis, dans le dans
le premier cas, délimiter les caractéristiques et reconnaitre les poten-
tiels et les faiblesses. Pour cela, on a examiné des données spéciales de
la recherche Inovagao (Pintec) de U'lnstitut brésilien de géographie et de
statistique (IBGE) selon trois dimensions : i) les ressources de base, ii)
'effort d’innovation et iii) les résultats de l'innovation. Les résultats ont
révélé des différences significatives entre les groupes. La principale dif-
férence était que les éco-innovantes ont obtenu de meilleurs résultats
dans toutes les dimensions. De plus, on a identifié dans celles-ci une plus
grande capacité a percevoir les obstacles a l'innovation et la nécessité
d'élargir les sources alternatives d’investissement (public et privé) et les
relations de coopération.
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RESUMEN: Esta investigacion pone de relieve la necesidad de buscar alternativas tecnolégicas
que estimulen los cambios necesarios para el desarrollo de un sistema social-econédmico-técnico-
ambiental méas sostenible. En ese sentido, este articulo explora el potencial de las ecoinnovaciones,
analizando el caso de las empresas brasilefias. El objetivo fue identificar la existencia de diferencias
entre las empresas ecoinnovadoras (en que la innovacién fue capaz de reducir su impacto en el
medioambiente) e innovadoras (que innovaron, pero no observaron esa disminucion), que posi-
bilitasen, en el caso de las primeras, delinear caracteristicas y reconocer potenciales y debilidades.
Para eso, fueron examinados datos especiales de la Pesquisa de Inovacdo (Pintec), del Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (1BGE), seglin tres dimensiones: i) recursos basicos, ii) esfuerzo
innovador y iii) resultados de innovacién. Los resultados revelaron significativas diferencias entre
los grupos. La principal diferencia fue que las ecoinnovadoras presentaron mejores desempefios en
todas las dimensiones. Ademas, se identificé en estas una mayor capacidad de percepcién de los
obstaculos para innovar y la necesidad de ampliar las fuentes alternativas de inversion (ptblico y
privado) y las relaciones de cooperacién.

PALABRAS CLAVE: Brasil, ecoinnovacién, empresas, sustentabilidad, transicién tecnoldgica.

Introduccion

Recientemente, durante los dltimos 15 afos, se volvié mas intenso el de-
bate acerca de los impactos dafiosos de la produccién intensiva en fuentes
no renovables en el medioambiente, basicamente, cuando se hace uso de
combustibles fésiles, y se observa, incluso, su posible agotamiento. Una de
las cuestiones mas importantes de este debate se refiere a las posibilidades
de la tecnologia actual que podrian impulsar los cambios necesarios y fo-
mentar un nuevo modelo de desarrollo méas sostenible.

En el 2000 sucedié una relevante iniciativa: la creacién de la Agenda
2030, con el propésito de establecer un rol de directrices para promover
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el desarrollo mundial. Inicialmente, se establecieron ocho
objetivos, los Objetivos de Desarrollo del Milenio (opm).
La expectativa era que en 2015 los resultados ya fuesen
percibidos. Sin embargo, eso no se observd. Para cumplir
con mas rigor las metas, en 2016, el pacto de la agenda
fue ratificado y se definieron 17 objetivos, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ops), los cuales privilegian la susten-
tabilidad y la inclusién. En especial, se destacan dos ops
relacionados con la concepcién de un nuevo modelo tec-
nolégico: n.® 9 “construir infraestructuras resilientes, pro-
mover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar
la innovacién” y n.° 12 "garantizar modalidades de con-
sumo y produccién sostenibles” (United Nations Develop-
ment Programme [unpp], 2018).

El desafio es promover y consolidar un nuevo modelo
productivo, que seria posible gracias a una matriz ener-
gética renovable y, al mismo tiempo, mas inclusivo, orien-
tado a reducir las desigualdades sociales. La contribucién
de expertos en los debates ha sido de enorme valor. Se
han investigado diferentes dimensiones del modelo tec-
nolégico vigente, asi como las adaptaciones y los cam-
bios que deben ocurrir para permitir que surja un sistema
social-econémico-técnico-ambiental mas sostenible. En
esa linea, se destacan dos enfoques que resaltan el papel
clave de las innovaciones tecnolégicas como propulsoras
del proceso de desarrollo sostenible: el de las revolu-
ciones tecnoldgicas, o el paradigma tecno-econémico,
(Pérez, 2004, 2013), y el de las transiciones profundas
(Schot & Kanger, 2018).

El enfoque de las revoluciones tecnoldgicas (rT) identi-
fica correspondencias en la trayectoria del surgimiento de
nuevas tecnologias, productos e industrias, los cuales di-
namizan y transforman los fundamentos de la economia,
estimulando un desarrollo duradero (Pérez, 2004, 2013).
Al analizar los cambios desde la primera Revolucién Indus-
trial, se observé que cada revolucién, en los paises cen-
trales, tenia algunas caracteristicas comunes de intervalo
de tiempo y dindmica: duraban cerca de 40-50 afios y pa-
saban por dos periodos, el de instalacién (fases de irrupcién
y frenesi) y el de despliegue (fases de sinergia y madurez).
A pesar del caracter eminentemente tecnoldgico, los cam-
bios también son influenciados por otros elementos de la
estructura econdémica, en especial, por el capital financiero
(Pérez, 2004, 2013). El sistema financiero ocupa un papel
clave en ese proceso, tanto promoviendo sinergias con el
sector productivo-tecnolégico —o sea, épocas de bonanza
(acompafiadas de difusién de innovacién, incluso, para el
propio sector)—, como desencadenando graves desequili-
brios (por ejemplo, las burbujas financieras en 2008).
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La perspectiva de las transiciones profundas (p) se centra
en la idea que cada cambio es el resultado de un conjunto
de revoluciones tecnoldgicas particulares, que convergen
técnica, econémica y socialmente hacia un nuevo sistema
sociotécnico. Una particularidad es el énfasis en la pers-
pectiva histérica. El punto de partida del enfoque de las
TP es la aplicacién de tres conceptos originales de la pers-
pectiva multinivel: i) nichos tecnoldgicos, el micronivel, en
el cual las innovaciones radicales pueden surgir a través
de pequefias redes de colaboracién, y que protegen las
tecnologias aln nuevas e inestables de la presiéon de mer-
cado; ii) regimenes sociotécnicos, el nivel medio, que son
conjuntos de reglas o rutinas compartidas, mas o menos
estables y alineadas, las cuales guian el comportamiento
de los agentes acerca de cémo producir, regular y utilizar
tecnologias de un sistema sociotécnico especifico; y iii) pai-
saje sociotécnico, el macronivel, que influencia los actores
en los nichos y en los regimenes (Schot & Kanger, 2018).

Por lo tanto, las innovaciones asumen una importante
funcién en el proceso de desarrollo sostenible. Por eso, se
habla de ecoinnovaciones, o sea, las innovaciones capaces
de reducir el impacto de la produccién y del consumo en
el medioambiente (Kemp, 2010), y asi se convierten en ins-
trumentos fundamentales para el desarrollo econémico en
este cuadro de transformaciones.

La preocupacién con los efectos de la produccién y del
consumo sobre el medioambiente es conocida y discutida
en diversos campos del conocimiento (biologia, economia,
geografia, etc.). En la temética de la innovacion, esa pre-
ocupacién tuvo gran expansién a partir de 2010, como
apuntan los estudios bibliométricos (Bossle et al. 2016; del
Rio et al.,, 2016; Diaz-Garcia et al. 2015; Garcia-Granero et
al., 2018; Tiirkeli & Kemp, 2018). Puntualmente, en Brasil
las investigaciones sobre ecoinnovacién, ademas de re-
cientes, se basan en estudios de caso (Coelho, 2015; Do-
nadon & Santos, 2018; Farias et al., 2012; Jacomossi et al.,
2016) y analisis de encuestas (Hoff et al., 2016; Queiroz &
Podcameni, 2014), como propone este articulo.

