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Resumo: Os desafios impostos pelos males causados ao meio ambiente sdo enormes e, embora 0s
impactos sejam percebidos em todo planeta, para algumas nacdes as adversidades serdo mais penosas.
Esse é o caso dos paises latino-americanos, que aos conhecidos problemas estruturais (desigualdade,
pobreza, caréncia de infraestruturas e defasagem tecnoldgica) se somardo os efeitos das mudancas
climaticas. Assim, o objetivo do estudo foi mapear as pesquisas cientificas que abordassem as
inovacOes ambientais no contexto da América Latina. A premissa foi que essas inovacdes, capazes
de atenuar os danos ambientais, s&o um importante meio para promover 0 desenvolvimento
sustentavel da regido. A aplicacdo de técnicas bibliométricas para examinar 173 artigos possibilitou
que fossem observados importantes aspectos relacionados ao aporte da academia para a agenda de
pesquisa das ecoinovacdes na regido de estudo. Entre os resultados, destacaram-se: as pesquisas sobre
ecoinovacdo no Brasil; a centralidade das atividades industriais nas investigacdes; e a prevaléncia
dos topicos habituais (barreiras e drivers de ecoinovacao), apesar de recentemente novas tematicas
terem surgido (economia circular e open innovation). Enquanto principal contribuicdo (além do
ineditismo do mapeamento bibliografico proposto), o estudo encaminha um conjunto de elementos
para futuras investigacdes acerca do potencial das ecoinovacdes na regiao.
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Environmental innovations in Latin America: a mapping of Latin American scientific
research
Abstract: The challenges posed by the harm caused to the environment are enormous and, although
the impacts are felt across the planet, for some nations the adversities will be more painful. This is
the case of Latin American countries, which to the well-known structural problems (inequality,
poverty, lack of infrastructure and technological lag) will be added to the effects of climate change.
Thus, the objective of the paper was to map scientific research that addressed environmental
innovations in the context of Latin America. The premise was that these innovations, capable of
mitigating environmental damage, are an important means of promoting sustainable development in
the region. The application of bibliometric techniques to examine 173 articles made it possible to
observe important aspects related to the contribution of academia to the research agenda of eco-
innovations in the study region. The results highlight: research on eco-innovation in Brazil (main
geographical area); the centrality of industrial activities in investigations; and the prevalence of the
usual topics (barriers and drivers of eco-innovation), although recently new themes have emerged
(circular economy and open innovation). As the main contribution (in addition to the originality of
the proposed bibliographic mapping) the study forwards a set of elements for future investigations
about the potential of eco-innovations in the region.
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1. Introducéo

Entre as décadas de 1970 e 1980, observou-se uma grande preocupacdo com o cenario ambiental
mundial, o que ocasionou um rapido desenvolvimento de inovagGes ambientais nas décadas posteriores
(GRUBLER, 2003). Nos Estados Unidos, no Japdo e na Alemanha, p. ex., a inovagdo ambiental
respondeu positivamente ao aumento de gastos com a reducdo da poluicdo. Tais resultados indicaram
0 poder das regulamentacbes ambientais (LANJOUW; MODY, 1996) e dos investimentos
governamentais (De SOUZA et al., 2015) sobre as ecoinovagbes. Ademais, a geracdo de patentes
ambientais (proxy das inovacOes verdes) nos paises em desenvolvimento também cresceu. Todavia, as
ecoinovacdes realizada por esses paises muitas vezes sdo “importadas”, isto ¢, patentes estrangeiras
registradas em paises em desenvolvimento. (LANJOUW; MODY, 1996; REICHMAN, 2009).