En términos disciplinares, este estudio se encuadra dentro
de la geografia econémica evolucionaria (ceg), campo de
investigacién que se sirve de las ideas darwinianas, orien-
tadas al andlisis de la distribucién territorial de los fené-
menos econdmicos, como la selecciéon y la herencia de
las rutinas de las empresas, la adaptacion de los agentes
econémicos, la variabilidad (variacién) de firmas y la ha-
bilidad de generar novedades (innovaciones) (Boschma &
Martin, 2010). Centrandose mas especificamente en la te-
mética ambiental, este trabajo sigue dos enfoques tedricos
subyacentes a la Gee: la geografia econdmica ambiental
(Patchell & Hayter, 2013; Schulz & Bailey, 2014; Soyez &
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Schulz, 2008) y la geografia de las transiciones (Boschma
et al., 2017; Hansen & Coenen, 2015; Truffer et al., 2015).
El primer enfoque pone en evidencia los aspectos propia-
mente ambientales en los estudios de geografia econé-
mica, y el tltimo suma el rol de los cambios tecnolégicos a
los elementos anteriores.

Para contribuir en esa discusién, el propésito del articulo
es identificar si existen diferencias entre las empresas
ecoinnovadoras (en que la innovacién fue capaz de re-
ducir su impacto en el medioambiente) e innovadoras
(que innovaron, pero no observaron esa disminucién) las
cuales permitan, en el caso de las primeras, delinear ca-
racteristicas y reconocer sus potenciales y debilidades. La
premisa es que el momento actual se configura como un
periodo de transicién, en el que hay oportunidades tec-
noldgicas interesantes para estimular el desarrollo soste-
nible y, por consiguiente, las empresas ecoinnovadoras se
vuelven actores clave en ese proceso. Los datos analizados
son de la Pesquisa de Inovacao (Pintec), del Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (1BGE), encuesta aplicada
a empresas brasilefias. La evaluacion se estructura en tres
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dimensiones: recursos basicos para innovar, esfuerzos em-
prendidos y resultados de innovacion.

El articulo esta dividido en cuatro secciones ademas de esta
introduccién. A continuacion, en la segunda seccién, se exa-
mina con mas profundidad los dos enfoques tedricos —RT y
TP— enfatizando el momento tecnolégico actual y el cambio a
un modelo mas sostenible; en esa misma seccién, se presenta
el concepto de ecoinnovacién, sus atributos y elementos. En
la tercera, se describe la metodologia de la investigacion. En
la cuarta, se analiza el perfil de empresas brasilefias que, al
innovar, redujeron su impacto ambiental. Finalmente, en la
quinta, se presentan las consideraciones finales.

Base tedrica y conceptual:
preocupacion ambiental, cambios
tecnoldgicos y ecoinnovacion

Las discusiones acerca de los efectos de la accién humana
en los diversos ecosistemas del planeta se han intensifi-
cado en los Ultimos afios, y en este movimiento han par-
ticipado diferentes segmentos de la sociedad, como la
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comunidad cientifica, organizaciones de la sociedad civil,
gobiernos (en sus distintas escalas), sindicatos y empresas.

A pesar de los reconocidos avances tecnoldgicos, una parte
significativa de la estructura productiva mundial, incluso
el consumo de algunos bienes finales, permanece vincu-
lada al uso de energias no renovables. Para colaborar en
esa discusion, esta seccién se centrard en dos puntos: i)
el debate acerca de la transicién tecnolégica a un modelo
de desarrollo mas sostenible e inclusivo y ii) la estrategia de
ecoinnovacion, como un medio de atenuar los efectos de la
produccién y del consumo en el medioambiente.

El andlisis de las varias dimensiones del padrén tecnolégico
vigente, asi como las adaptaciones y cambios que deben
ocurrir para la emergencia de un sistema mas sostenible,
han atraido la atencién de expertos de diversas areas del
conocimiento. Para los estudiosos en cambios tecnolé-
gicos, el preocupante escenario de las alteraciones clima-
ticas estd asociado a una fase de transicién para un nuevo
régimen tecnoldgico (Mazzucato & Semieniuk, 2017; Maz-
zucato et al., 2015), o sea, en direccién a una nueva transi-
cién profunda (Schot & Kanger, 2018), con el propédsito de
enfrentar los problemas ecolégicos, sociales y econémicos.

Conforme el abordaje de las &, en el pasado cada revo-
lucién se caracterizaba por saltos tecnolégicos que resul-
taban de innumerables innovaciones incrementales y, en
menor nlimero, radicales que se propagaban por el tejido
productivo. En el primer momento eso sucede en los paises
centrales, pero después alcanza los demas paises. Desde
la primera Revolucién Industrial y hasta hoy fueron obser-
vadas cinco grandes revoluciones: (1.2) Revolucién Indus-
trial de 1771; (2.2) Era del vapor y de los ferrocarriles, 1829;
(3.2) Era del acero, de la electricidad y de la ingeniaria pe-
sada, 1875; (4.2) Era del petréleo, de los automdviles y de
la produccién en serie, 1908, y (5.2) Era de la informatica y
de las telecomunicaciones, 1971 (Pérez, 2004, 2013).

La légica de esos ciclos establece que naciones o regiones,
que hacen inversiones correctamente en innovaciones tec-
nolégicas, tendran mas condiciones para tomar una posi-
cién frente la préxima revolucién (Pérez, 2004, 2013). Aqui
vale decir que la dindmica del capital financiero consti-
tuye una palanca esencial del cambio tecnoldgico. En ese
sentido, actualmente, las inversiones en tecnologias e in-
novaciones verdes —energias renovables, biotecnologia,
procesos y productos mas eficientes técnica y ecoldgica-
mente— son clave en la inminente revolucién tecnoldgica
(Freeman, 1996; Mazzucato & Semieniuk, 2017; Mazzu-
cato et al., 2015; Pérez, 2013).

Otra relevante contribucién acerca de la evolucién del sis-
tema socioeconémico-tecnoldgico es el enfoque de las Tp.
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Seglin esa visién, la primera transicién profunda empezé
en la primera Revolucién Industrial y tuvo una duracién
de 250 afios, mucho mas larga que las Rt discutidas antes.
Mientras el enfoque de las RrT analiza cada salto de de-
sarrollo, identificando su paradigma tecnolégico y pun-
tuando discontinuidades entre uno y otro, en el enfoque de
las Tp se destacan los grandes cambios que, en verdad, son
la agregacién de una secuencia de saltos menores de desa-
rrollo, centrados en ciertos nichos (Schot & Kanger, 2018).
Por consiguiente, todos los cinco ciclos identificados en el
enfoque de las rT formarian parte de una gran transicion.

La dindmica del proceso de las Tp se comprende de la si-
guiente forma; existen reglas de conducta que rigen ac-
ciones y practicas, las cuales surgen y pueden perpetuase
en el tiempo. El conjunto de esas reglas (metarreglas), que
permanecen por un tiempo, es lo que determina el funcio-
namiento del sistema sociotécnico. Luego, cuando emerge
una nueva regla (formada en un nicho, o sea, en un pe-
quefio grupo de empresas o en un segmento productivo)
se aplica solo en un régimen individualizado, que seria el
primer nivel. Sin embargo, a medida que se propaga en
otros regimenes, esa nueva regla pasa a alinearse con
otras normas (segun nivel), hasta integrar el conjunto prin-
cipal (metarreglas), lo cual moldea el sistema sociotécnico
vigente (tercer nivel). No obstante, la relacién entre las re-
glas y los sistemas no necesariamente sigue una trayec-
toria determinista, porque a lo largo de la experimentacién
tecnoldgica los actores pueden o no introducir nuevas re-
glas o cambiar las existente (Schot & Kanger, 2018).

Ademas, ese modelado resulta de presiones exdgenas que
pertenecen a un cierto escenario o paisaje sociotécnico, en
el cual los actores no pueden intervenir en el corto plazo.
Las guerras, los desastres naturales, las crisis econémicas,
los efectos de la globalizacién, de la urbanizacién y los
cambios climaticos son ejemplos de esas presiones. Por
ejemplo, los cambios climaticos son macroeventos (paisaje
sociotécnico), que pueden remodelar el régimen sociotéc-
nico (nivel mediano), a partir de alternativas gestadas en
los nichos (micronivel) y, por fin, dando condiciones para el
surgimiento de una nueva gran transicién.