Destarte, é possivel destacar alguns obstaculos enfrentados pelos paises em desenvolvimento,
como dificuldades financeiras, barreiras regulatorias e riscos operacionais, que afetam negativamente os
esforcos das empresas nacionais em ecoinovacdo. No caso dos paises latino-americanos, os grandes
entraves concentram-se nas questdes relacionadas ao pouco esfor¢o de cooperacdo entre as empresas, as
barreiras de acesso ao conhecimento e nos baixos investimentos governamentais (CABRAL; SOUSA,;
PINHEIRO, 2020). Com base nas caracteristicas apresentadas, ressalta-se que as dificuldades
enfrentadas paises latino-americanos sdo bem maiores que 0s avancos das estratégias ecoinovadoras
adotadas nos altimos anos. Assim como, as diferengas na construcdo de um ambiente capaz de gerar as
melhores solucdes ecoinovativas nesses paises é perceptivel, comparando-se aos paises desenvolvidos
(NOAILLY e SHESTALOVA, 2017).

Com a finalidade de compreender as relacGes entre a producdo cientifica e tecnologica e as
pesquisas sobre Ecoinovacdes, a analise por intermédio de estudos bibliométricos seria a mais indicada,
principalmente por mapear a publicacdo de artigos em determinadas areas estratégicas, e identificar qual
fator impulsiona o desenvolvimento tecnolégico ambiental. Wagner e Leydesdorff (2005) destacaram
que a partir da analise bibliométrica € possivel estabelecer relacbes de comportamento na transmissao
de informacdes sobre as caracteristicas identificadas nas publicacfes. Ademais, existem evidéncias de
que a colaboracdo cientifica, isto é, autores de co-publicacbes de autoria e citacdes que fazem referéncia
a outros autores em suas publicaces, € positivamente correlacionada com a difusdo do conhecimento
cientifico. Assim, a colaboracdo cientifica caracteriza-se, nessa perspectiva, como uma boa proxy de
inovacdo (WAGNER; LEYDESDORFF, 2005). De acordo com Glénzel e Schubert (2005) e Geisler
(2000), o conhecimento registrado por meio de artigos publicados em revistas cientificas e patentes
registradas em instituicbes dedicadas a organizar esta informagéo servem como indicadores relevantes
e Uteis para entender a qualidades desse conhecimento, em termos de suas relagdes com o
desenvolvimento de paises.

Desta forma, o objetivo do estudo foi compilar os estudos sobre ecoinovacdo no contexto dos
paises em desenvolvimento, mais propriamente, os latino-americanos. Como resultado, sera possivel
analisar com profundidade o mapeamento de estudos individuais, por intermédio de palavras-chave com
semelhanga ou mesmo significado de ecoinovagdo. Mais especificamente, serdo analisados fatores
especificos as inovacgdes verdes relacionados aos paises da América Latina. Logo, a pesquisa contribuira
na identificacdo de aspectos mais pontuais relacionados ao desenvolvimento das ecoinovaces latino-
americanas. Ademais, a metodologia a ser aplicada, a analise bibliométrica, permitira abordar a lacuna
de pesquisa existente entre a ecoinovagdo e a identificacdo de drivers potenciais ao fomento de
tecnologias verdes, nos paises sob analise.

Além da presente introducdo, esse trabalho se organiza em mais 5 secGes. Na secdo 2 sédo
destacadas as principais discussoes relacionadas ao termo da ecoinovacgdo, assim como as pautas
contemporaneas de pesquisa e as evidéncias empiricas dos efeitos das mudancas tecnolégicas. O terceiro
topico descreve a construcdo da metodologia, apresentando o levantamento bibliométrico e a descricao
das palavras-chave utilizadas. O quarto item exibe os resultados da analise exploratoria. Por fim, na
secdo 5, sdo tecidas as consideracdes finais do trabalho, salientando as contribuigdes, os principais
resultados do conjunto de estudos sobre ecoinovagdo na Ameérica Latina e 0s possiveis avangos e
extensoes desse trabalho.



2. Ecoinovagéo — conceito, evolugdo do tema e pautas recentes de pesquisa
O termo ecoinovagdo surgiu pela primeira vez no livro de Claude Fussler e Peter James, “Driving eco-
innovation: a breakthrough discipline for innovation and sustainability”, publicado em 1996. A proposta
dos autores foi expor uma nova abordagem que destacava as vantagens de se elaborar produtos e
servigos, ao mesmo tempo, lucrativos em termos econdmicos e ambientalmente eficientes.

Nessa mesma época, outros autores comecaram a chamar a atengdo para a necessidade de se
minorar 0s impactos ambientais por meio de a¢des que, potencialmente, se traduziriam em vantagens
competitivas. A proposta que ganhou mais notoriedade foi a de Michael Porter e Class van der Linde
(1995). O ponto central dos autores foi tratar a poluicdo como um sinénimo de ineficiéncia. O pano de
fundo era que a adocéo de politicas ambientais mais rigorosas, ao inves de ser vista como um obstaculo
para as empresas, era na realidade um estimulo para a criacdo de novos produtos, processos e modelos
de negdcios (PORTER; LINDE, 1995).

Foi ainda nos anos 1970%, com a crescente sinalizacdo de que os danos das atividades humanas
ao meio ambiente seriam irreversiveis, que a aplicacdo de medidas de preservacdo ambiental passou a
ganhar mais visibilidade nos estudos econdmicos e geograficos. Em particular, o interesse desses estudos
era analisar o impacto dessas ag0es no processo de escolha locacional das empresas, especialmente
daquelas pertencentes aos setores de alto potencial poluidor (APP). Inicialmente, os estudos se detiveram
apenas na deslocaliza¢do dentro do mesmo pais (STAFFORD, 1985; CHAPMAN, 1983). Contudo, a
partir dos anos 1990, com a consolidacdo da globalizacdo econdmica, as investigacGes passaram a
considerar os efeitos em escala mundial (JAFFE et al., 1995), focando os interesses dos grandes
conglomerados internacionais, os fluxos de investimento direto estrangeiro (IDE), o estagio de
desenvolvimento tecnoldgico e a presenca de regulamentacfes ambientais mais rigidas. Tais elementos
passaram a interferir na localizacdo da producéo de diversos setores econdmicos (SPEROTTO, 2014).

Conforme sumariza a Figura 1, os efeitos da aplicagdo de um maior rigor normativo ambiental
orienta duas linhas de investigacdo: a primeira, assume que as medidas de preservacdo ambiental
inevitavelmente podem incorrer em um processo de deslocalizagdo produtiva e na concentracdo de
empresas poluidoras em regides com normas ambientais mais brandas (HipéOtese de Paraisos de
Poluicdo); e a segunda, com o foco na nogdo de desempenho ambiental, que identifica potenciais
vantagens competitivas e de inovacdo (HipOtese de Porter) e, particularmente, nos paises em
desenvolvimento, a possibilidade de transferéncia tecnoldgica (Hipétese de Halos de Poluicdo). Nao
obstante, é importante ressaltar que essa percep¢do de desempenho ambiental, associada a nocao de
ecoinovacdo, depende enormemente da continuidade dos avangos tecnoldgicos. As politicas
tecnoldgicas, por exemplo, foram e sdo primordiais para o objetivo do desenvolvimento sustentavel?
(FREEMAN; SOETE, 2008). A substituicdo de padrbes de consumo e métodos de producdo nédo
sustentaveis por inovacdes capazes de mitigar os impactos gerados no meio ambiente insere-se hum
contexto mais amplo de evolucdo tecnoldgica. De tal forma que a perspectiva associada ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, deixa de lado a ideia de trade-off permanente entre regulamentacao
ambiental e competitividade, para assumir uma abordagem mais sinérgica, estabelecida por um enfoque
mais dindmico de competitividade, baseado nas inovagdes (ALMEIDA, 2001).

Um dos conceitos mais difundidos de ecoinovacdo a define como a producgéo, aquisi¢cdo ou
aproveitamento, por parte da empresa, de um novo produto, processo, servi¢o ou método organizacional
que, atraves do seu ciclo de vida, é capaz de reduzir o risco ambiental, a poluigdo ou qualquer outro dano
que possa afetar o meio ambiente, comparativamente a outras opgdes relevantes (KEMP; PEARSON,
2007). Em 2019, esse conceito foi revisto com intengéo de incorporar as novas diretrizes da 42 edigéo
do Manual de Oslo (OECD, 2018). A versdo mais recente passou a considerar a ecoinovagdo como um
novo produto ou préatica, criado por um agente, com baixos impactos ambientais comparado a outros

1 Nessa década ocorrem importantes eventos enaltecendo o debate ambiental. Em 1972, publica-se o Relatério The Limits to
Grow, do Clube de Roma, e cria-se 0 Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) na Conferéncia de
Estocolmo. Em 1987, apresenta-se o relatério Our Common Future (Relatério Burtland).