En ese sentido, dos aspectos merecen atencién. Primero,
diferente del enfoque de las RT —que se centra, principal-
mente, en los propietarios de la produccién y en el capital
financiero—, en las Tp las decisiones y comportamientos de
los demas actores (consumidores, representantes de la so-
ciedad civil, gobiernos, instituciones de investigacién, etc.)
también determinan la trayectoria de los sistemas téc-
nicos. Segundo, la posicién relacionada con un cambio mas
favorable rumbo a la segunda gran transicién es mas cau-
telosa cuando se compara a la de las Rt (Schot & Kanger,

INNOVAR VOL. 32, NUM. 83, ENERO-MARZO DEL 2022



2018). Luego, para los tedricos de las TP no hay garantias
de que la etapa actual de transicién generara un sistema
sociotécnico capaz de reducir las desigualdades y los pro-
blemas del cambio climatico, que a su vez tenga como re-
sultado un desarrollo més sostenible. No obstante, los dos
abordajes reconocen la relevancia de las innovaciones tec-
nolégicas en la busqueda de nuevas configuraciones mas
sostenibles de desarrollo. Por lo tanto, los nichos de inno-
vacion, formados principalmente por el conjunto de em-
presas innovadoras, asumen un protagonismo especial. O
sea, las innovaciones y, en particular, las ecoinnovaciones
se convierten en instrumentos fundamentales para ate-
nuar los efectos de la produccién y del consumo sobre el
medioambiente.

Segtn el informe Measuring Eco-innovation, la ecoinnova-
cién se define como:

la produccién, asimilacién o exploraciéon de un producto,
proceso productivo, servicio o gestién, o método de ne-
gocio que es nuevo para la organizacién (desarrollado o
adoptado por ella) y que da como resultado, a lo largo de
todo su ciclo de vida, la reduccién del riesgo ambiental,
polucién y otros impactos negativos del uso de recursos
(incluso de energia) comparados con alternativas aplica-
bles. (Kemp & Pearson, 2007, p. 7)

Es necesario destacar dos aspectos en ese concepto. El
primero es que, como las demds innovaciones, la nocién
de ecoinnovacién se establece en el nivel de la empresa,
conforme la directriz del Manual de Oslo (Organisation for
Economic Co-operation and Development [oecp], 2005).
De este modo, se considera como ecoinnovacién cualquier
producto, proceso o forma organizacional que sea nuevo
para la empresa, aunque ya sea conocido en el mercado.
En ese sentido, las empresas ecoinnovadoras asumen un
papel clave frente el propésito de reducir el impacto en el
medioambiente y mejorar su performance ambiental.

El segundo es la amplitud de la ecoinnovacién a lo largo
de las etapas de vida del producto, que apunta a una pre-
ocupacion tanto sobre los efectos de la producciéon como
del consumo. El Observatorio de Ecoinnovacion sefiala esa
caracteristica presentando la categoria de ecoinnovacién
de flujos de materiales. La idea es identificar a lo largo
de las cadenas de valor de productos y procesos las in-
novaciones capaces de reducir la intensidad y el uso de
materiales y, al mismo tiempo, elevar la eficacia del ser-
vicio y del bienestar (European Commission, 2010). Esa no-
cién esta directamente relacionada con la propuesta de
sistemas circulares de uso y reuso de materiales, preconi-
zada por la economia circular, que enfatiza la reutilizacién
de partes de productos para crear otros bienes, asi como
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también nuevas posibilidades de consumo y comercializa-
cién, para promover un descarte mas inteligente.

En general, la innovacién sucede cuando una empresa
desarrolla innovaciones para otras empresas; aplica inter-
namente innovaciones desarrolladas en otro lugar y por
otras instituciones (empresas, institutos de investigacion,
universidades, etc.); o simplemente adopta de forma pa-
siva la novedad. Siguiendo esa ldgica, hay tres perfiles
de ecoinnovadores: i) ecoinnovadores estratégicos, que
desarrollan equipamientos y servicios de ecoinnovacién
para otra empresa; ii) ecoadaptadores estratégicos, que
ejecutan intencionalmente las ecoinnovaciones, desarro-
lladas internamente o adquiridas de otras empresas; y iii)
ecoinnovadores pasivos, que solo aplican innovaciones,
pero sin una estrategia anticipada para ecoinnovar
(Kemp & Pearson, 2007).

Hay por lo menos cuatro formas de ecoinnovar. La primera
es aplicando tecnologia ambiental, o sea, desarrollando
procesos 0 maquinaria que aprovechen de forma sostenible
los insumos o reduzcan los impactos de la produccién en
el medioambiente. Otra es empleando métodos organiza-
cionales o de gestién —como programas de prevencién, sis-
temas de gestién ambiental y certificacion, y cooperacion
con otras instituciones en el descarte de residuos— con el
propésito de reducir el impacto ambiental. La fabricacion
de productos mas amigables con el medioambiente, como
uso compartido de bienes o edificaciones ecoldgicas, es
otra manera. Por fin, la formacion de sistemas de innova-
cién verdes, por medio de complejos alternativos de pro-
duccién y consumo, con el fin de reducir los efectos nocivos
para el medioambiente —como incentivo a las energias re-
novables y la produccién organica— también es una forma
de ecoinnovar (Kemp, 2010; Kemp & Pearson, 2007).

Es interesante verificar tres grandes lineas de accién de
ecoinnovacioén: i) component addition, ii) sub-system
change vy iii) system change (Carrillo-Hermosilla et al,,
2009). En la primera, el plan de la empresa asume un ca-
racter reactivo frente a la contaminacién que genera; aqui
predominan los procedimientos end-of-pipe, los cuales in-
tentan mejorar la calidad del agua o del aire, mediante el
uso de filtros y otros mecanismos para ese fin. La segunda,
de modo més activo, emplea la nocién de eficiencia eco-
[6gica, la cual busca mitigar el impacto ambiental redu-
ciendo la cantidad de insumos (materias primas, energia
y demas materiales) o mejorando su aprovechamiento,
al tiempo que procura extender esa eficiencia a los pro-
ductos finales. Por fin, la tercera, mas acentuada, se re-
fiere a un cambio significativo en el sistema, presumiendo
no solamente la reduccién de los impactos negativos, sino
también la posibilidad de crear impactos positivos. O sea,
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distinto de las primeras estrategias que admitian un trade-
off entre medioambiente y produccién y consumo, la ul-
tima explora la idea de eficacia ecolégica, la cual se inspira
en sistemas de la naturaleza para crear nuevos modelos de
produccién y consumo.

Con respecto al grado de novedad, semejante a las demas
innovaciones, las ecoinnovaciones pueden ser disruptivas
(cuando la innovacién provoca un cambio en el paradigma
tecnolégico o en la operacién de todo un sistema), radi-
cales (cuando nuevos productos o procesos causan una
ruptura al punto de crear nuevas industrias y mercados) o
incrementales (cuando mejoramientos en productos, pro-
cesos o técnicas aumentan la eficiencia de materiales, sin
cambiar sustancialmente la tecnologia aplicada) (Carrillo-
Hermosilla et al., 2009; Gutman & Lépez, 2017).

La exposicién a reglas o normas ambientales mas rigu-
rosas, la adopcién de estrategias para reducir costos me-
diante el mejor uso de los recursos naturales, de energia y
de materias primas, y la posibilidad de ampliar la participa-
cién en el mercado, cautivando a consumidores mas sensi-
bles a la defensa ambiental, son ejemplos de motivaciones
que llevan las empresas a ecoinnovar (Arundel & Kemp,
2009; Horbach, 2008; Horbach et al., 2012; Kemp & Pon-
toglio, 2011; Porter & van der Linde, 1995; Triguero et al.,
2013). No obstante, la mayoria de las veces es muy dificil
identificar si la ecoinnovacién fue previamente planeada
a partir de una motivacién ambiental, o si fue uno de los
resultados de una estrategia de innovacién con otros pro-
pésitos (Carrillo-Hermosilla et al., 2009; Kemp & Pearson,
2007). De una forma o de otra, su impacto positivo no
pierde valor, y tampoco se reduce su importancia como
mecanismo de desarrollo sostenible.