2 Aqui, entende-se por desenvolvimento sustentavel: “[...] um sistema econdmico capaz de atender as necessidades da geracdo
atual sem reduzir irremediavelmente os recursos disponiveis para as futuras gerac@es e sem danificar o meio ambiente de
forma irreversivel” (FREEMAN; SOETE, 2008, p.707). Esse conceito vincula-se a satisfagdo de dois critérios relacionados
as tecnologias de producdo e de consumo: (a) que os residuos gerados sejam preponderantemente reciclaveis e 0s ndo
reciclaveis desaparegam gradativamente; e (b) que o estoque total de recursos ndo renovaveis permanega constante.



produtos ou praticas, e que foi disponibilizado para usuarios em potencial ou colocado em uso pelo
proprio agente criador (KEMP et al. 2019).

Figura 1 — Esquema-sintese das hipdteses de Paraiso de Poluicdo, Halo de Poluicdo e de Porter
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Fonte: Adaptado de Sperotto (2014).

O novo conceito em relacdo ao anterior passou a considerar, além das empresas, outros agentes
de inovacdo ambiental, ou seja, governos, instituicdes sem fins lucrativos e individuos/familias. O uso
do termo “préatica” foi também uma alteracdo para ampliar o escopo da inovacao, incluindo outras
atividades aos produtos e processos, como a distribuicdo e a prestacdo de processos auxiliares a
inovacdo. Outra alteracdo relevante foi reconhecer novas formas de ecoinovacdo. Além dos tipos
tradicionais de inovagdo — produto, processo, organizacional e de marketing — foram incluidos os de
variedades de tecnologias de energias renovaveis (observaveis em produtos e processos que fazem uso
dessas fontes na sua producdo e consumo); de modelos de negocios (valoragdo, producéo e entrega do
produto associado ao menor impacto ambiental); de TICs verdes (sistemas inteligentes de
compartilhamento e armazenamento de informacdes); sistémica (integracdo de varios tipos de
ecoinovagdo num mesmo sistema); social (novo arranjo social que objetiva a reducdo do impacto
ambiental); e de restauracdo do sistema ambiental (produtos ou praticas que reparam 0s ecossistemas
ambientais) (KEMP et al. 2019).

Um aspecto central nas discussdes sobre as inovacOes verdes é o papel das regulamentacGes
ambientais e o problema da dupla-externalidade (RENNINGS, 2000). Esse problema origina-se de uma
falha de mercado (junto as externalidades do conhecimento) associada aos beneficios ambientais
usufruidos por todos, mas que podem ndo gerar a empresa ecoinovadora 0s retornos financeiros
esperados vis-a-vis 0 risco assumido. Logo, a adog¢do de uma politica ambiental forte é capaz de
contornar esse desvio, sinalizando ao mercado que os danos ambientais serdo punidos e que os esforcos
de inovacao, sob o ponto de vista ambiental, serdo recompensados para a empresa que deseja ecoinovar.
Nesse sentido, os fatores que geralmente estimulam as inovac6es em geral (technology push e market
pull) sozinhos ndo sdo suficientes para encorajar as ecoinovagdes. Essas necessitam de um suporte
regulatério adicional que as induza e impulsione, ou seja, de fatores regulatory pull/push (HORBACH,;



RAMMER; RENNINGS, 2012). As regulamentacGes ambientais existentes, o acesso a subsidios e
incentivos fiscais, bem como a expectativa futura de alteracdo no grau de rigidez da politica ambiental
sdo exemplos de fatores regulatory pull/push. Vale lembrar que os fatores technology push representam
os impulsionadores pelo lado da oferta (supply-side), como as capacidades tecnoldgicas e de gestdo da
empresa, as relagdes de cooperacdo com universidades e institutos de pesquisa, 0 acesso a informacéo e
ao conhecimento externos, e os métodos de reducao de custos de materiais e de energia (cost-saving). Ja
os de market pull (ou demand-side) compreendem determinantes como o market share e a demanda de
mercado para produtos verdes (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; TRIGUERO; MORENO-
MONDEJAR; DAVIA, 2013).

A andlise dos impactos das ecoinovacdes no desempenho tanto ambiental (p. ex., a substituicdo
ou o uso mais eficiente de insumos e a reducdo de contaminacdo no solo, agua e ar) como econémico
(competitividade, performance financeira e valor de mercado da empresa) da empresa € outro aspecto
que motiva muitos estudos (DIAZ-GARCIA; GONZALEZ-MORENO; SAEZ-MARTINEZ, 2015). Isso
porque essa nocdo de desempenho se relaciona também aos estagios de ecoinovagéo e, por conseguinte,
ao seu grau de radicalidade. A intensidade da ecoinovacdo esta conectada a mudanca tecnoldgica
produzida (incremental ou radical) e ao nivel dos impactos no sistema (sustentabilidade econémica,
social e ambiental) (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010). Assim, as
ecoinovac0es incrementais estariam associadas aos niveis mais baixos de sustentabilidade, ao passo que
as radicais aos mais elevados.

Em termos de recorte geogréfico, a literatura sobre ecoinovagdo retrata majoritariamente o
cenario dos paises desenvolvidos. Um dos pontos altos dessa literatura sdo os estudos sobre os drivers
de ecoinovagéo. Os resultados desses estudos apontam que as empresas sdo incentivadas a ecoinovar
sobretudo face as normas ambientais mais rigorosas, ao emprego de estratégias de economia de custos,
a adogdo a programas de certificacdo ambiental e a pressdo exercida por stakeholders e consumidores
(KESIDOU; DEMIREL, 2012; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; TRIGUERO; MORENO-
MONDEJAR; DAVIA, 2013; BOSSLE et al, 2016; HOINIK; RUZZIER, 2016).

O acesso as fontes de conhecimento é outra pauta destacada nos estudos de ecoinovacdo.
Conforme salientam esses estudos, as empresas ecoinovadoras necessitam de um maior esforco
inovativo para desenvolver inovacoes verdes (HORBACH, 2008; SPEROTTO; TARTARUGA, 2022).
Para essas empresas as oportunidades de cooperacdo com outros atores (fornecedores, clientes,
universidades e institutos de pesquisa) € mais relevante do que para as demais inovadoras. Isso também
é percebido nas atividades de inovacdo e nas fontes de informacdo (TRIGUERO; CUERVA,
ALVAREZ-ALEDO, 2017). Essa observacdo fez com que recentemente surgissem novas propostas
investigacdo direcionadas para o fendbmeno da ecoinovagdo aberta (open eco-innovation). A ideia
original de inovacdo aberta assume que para as empresas avancarem na sua tecnologia elas podem, e
devem, explorar as ideias internas e externas, bem como meios internos e externos de mercado
(CHESBROUGH, 2006). Assim, a noc¢do de inovacdo aberta se ajusta muito bem as necessidades e
particularidades das ecoinovagdes, nomeadamente a relevancia dos canais externos de interagdo para
acessar as mais diversas fontes de conhecimento. Embora a tematica seja ainda pouco explorada
(inclusive no contexto dos paises desenvolvidos), é possivel conceituar a ecoinovacdo aberta como 0
fluxo de entrada e saida de conhecimento, recursos e trajetorias de comercializacdo para desenvolver
e/ou adotar inovacgdes que melhoram o desempenho ambiental das empresas (CHISTOV; ARAMBURU;
CARRILLO-HERMOSILLA, 2021).