Sin embargo, hay obstaculos como la dependencia de tec-
nologias ya conocidas; los costos y precios que tienden a
favorecer soluciones menos eficientes al medioambiente;
las dificultades de obtener financiamiento en razén de los
elevados riesgos, algo muy recurrente en procesos de in-
novacion; esfuerzos insuficientes en 1+p; regulaciones o
normas de proteccién ambiental poco claras y muy deta-
lladas; insuficiente demanda de productos ecolégicos o
con menor impacto ambiental; incertidumbre sobre el re-
torno de la inversién ante la presencia de imitadores, y la
propiedad de bienes publicos presente en los beneficios
ambientales (Arundel & Kemp, 2009; Diaz-Garcia et al.,
2015; Karakaya et al., 2014; Kemp, 2010; Kemp & Pearson,
2007; Ziegler, 2018).

Para analizar los efectos y caracteristicas de las ecoinno-
vaciones, se sugieren cuatro enfoques basicos. El primero
destaca los insumos relacionados con las actividades de in-
novacién como los gastos con 1+p, incluso el personal y su
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respectiva cualificacion, adquisiciones de maquinas y equi-
pamientos, compras de proyectos de I1+D, softwares y otras
actividades afines. En el segundo estén los productos in-
termediarios como el niimero de patentes y publicaciones
cientificas. El nimero de innovaciones, su descripcién y
datos de ventas de los nuevos productos son otro enfoque.
Por fin, se encuentran medidas de impacto indirecto, men-
surables a partir de datos agregados, que captan efectos
de cambios de productividad y eficiencia (Arundel & Kemp,
2009; Kemp, 2010).

Conforme la revisién de la bibliografia y estudios biblio-
métricos, unos de los enfoques mas recurrentes en las
investigaciones de ecoinnovacion son los factores que deter-
minan las empresas a buscar mitigar o disminuir su impacto
medioambiental (Bossle et al., 2016; Carrillo-Hermosilla
et al., 2009; del Rio et al., 2015, 2016; Diaz-Garcia et
al., 2015; Hojnik & Ruzzier, 2016; Queiroz & Podcameni,
2014; Triguero et al., 2013). Entre los métodos aplicados
se destacan los estudios de caso y andlisis basados en en-
cuestas especificas o mas generales (como las de innova-
cién). Debido a la relevancia del tema, la Unién Europea,
mediante su Plan de Accién de Ecoinnovacién, acompafia
casos de ecoinnovacién implementados y mide el efecto
en sus paises miembros a través de dos pardmetros: el
Eco-innovation Index y el Circular Economy Indicators'.

En resumen, avanzar en una comprensién alternativa, que
valoriza la posibilidad de conciliar los propésitos del creci-
miento econémico con la necesidad de preservaciéon am-
biental —diversa de aquellas que presuponen la existencia
permanente de un trade-off entre esos objetivos— es fun-
damental. Por esa razén, conocer el perfil de las empresas
ecoinnovadoras es algo muy importante para establecer
acciones y politicas que estimulen el desarrollo sostenible.

Metodologia

La investigacién se estructurd a partir de tres etapas para
identificar las diferencias y similitudes entre las empresas
ecoinnovadoras e innovadoras. La primera consistié en
una revisién de literatura sobre innovacién y ecoinnova-
cién, tanto de aspectos tedricos conceptuales como estu-
dios empiricos. La segunda etapa ha tenido la finalidad de
seleccionar la base de datos.

En la revision bibliografica, se identificé que una parte ex-
presiva de estudios de innovacién se ampara en encuestas
especificas como el Community Innovation Survey (Unién
Europea) y Business R&D and Innovation Survey (Estados

' Para obtener mas informacién se puede acceder al siguiente enla-
ce: https://ec.europa.eu/environment/ecoap/frontpage_es.
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Unidos). Para analizar el caso del Brasil, se eligio la base
de datos de la Pesquisa de Inovagdo (Pintec), ejecutada
por el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Asi como las demds mencionadas, la Pintec es pautada
seglin el Manual de Oslo? (oecp, 2005) y se aplica a una
muestra de empresas, de mas de diez empleados, que ac-
tdan en los sectores de la industria, de electricidad y gas,
y de servicios seleccionados®. La encuesta contempla una
serie de elementos, como la naturaleza de las innovaciones
—de producto, de proceso y organizacional y marketing—;
las actividades de innovacion realizadas; las fuentes de fi-
nanciamiento: las formas de cooperacion, la variedad de
informacién; y los beneficios y problemas observados du-
rante el transcurso de la innovacién.

La tercera etapa organizo los datos en tres dimensiones (te-
maéticas), definidas por los siguientes aspectos: i) recursos
basicos, que analiza dos elementos principales —el nimero
de empleados en actividades de 1+p y su nivel de califica-
cion, y la capacidad de la empresa para autofinanciar sus
proyectos de innovacidn; ii) esfuerzo innovador, que evallia
las actividades y acciones llevadas a cabo por la empresa
para innovar; y iii) resultados de innovacién, que aprecia
las tasas de innovacién, ademas de los beneficios y obsta-
culos observados. A partir de esas tematicas, fueron exa-
minadas las caracteristicas de cada grupo de empresas y
establecidas sus similitudes y diferencias.

Criterio de seleccién de los grupos de empresas

La etapa dos —de seleccién de los datos— comprendié dos
momentos. El punto de partida fue identificar en la Pintec
preguntas que mencionaban los efectos de la innovacién
sobre el medioambiente. En esa revision fue verificado
que, aunque no haya cuestiones exclusivas sobre practicas,
estrategias o proyectos de ecoinnovacién, la encuesta con-
templa algunos efectos, entre los cuales esta la reduccién
del impacto en el medioambiente.

Mas precisamente, las empresas son indagadas sobre los
efectos de las innovaciones de producto (bienes o servicios)
y proceso en la reduccién del impacto sobre el medioam-
biente, indicando tres grados de intensidad: alto, me-
diano y bajo o no relevante (1BGg, 2016). Asi, se considera
que la pregunta, semejante a lo propuesto por Queiroz &

2 Para obtener mas informacion se puede acceder al siguiente enla-
ce: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/multidominio/ciencia-
tecnologia-e-inovacao/9141-pesquisa-de-inovacao.html

3 Este sector contempla empresas de telecomunicaciones; de TI; de
arquitectura e ingeniarias; de testeos y andlisis técnicos; de I+D;
de tratamiento de datos, Internet y otros correlatos; de edicién, in-
tegrada o no a la impresién; y de actividades de grabacién de soni-
doy de edicién de mdsica (iBcg, 2016).
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Podcameni (2014), es una medida de desempefio ambiental
y, por lo tanto, una proxy para evaluar el perfil de las em-
presas ecoinnovadoras, a partir del uso de datos obtenidos
en encuestas como las mencionadas anteriormente.

Sin embargo, es oportuno sefialar que, a pesar de que
la Pintec examina también cuestiones relativas a la re-
duccién del consumo de energia, materias-primas y agua,
esas reducciones estdn a menudo mas relacionadas
con la gestién de costos que con la gestién ambiental
(Horbach et al., 2012; Kemp & Pearson, 2007; Queiroz &
Podcameni, 2014); por ese motivo, se optd por tratarlas
de forma secundaria en la investigacién. Aln es perti-
nente hacer dos consideraciones finales sobre la base
de datos: i) la Pintec, como otras encuestas semejantes,
tiene el propdsito de examinar aspectos mas generales
de la innovacién y, en consecuencia, no se profundiza en
el tema medioambiental; y ii) las respuestas de las em-
presas suelen estar sujetas a la retérica corporativa y, as,
podrian estar sobrevaloradas.

El segundo momento consistié en solicitar al 1BGE la con-
feccién de dos conjuntos de datos, representados por dos
grupos de empresas:

* ECOINNO —ecoinnovadoras—, formado por las em-
presas que afirmaron que la innovacién permitié re-
ducir de forma elevada o mediana los impactos en el
medioambiente.

* INNO —innovadores sin preocupacién con el medioam-
biente—, compuesto por empresas que declararon en
esa pregunta grado bajo o no relevante.

El criterio de seleccion esta sintetizado en la figura 1.
Los datos estadisticos incluyen el agregado de los sec-
tores econémicos contemplados por la encuesta, en los
Gltimos trienios: 2005-2008, 2009-2011 y 2012-2014. Es
preciso destacar que la pregunta acerca de los efectos
en el medioambiente empezé a aplicarse en la encuesta
del 2008.

El perfil ecoinnovador de las empresas
brasilefas: analisis de datos y discusiéon

La edicién 2012-2014 de la Pintec contemplé 47.638 em-
presas, de las cuales 19.179 (40,2%) informaron que la in-
novacién permitié una reduccién del impacto ambiental,
con alta o mediana relevancia. A lo largo del periodo 2008-
2014, hubo un aumento gradual del niimero de las ECOINNO.
Con respecto al tamafio, méas de la mitad (57,4%) de estas
son pequefias empresas (desde 10 hasta 29 empleados),
mientras que la participacién de las grandes (mas de 250
empleados) no es despreciable, pues suman un 7%. En el
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Pintec - 1BGEe (Brasil)

¢La innovacién permitié reducir el impacto sobre el medioambiente?
Indique su grado de importancia: alta, mediana, baja o no relevante

Respuesta: alta y mediana

Ecoinnovadoras - ECOINNO

Respuesta: baja o no relevante

Innovadoras-INNO

Dimensiones de analisis:
* recursos basicos
* esfuerzo innovador

* resultados de innovacién

Perfil comparativo de los dos grupos de empresas

Figura 1. Disefio del criterio de seleccién de los grupos de empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INn0). Fuente: elaboracién propia.

grupo INNO, las pequefias también son la mayoria (58,3%),
pero la participacién de las grandes es menor (5%) (IBGE,
2018). Aunque no sea posible afirmar que el tamafio sea
un componente que influye (Diaz-Garcia et al.,, 2015), la
mayor exposicién a las presiones de defensa ambiental y
la mayor capacidad de capital para ecoinnovar son hipé-
tesis plausibles para explicar la participacién mas elevada
de grandes empresas en las ecoinno (del Rio et al., 2016).

Recursos basicos

La cualificacién de los trabajadores es uno de los aspectos
relevantes para desarrollar innovaciones. El nivel de cuali-
ficacion de los profesionales que actian directamente en
actividades de investigacion y desarrollo (1+p) determina la
capacidad de innovacién de la empresa, en especial en la
blsqueda de nuevas soluciones, para mejorar productos o
procesos. Uno de los indicadores de calidad es el nimero
de empleados que actian en actividades de I+p, tanto de
forma continua como parcial.

Al analizar los datos de empleados, tanto con dedicacién
exclusiva como parcial (figura 2)* se observa que entre
2008 y 2014 hubo un aumento en los dos grupos de

4 El'ndmero total de empleados es la suma del nimero de empleados
con dedicacién exclusiva y con dedicacién parcial, ponderado por
el porcentaje mediano de dedicacién.
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empresas, algo muy positivo (18cg, 2018). Sin embargo, a
pesar de las ECOINNO representaren un conjunto menor de
empresas, el nimero de personas que acttan en I+D es sen-
siblemente mayor, con una diferencia de cerca de 10.000
empleados en 2014. En consecuencia, el indicador del nd-
mero promedio de empleados en actividades de 1+D de las
ECOINNO es dos veces mayor que el de las inno: en 2014, en
las EcoinnO habia, en promedio, 3,1 empleados en activi-
dades de 1+p, mientras que en las INNO esa relacién fue de
1,7 empleados (1BGE, 2018).

El nivel de cualificacién de los empleados fue otro factor
distintivo entre los dos grupos. En 2014, en las ECOINNO, se
observa que el porcentaje de empleados en actividades
de 1+D con posgrado fue superior: 12,1%, contra el 8% en
las INNO (1BGE, 2018). Adicionalmente, entre 2008 y 2014,
en las INNO, hubo una reduccién expresiva, indicando una
pérdida de mas de la mitad de los empleados; mientras
tanto, en las ecoiNnNO el nimero se mantuvo estable (IBGE,
2018). Vale recalcar que, en 2014, cerca de dos tercios de
los investigadores con posgrado (63,5%) ejercian alguna
actividad de innovacién en las empresas ECOINNO (IBGE,
2018). Ese dato es muy revelador, pues confirma que el
ambiente para innovar en las ECOINNO es mds cualificado
Y, por consiguiente, mas propenso a crear innovaciones de
mayor impacto o radicalidad. Asi, aunque no sea posible
afirmar directamente que las EcoiNnNO innoven mads, pues
los dos grupos analizados son de empresas que innovaron,
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Figura 2. Namero de empleados en actividades de 1+, en las empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNO), en miles, Brasil (2008-2014). Fuente:

elaboracion propia con base en 18Ge (2018).

el potencial de innovacién atribuido al grado de cualifica-
cion profesional en 1+p amplia el alcance y la intensidad de
las innovaciones, hecho muy positivo en un momento de
transicion tecnolégica, lo que impone con urgencia el es-
tablecimiento de nuevos modos de produccién y consumo
capaces de mitigar los riesgos ambientales.

Otro parametro para evaluar la capacidad de innovacién
es el indice de Intensidad de Innovacién (11). Este indice es
la proporcién de los gastos en actividades de innovacién
en relacién con el ingreso neto de las ventas, o sea, la dis-
ponibilidad propia de la empresa para financiar sus costos
de innovacién. El 11 puede ser desagregado en total (suma
de los gastos en innovacién, en sus distintas formas, como
I+D interno y externo, formacién de mano de obra, adquisi-
cién de maquinas y equipamientos, etc.) e interno (basado

En porcentaje

solamente en los recursos para costear el 1+D en la em-
presa). Esa distincién permite averiguar la inversién de las
actividades de innovacién, principalmente de aquellas que
son fomentadas internamente.

En los dos grupos de empresas el 1-total, de 2008 hasta
el 2011, se mantuvo en el mismo nivel. Pero en 2014 los
valores se alteraron, indicando tendencias distintas en
los grupos: mientras en las INNO hubo un aumento, en las
ECOINNO ocurrié una reduccién (figura 3). Con esa reduc-
cién, las EcoiInno mantuvieron sus niveles de 11-interno (IBCE,
2018).

No obstante esas variaciones, a lo largo del periodo las
ECOINNO presentaron una mayor disposicién financiera
para llevar a cabo sus actividades de innovacién. Aun
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—A—tcoinno- Intensidad de Innovacién 1+p interno

-3 nno- Intensidad de Innovacién total
INNo- Intensidad de innovacion 1+ interno

Figura 3. indice de Intensidad de Innovacién de las empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNo), Brasil (2008-2014). Fuente: elaboracién

propia con base en 1BGE (2018).
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representando un ndmero menor de empresas, los gastos
por empresa tanto en términos absolutos como medios
fueron mayores. En 2014, el costo mediano de las EcoinnO
con actividades de innovacién fue de R$2,76 millones y
de R$5,80 millones, en actividades internas de 1+p. En las
INNO, los dispendios por empresa fueron menores: R$1,65
millones y R$1,63 millones, respectivamente (i8ce, 2018)°.

Esa diferencia de inversién, junto a las variaciones desta-
cadas sobre los investigadores en actividades de I+p, son
muy relevadoras, indicando una predisposicién mayor para
asumir riesgos por parte de las EcoINNO. En un escenario
de emergencia climatica como el actual, esa conducta ex-
presa una visién estratégica acerca de los desafios que se
presentan en ese momento de transicién rumbo a un nivel
mas sostenible de desarrollo. De otro modo, el cambio cli-
matico abre una ventana de oportunidad, asi las empresas
mas dispuestas a llevar a cabo sus innovaciones con im-
pactos ambientales positivos estaran mds capacitadas
para liderar la transicion verde (Mazzucato & Semieniuk,
2017; Mazzucato et al., 2015; Pérez, 2013).