Outro novo recorte na literatura é analisar as inovacgdes verdes pelo prisma da Geografia das
EcoinovacBes. O objetivo é compreender a interferéncia de fatores geogréaficos e regionais no
desenvolvimento e na difusdo das ecoinovacdes, e captar os efeitos que estas provocam nesses espagos
(LOSACKER et al., 2021). Essa discussao € crucial para compreender, p. ex., a transi¢do para uma
industria e empregos verdes, especialmente porque nem todas as regides tém as mesmas condicdes, e,
por conseguinte, a auséncia dessas industrias tenderd a aumentar as desigualdades e os desafios para a
sustentabilidade. Expandindo esse cenério, alguns também estudos colocam as ecoinovacfes no
conjunto mais amplo das inovagOes sociais, reconhecendo que seus efeitos extravasam a dimenséo
ambiental e econdmica (SOLIS-NAVARRETE; BUCIO-MENDOZA; PANEQUE-GALVEZ, 2021).



3. Metodologia
O estudo, de caréater exploratorio, baseou-se no levantamento bibliométrico de artigos cientificos que
abordassem as ecoinovagdes nos paises latino-americanos. E importante ressaltar que a classe de estudo
exploratério possibilita desenvolver uma maior familiaridade com a tematica de pesquisa, com 0
proposito de torné-la mais evidente, auxiliando, posteriormente, na elaboracao de hipoteses (GIL, 2008).

As bases de dados de busca foram a Scopus e a Web of Science (WoS). A coleta dos artigos, em
ambas as bases, ocorreu em 5 de agosto de 2022. Na procura foram considerados dois grupos de termos
juntamente: os sinbnimos de ecoinovacao e 0s nomes da regido e dos paises compreendidos na mesma.
Esse rastreio de termos se restringiu aos artigos publicados e in press e contemplou o titulo, o resumo e
as palavras-chave. Para capturar variantes das expressoes aplicou-se a seguinte sintaxe: “eco-innovat*”;
“sustainab* innovat*”; “green innovat*”; “environmental innovat*”; “ecological innovat*”’, AND
“Latin* America*”; “Argentin*”; “Brazil*”; “Belize*”; “Bolivia*”; “Chile*”; “Colombia*”; “Costa*
Rica*”; “Cuba*”; “Ecuador*”; “El Salvador*”; “Guatemala*”; “Guyana*”; “Haiti*”; “Honduras*”;
“Mexico*”; “Nicaragua*”; “Panama*”; “Paragua*”; “Peru*”; “Domenica* Republic*”; “Suriname*”;
“Urugua*”; “Venezuela*®,

Inicialmente, foram identificados 297 artigos, sendo 163 na base Scopus e 134 na WoS. Ao
integrar as duas bases, foram retirados: 95 artigos duplicados; 13 artigos de areas cientificas fora do
escopo da pesquisa (p. ex., estudos nas areas bioldgicas e de salde); 2 artigos que ndo analisavam
nenhum dos paises latino-americanos (embora constasse 0 home de pelo menos um na designacao de
busca); e 14 artigos com acesso exclusivo pago. Ao final, computou-se 173 textos para a analise.

A pesquisa foi feita em dois momentos. No primeiro, foi elaborada uma analise bibliométrica
convencional para mapear elementos como a evolucdo do numero de publicagdes, as principais areas
cientificas, as mais relevantes revistas cientificas, a co-ocorréncia de palavras-chave e a producdo por
pais. Para além dessas informacdes, foi elaborada uma andlise relacional de citagdo, através da aplicacao
das técnicas de cocitacdo (COCIT) e de acoplamento bibliografico (AB). O uso desses métodos
possibilita identificar as conexdes tedrico-metodoldgicas que orientam um dado campo de pesquisa, bem
como a proximidade e a comunicacao entre os artigos e seus autores, e destes com 0s artigos/autores
citados nestas publicagbes (GRACIO, 2016). A técnica de COCIT define a ligagdo entre dois artigos por
meio do nimero de vezes que estes aparecem juntos em um conjunto de outros artigos; isto é, indica o
grau de associacio entre dois artigos (GRACIO, 2016). Assim, quando dois autores s&o referenciados
simultaneamente é porque os citantes identificam alguma conexdo/proximidade teorica e/ou
metodoldgica entre eles*. Ja 0 método de AB mensura a relagdo de proximidade entre dois artigos com
base, p. ex., no numero de referéncias iguais citadas em ambos. Logo, se diz que dois artigos estao
acoplados quando ha pelo menos uma referéncia em comum (GRACIO, 2016). A ideia implicita é que
se dois artigos referenciam um dado estudo/autor, estes estariam conectados tedrica e/ou
metodologicamente. Portanto, quanto mais referéncias em comum dois artigos tiverem, maior sera a
aproximacdo/ligacdo entre eles. Em sintese, hd uma complementacéo entre os dois métodos: ao passo
que a COCIT indica o direcionamento de uma linha de investigacdo com base nos artigos/autores
principais, 0 AB também é uma orientacdo, porém, de linhas de investigacdo que convergem. Para a
confecc¢do das analises COCIT e AB foi utilizado o software VOSviewer-.