Esfuerzo innovador

Las empresas que pretenden desarrollar innovaciones de-
ben poneren practica un conjunto de accionesyactividades.

> En USD, los valores corresponden: i) en las ECOINNO US$ 1,04 mi-
llones y US$ 2,18 millones, en este orden; y ii) en las INNO US$ 621
mil y US$ 613 mil, respectivamente.

Aunque no se pueda garantizar que den como resultado
nuevos productos o procesos, la movilizacién de la em-
presa o, mejor, su esfuerzo para ese fin es un aspecto im-
prescindible para el desarrollo de los procesos para innovar
en general.

En 2014, la mayoria de las empresas ECOINNO (82,3%) e
INNO (80,3%) manifestaron haber ejecutado alguna acti-
vidad de innovacién (figura 4). En los dos grupos, la compra
de maquinas y equipamientos fue la modalidad mas recu-
rrente. En segundo nivel, hubo acciones como la capaci-
tacion de la mano de obra, la compra de software y la
introduccién de innovaciones tecnolégicas en el mercado.
Las actividades internas de 1+p y la adquisicién de otros
conocimientos externos fueron mencionados por cerca del
20% de las empresas. Por otro lado, la compra externa de
1+D fue la accién de menor representatividad (i8ce, 2018).

En particular, las actividades internas de 1+D representan
una categoria muy importante para la innovacion. Ese es-
fuerzo interno refleja la conduccién de un planeamiento
innovador por parte de la empresa, una tarea dificil incluso
para las empresas innovadoras. La creacién y manutencién
de un nicleo de +p tiene implicaciones en aportes eco-
némicos permanentes y sus resultados, a veces inciertos,
que solo son verificadas en el mediano o largo plazo. Al
comparar los dos grupos de empresas, en 2014, en el grupo
de las Ecoinno las acciones internas de 1+D que tenian ca-
racter continuo representaban 80,5% y las de caracter oca-
sional un 19,5%; en las INNO esa proporcién fue de 70,1%

Adquisicién de maquinas y
equipamientos

% 100

Adquisicién externa de 1+p

Adquisicién de otros conocimientos

0
externos .\

Actividades internas de 1+p

Capacitacién de la mano de obra

Adquisicién de software

A

Introduccién de las innovaciones
tecnoldgicas en el mercado

Proyecto industrial y otras
preparaciones técnicas

-

ECOINNO

INNO

Figura 4. Actividades de innovacion en las empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNo), Brasil (2014).

Fuente: elaboracion propia con base en 18Ge (2018).
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y 29,9% respectivamente (i8ce, 2018). Esa diferencia me-
rece ser distinguida, pues sefiala que en las ECOINNO existe
una rutina mas sistematica de 1+D y, en consecuencia, mas
esfuerzo y mejores oportunidades para innovar. Dada la
celeridad que demanda el enfrentamiento de los cambios
climaticos, esas actividades de 1+D deben ser estimuladas
por politicas publicas (de innovacién y ambiental), frente
al impacto positivo que generan para estimular las ecoin-
novaciones (Ziegler, 2018).

Al respecto de los montos destinados a esas actividades,
en los tres trienios analizados los aportes de las ECOINNO
fueron superiores (1BGe, 2018). Esa informacién respalda
los niveles del indice de intensidad de innovacién. En par-
ticular, la suma que las EcoiNNO invierten en actividades
de 1+D es muy expresiva, practicamente el 40% de sus
recursos totales. En contraposicién, los gastos con ad-
quisicién externa de 1+D son menores, lo que sugiere una
tendencia de generacién interna de conocimiento, algo fa-
vorable a la estrategia de innovacién de largo plazo. Ya en
las INNO, la diferencia del monto de esas dos modalidades
de apropiacién 1+ es menor. Merece destacar también la
composicién general de los costos en actividades de in-
novacién mas diversificada en las ecoinno, algo adecuado
ante los riesgos presentes en los proyectos de innovacion
(1BGE, 2018).
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Otra informacién que debe ser subrayada son las fuentes
de los recursos aplicados en las actividades internas de
I+D. En los dos grupos, la mayor suma financiera para esas
acciones tiene origen en el capital propio de las empresas.
Segun la dltima encuesta, el 86,% de los montos invertidos
en actividades de 1+D internas por las ECOINNO provinieron
de recursos propios, mientras que en las INNO esa partici-
pacién fue un poco menor, de un 80,6%. Entre las posibili-
dades de obtener recursos a través de terceros estan otras
empresas, el sector publico e inversiones externas (IBCE,
2018). Es pertinente sefialar que la prevalencia de recursos
propios no es algo deseable, pues puede resultar en au-
mento de los riesgos para innovar. En el caso de las ECOINNO,
que necesitan posicionarse en la "vanguardia verde”, con
propuestas de mayor repercusién para el medioambiente,
la predominancia de fuentes propias puede significar la
ejecucion de proyectos menos radicales.

En parte, una forma de contornar ese problema es ampliar
su red de informacién. Las fuentes de informacién son ca-
nales imprescindibles que ayudan a asimilar nuevos cono-
cimientos, estimulan la creatividad y elevan el potencial
de innovacién de las empresas. En el trienio de 2012-
2014, las fuentes de mayor relevancia fueron las redes de
informacion informatizadas, los clientes o consumidores,
los proveedores, las ferias y exposiciones y los competi-
dores (figura 5). Es interesante observar que las ECOINNO,

Redes de informaciones informatizadas

Universidades u otros centros de Ensefianza
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Institutos de investigacion o centros
tecnoldgicos

Empresas de consultoria y consultores
independientes

Instituciones de testeos, ensayos y
certificaciones

Centros de capacitacién profesional y

asistencia técnica
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Figura 5. Fuentes de informacién de las empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNo), Brasil (2012-2014). Datos de empresas que atribuyeron
importancia “alta” o "media” a la fuente de informacién empleada. Fuente: elaboracion propia con base en 18Ge (2018).
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en comparacién con las INNO, atribuyen mads relevancia
al conjunto de fuentes. Ese comportamiento revela una
postura mas activa en la blsqueda de informaciones a
través de otros medios, algo muy positivo para el desa-
rrollo de ecoinnovaciones, como es el caso de los accesos
a las instituciones de testeos, ensayos y certificaciones,
y los centros de capacitaciéon profesional y asistencia
técnica (18ce, 2018).

La cooperacién —empresas con empresas 0 empresas con
otras organizaciones— también es un elemento importante
para la innovacién, pues amplia la capacidad de acumular
conocimiento, ayuda a poner en practica los proyectos y
establece valiosos intercambios para el avance de I+p. En
el trienio 2012-2014, las ecoiNnO mantuvieron mas rela-
ciones de cooperacién con grados alto o mediano que las
INNO, en todas las formas de colaboracién (figura 6). Sin
embargo, el porcentaje aln es bajo, pues no supera el 20%
(18GE, 2018). Conforme se ha identificado en otros estu-
dios, las diferencias clave de las EcoiNNo son la cooperacion
con universidades e institutos de investigacién, con insti-
tuciones de testeos, ensayos y certificaciones, y con cen-
tros de capacitacién (del Rio et al., 2015, 2016; Horbach,
2008; Triguero et al., 2013). En particular, las interacciones
con universidades y centros de investigacién tienen mucho
para contribuir en el desarrollo de ecoinnovaciones, pues
son ambientes con capital humano altamente cualificado,
que acttan en la frontera del conocimiento.

La encuesta también averigua la proporcién total de em-
presas que implementaron innovaciones en relacién con la

cooperacidn con otras organizaciones. Para ambos grupos,
las ocurrencias de ese tipo de cooperacién son poco fre-
cuentes: en 2014, en las Ecoinno el porcentaje fue 17,6%,
mientras que en las INNO 13,8% (1BGE, 2018). A pesar de ese
bajo valor, al analizar ese dato con el anterior, es posible
identificar que las EcOINNO poseen una mayor capacidad de
desarrollar innovaciones en colaboracién. Por consiguiente,
sus esfuerzos para innovar son superiores, sea en valores
monetarios, sea en diversidad y relevancia de acciones y
en cooperacion.

Las relaciones de cooperacién, en conjunto con las poli-
ticas publicas y las capacidades internas (como personal
cualificado en nicleos internos de 1+p), son drivers que
tienen mas relevancia para las ecoinnovaciones que para
las innovaciones en general (del Rio et al., 2016). Por lo
tanto, ese perfil permite inferir que en el universo de las
empresas innovadoras las ECOINNO estdn mas alifiadas y
aptas para enfrentar los desafios de un inminente cambio
tecnoldgico. Ademas de demostrar mas intento para llevar
a cabo sus proyectos, estan anticipando relevantes ven-
tajas de competencia.

Resultados de la innovacion

El principal indicador de resultado de innovacién es la tasa
general de innovacion, medida que capta, en el total de
la muestra, las empresas que implementaron innovaciones
de producto, proceso o ambos. Como los dos grupos ana-
lizados estdn compuestos por empresas que innovaron, la
tasa general de innovacién fue del 100%. En este sentido,

Proveedores

% 20

16
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de Investigacion

Centros de capacitacion
profesional y asistencia
técnica
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Empresas de consultoria

Instituciones de testeos,
ensayos y certificaciones

INNO

Figura 6. Empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNO) que cooperaron con organizaciones, Brasil (2012-2014). Datos de empresas que
atribuyeron importancia "alta” o “media” al agente de cooperacion. Fuente: elaboracién propia con base en 18ce (2018).
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es apropiado valorar el resultado mediante la tasa de in-
novacién desagregada —producto y proceso— en el dmbito
de los mercados nacional y mundial, en la que este ultimo
representa el nivel mas elevado de impacto.

Antes de examinar los datos, es permitente subrayar que
las ecoinnovaciones —de producto o de proceso— son in-
fluenciadas por algunos aspectos mas que otros. Por
ejemplo, las ecoinnovaciones de producto son motivadas,
sobre todo, por factores de demanda, oportunidades en
mercados verdes y presion social; por otra parte, las de pro-
ceso son basicamente desarrolladas e implementadas para
reducir el consumo de energia y de los demas insumos,
aparte de atender reglas o normas de defensa ambiental
(del Rio et al., 2016).

En lo que concierne a las innovaciones de producto, el re-
sultado de las empresas ecoinno fue superior, principal-
mente en el mercado mundial, a pesar de los positivos
avances observados en las INNO. Segln lo expuesto en la
tabla 1, en el trienio 2012-2014, el 9,7% de las innova-
ciones de producto de las ecoinno fueron novedades en el
mercado nacional y un 1,6% en el mercado mundial. En las
INNO, el alcance de la novedad fue del 11,3% en el dmbito
nacional y del 1% en el mundial. Aun asi, el grado de ra-
dicalidad en los dos grupos es bajo, al comparar ese resul-
tado con el de otros paises mas desarrollados.

Tabla 1.
Tasas de innovacion, ecoinnovadoras (Ecoinno) e innovadoras
(INNO), segiin mercado, Brasil (2006-2014).

Empresas/trienios Producto Proceso
Nacional | Mundial | Nacional | Mundial
2006-2008 10,0 1,5 7.3 04
ECOINNO | 2009-2011 10,3 1.8 8,6 0,6
2012-2014 9,7 1,6 10,0 0,7
2006-2008 8,6 04 3,5 0,1
INNO 2009-2011 7.2 0,8 4,2 0,6
2012-2014 1,3 1,0 6,2 0,7

Nota. Las tasas son referentes al grado de novedad del principal producto o proceso declarado por
la empresa. Fuente: elaboracion propia con base en 1sce (2018).

Con respecto a las innovaciones de proceso, la evolucién
fue favorable en ambos grupos, indicando una mejora con-
tinua. Sin embargo, hay un aspecto muy interesante que
se debe sefalar: en el recorte nacional, las tasas de in-
novacién de proceso de las ECOINNO son superiores, cerca
de cuatro puntos porcentuales, mientras que en el recorte
mundial esa diferencia desaparece, o sea, las ECOINNO Y
las INNO estan en los mismos niveles (tabla 1). Una hip6-
tesis razonable para ese comportamiento es que el efecto
de reducir el impacto en el medioambiente de las ECOINNO
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resulte en mas innovaciones de procesos que de productos.
Ademas, como las tasas en el recorte mundial son bajas,
es muy probable también que esas innovaciones de pro-
ceso desarrolladas por las ecoinno brasilefias para reducir
el impacto en el medioambiente sean ya conocidas por em-
presas de otros paises. En general, las ecoinnovaciones de
proceso estan mas asociadas a factores relacionados con
la oferta, como los recursos tecnoldgicos y las capacidades
de gestion (del Rio et al., 2016; Triguero et al., 2013).

Con respecto al retorno financiero —proporcién de las
ventas de productos nuevos o sustancialmente mejorados
en las ventas totales— en las ECOINNO la rentabilidad de las
ventas en los mayores rangos de participacién tuvo un in-
cremento a lo largo del periodo, mientras que en las INNO
el movimiento fue al contrario (tabla 2).

Tabla 2.

Porcentaje de productos nuevos/sustancialmente mejorados en
total de las ventas internas, ecoinnovadoras (EcoiNNO) e innovado-
ras (INno), Brasil (2008, 2011 y 2014).

Productos nuevos/ 2008 2011 2014

substancialmente

ECOINNO | INNO [ECOINNO| INNO ECOINNO INNO

mejorados
Menos del 10% 231 | 179 | 240 | 319 17,2 20,5
Del 10% al 40% 49,7 | 405 394 | 436 419 47,6
Mas del 40% 272 | 416 | 366 | 245 409 | 319
Total de empresas | 7.664 [17.667| 9.249 | 14.033 | 9.273 |15.225

Fuente: elaboracién propia con base en 18ce (2018).

Una consecuencia observada en la innovacién es la gene-
racion de valiosos efectos positivos, algunos previamente
intencionados y otros no. Esos efectos pueden ser agru-
pados en tres grandes categorias: de competencia, que
considera nuevas ventajas de la empresa en el mercado;
de produccién, que comprende basicamente mejorias de
proceso, derivados de reduccién de cantidad de insumos
0 mejor aprovechamiento de estos; y de proteccién, que
abarca otros beneficios relacionados con las condiciones
generales de trabajo y las directrices de normas y patrones.

Los datos que se presentan en la figura 7 se refieren a
las empresas que contestaron los beneficios de la innova-
cién con grados “alto” o “medio” de relevancia. Es visible
la mayor sensibilidad de las ecoinno frente a esos efectos
favorables. En los tres trienios, en practicamente todas las
subcategorias, las Ecoinno manifestaron elevado grado de
relevancia derivado de sus innovaciones (1BGg, 2018). La
tnica excepcién en que el grado de las iNnno fue superior
ocurrié en el item ampliacion de la gama de productos, de
2012-2014. Como se esperaba, las mayores diferencias a
favor de las Ecoinno estan en los efectos positivos sobre la
produccién, especialmente los relacionados con un menor
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Figura 7. Beneficios apuntados por las empresas ecoinnovadoras (ECOINNO) e innovadoras (INNO), segln categoria, Brasil (2012-2014). Datos de empresas
que atribuyeron importancia “alta” o "media” al beneficio. Fuente: elaboracién propia con base en i8ce (2018).

impacto ambiental, principalmente, como la reduccién del
consumo del agua. Ese punto merece ser destacado, pues
refleja los frutos de aplicacién de medidas y acciones nece-
sarias para enfrentar el agotamiento del medioambiente y
mitigar los cambios climaticos, algo vital para la transicién
tecnolégica sostenible. En un segundo nivel de diferencias,
estan los beneficios en los costos de produccién y de tra-
bajo. No menos importante fueron también los beneficios
de competencia, en especial la mejora de calidad de pro-
ducto y el mantenimiento del market-share e, incluso, su
ampliacién (1cg, 2018).

La estrategia de innovacién demanda una serie de capa-
citaciones, empezando por la calificacién de sus trabaja-
dores, el nimero de investigadores en actividades de 1+p,
ademds de promover otras actividades especificas, su-
madas a los importantes enlaces con agentes diversos a
través de cooperacién. Sin embargo, todos esos elementos
no garantizan el desarrollo de innovaciones, ni tampoco
aseguran un escenario mas amistoso o rentable de estas.
Las informaciones de la figura 8 ponen en evidencia un
aspecto interesante: el grupo de empresas que mas innova
—las EcoINNO— son también las que méas apuntan dificul-
tades para innovar.
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Para analizar esos datos, los problemas y obstaculos fueron
reunidos en tres tipos de barreras: econémica (los costos y
fuentes de recursos monetarios disponibles), técnica (cuali-
ficacién de la mano de obra, variedad y oferta de insumos,
conocimiento tecnoldgico, estructura organizacional y
acceso a la informacién) e institucional (redes publicas y
privadas de apoyo, marco legal de proteccién de conoci-
miento, instituciones de ciencia y tecnologia, cooperacién
y relacién empresa-consumidores).

Como era de esperarse, las barreras econémicas son los
obstaculos de mayor efecto en las empresas de los dos
grupos. Sin embargo, las EcoiNNOo manifestaron mds sus-
ceptibilidad acerca de los elevados costos (90,6%), riesgos
econdémicos (83,9%) y escasez de fuentes adecuadas de
financiamiento (73,3%). Aqui se debe recordar el impor-
tante papel del capital financiero en las revoluciones tec-
nolégicas (Pérez, 2013). En el presente, es cada vez mas
necesario establecer sinergias entre la politica de transi-
cién verde y los canales de inversién publica y privada, di-
fundiendo en estos Ultimos las oportunidades y ventajas
de las ecoinnovaciones. Més alin, a pesar de los obstaculos
econdémicos, es imperativo rememorar que las ECOINNO de-
mostraron una mayor capacidad de autofinanciamiento vy,
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Figura 8. Obstaculos identificados por las empresas ecoinnovadoras (Ecoinno) e innovadoras (INNO), segdn categoria, Brasil (2012-2014). Datos de
empresas que atribuyeron importancia “alta” o “media” al obstaculo. Fuente: elaboracién propia con base en 18ce (2018).

por lo tanto, mas predisposicién en asumir riesgos. Sin em-
bargo, los ecoinnovadores tienden a tener mas dificultades
para atraer inversores privados (Diaz-Carcia et al., 2015).

Las barreras técnicas se encuentran en una posicién inter-
mediaria. No obstante, la falta de personal cualificado fue
sefialada por el 66% de las empresas en los dos grupos. En
el caso de las ECOINNO, se confirma que esas empresas expe-
rimentan con mas intensidad las dificultades relacionadas
con la falta de informacién sobre tecnologia (52,5%), la
adecuacién a patrones, normas y regulaciones (50,8%), la
escasez de servicios técnicos externos (47,7%), la rigidez
organizacional (47,6%) y la falta de informacién sobre mer-
cados (47,6%) (18ce, 2018). Es probable que esas barreras
estén vinculadas a los propésitos de ecoinnovacién, ya que
los proyectos necesitan previamente adecuaciones de miti-
gacion de impacto ambiental. Por un lado, la aplicacién de
normas mas rigurosas de defensa ambiental motiva el de-
sarrollo de ecoinnovaciones (Horbach et al.,, 2012; Triguero
et al., 2013; Ziegler, 2018), pero, por otro, su complejidad o
falta de claridad son grandes obstéculos para los ecoinno-
vadores (Arundel & Kemp, 2009).

En la barrera institucional, la principal distincién entre los
dos grupos fue la débil respuesta de los consumidores a
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los nuevos productos. Quiza aqui la légica sea la misma: el
empefio para crear productos ecoinnovadores genera ma-
yores esfuerzos por parte de las Ecoinno , por lo tanto, més
expectativas de respuesta de los consumidores.

Consideraciones finales

Analizando el contexto actual, a pesar de que el sistema
técnico haya permitido hasta hoy la generacién de riqueza
y bienestar, también fue responsable del surgimiento de
desequilibrios ecolégicos y desigualdades sociales. Por lo
tanto, la premisa es que estariamos en un proceso de ges-
tién para una nueva transicion profunda, con el propésito
de enfrentar los problemas ecolégicos, sociales y eco-
némicos. Asi, estariamos en un momento de alteraciones
importantes en el paradigma tecnolégico, que permitirian
avanzar a un sistema social-econémico-técnico-ambiental
mas sostenible.

En ese momento de blsqueda de soluciones méas conci-
liadoras entre la produccién-consumo y la naturaleza, las
ecoinnovaciones asumen un importante protagonismo. El
escenario global (paisaje sociotécnico), los patrones tecno-
I6gicos (regimenes sociotécnicos) de regiones y paises, y
los diversos nichos tecnolégicos, todos en evolucién, ponen
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retos importantes para el desarrollo territorial en general.
En este contexto, resulta interesante observar las actua-
ciones relativas a las innovaciones, en el campo ambiental
de las empresas mediante las cuales, en conjunto (nichos
y regimenes), se pueden configurar sistemas de ecoinnova-
cién, o el inicio de tales configuraciones.

Con el propésito de contribuir en ese debate, el presente
articulo examiné las caracteristicas, al igual que los po-
tenciales y debilidades, de las empresas brasilefias ecoin-
novadoras. El disefio de ese perfil se convierte en una
herramienta muy importante para orientar la elaboracién
de politicas de ecoinnovacién, capaces de auxiliar en la
transicién tecnoldgica para un modelo mas sostenible de
desarrollo econémico-social.

Al mismo tiempo que los indicadores y resultados de las
ecoinnovadoras fueron superiores, fue posible observar
una conducta convergente con los propésitos de la transi-
cién tecnoldgica en direccién a un paradigma sustentable
de produccién y consumo. Las condiciones internas de esas
empresas se mostraron mas favorables para impulsar inno-
vaciones de mayor impacto y, por lo tanto, con mas efectos
positivos en el medioambiente. Las medidas de empefio
innovador también se revelaron méas adecuadas a la tran-
sicién verde —como su red mas amplia de colaboracién y
de fuentes de informacién—, reforzando su capacidad para
desarrollar proyectos méas arrojados de innovacién. Como
sus innovaciones resultan, directa o indirectamente, en
beneficios al medioambiente, esas empresas ocupan una
posicién de “vanguardia verde", la cual les permite ade-
lantarse en importantes ventajas de competencia. Un as-
pecto no esperado, pero muy interesante, fue verificar en
las ecoinnovadoras una mayor perceptibilidad al reportar
los beneficios y obstéaculos en la ejecucién de la innova-
cién. Esa postura indica, por un lado, un mayor compro-
miso en emprender sus planes de innovacién; por otro, una
mayor sensibilidad acerca de la necesidad de romper con
el padrén actual y establecer un nuevo modelo conciliador
con los diversos ecosistemas del planeta. Cualquiera de
esas motivaciones ratifica la premisa de la transicién que
estd sucediendo.

Obviamente, el ritmo de esa transicién no es el mismo en
todos los paises o regiones. Por lo tanto, en el caso bra-
silefio, la elaboracién de ese perfil fue de igual modo im-
portante para revelar aspectos que necesitan atencién.
Uno de ellos es la baja participacién de recursos de ter-
ceros para financiar las innovaciones y, en consecuencia,
los altos riesgos para innovar. La ampliacion de fuentes
alternativas de inversién (incluso de origen extranjero) y
las politicas de cooperacién con universidades e institutos
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de investigacién son acciones viables. Como se ha men-
cionado, las ecoinnovaciones se desarrollan en una de las
fronteras de conocimiento que mas demanda urgencia, y
las universidades y centros de investigacion tienen mucho
para contribuir para su desarrollo. Ese es uno de los puntos
en los que se desea avanzar: investigar la sinergia entre
universidad y empresa en el ambito de los nichos, rumbo a
la creacién de sistemas de (eco)innovacién, en el ambito de
la geografia econémica de las transiciones.
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