No segundo momento, a fim de verificar elementos mais especificos dos estudos, foi feita a leitura
dos resumos dos 173 artigos. Essa leitura permitiu que fossem conhecidos seus objetivos, métodos,
recorte geografico, setores de atividades e resultados das pesquisas. Com base nessas informagdes foi
possivel estabelecer categorias de tematicas aos artigos® (Apéndice). Ao todo foram observadas 70
categorias, as quais por meio da aplicagdo do programa estatistico R, serviram de base de dados para a
elaboracdo de andlise de redes de co-ocorréncia e de detectacdo de comunidades de co-ocorréncia

3 A sintaxe permitiu o registro de diversas versdes sobre um mesmo termo, p. ex., eco-innovation e eco-innovators, ou
Argentina e Argentines, e assim sucessivamente.

4 Esse seria o caso classico do uso das chamadas “referéncias obrigatorias”; ou seja, a citacio conjunta de autores que orientam
as bases de um dado tema de pesquisa.

5 Por exemplo, na leitura do resumo do artigo de Dugonski e Tumelero (2022) foram identificados trés subtemas: estratégias
verdes (conduta da empresa), indutores de ecoinovacdo e barreiras a ecoinovagdo. Vale destacar que nenhuma dessas
categorias fazia parte do conjunto de palavras-chave do artigo, que sdo: Eco-innovation, Green innovation, Technological
innovation, Multilevel analysis, Cosmetics.



(OGNYANOVA, 2016). A anélise de co-ocorréncia corresponde a construcao de uma rede de teméticas
(nds) que sdo interconectadas pela presenca de diferentes temas no mesmo artigo (co-ocorréncia), ou
seja, as ligacOes na rede derivam destas co-ocorréncias. Além disso, o tamanho dos circulos que definem
cada tematica € proporcional ao numero de ligaces com outros temas, proporcdo denominada de
densidade das teméticas. Por sua vez, as comunidades de co-ocorréncias so definidas, com base na rede,
por grupos de nds densamente conectados com baixa conexdo com o restante dos grupos (clusterizacéo).

Por fim, cabe salientar que na analise relacional optou-se por apresentar os dados das plataformas
WoS e Scopus separadamente. A razdo deve-se ao fato da apresentacdo das informacgbes se diferir
substancialmente entre as duas plataformas.

4. Resultados

Ainda que o termo ecoinovacao tenha surgido pela primeira vez em 1996, a sua variante pioneira foi a
expressao inovacdo ambiental (environmental innovation). Esse termo esta registrado na base Scopus
em um artigo de 19765 que analisou dois tipos de praticas agricolas inovadoras (comerciais e
ambientais) e concluiu que a inobservancia das duas ao mesmo tempo poderia ser resolvida
desenvolvendo uma estratégia de comunicagdo para sensibilizar os agricultores sobre o risco ambiental
(ES; PAMPEL, 1976). Outro estudo precursor demonstrou a aplicabilidade de um modelo de adoc¢éo de
inovacéo para o controle de poluentes em um projeto governamental. Esse modelo considerou aspectos
como a escolaridade e o status econdmico dos agricultores, a percepcao da necessidade de inovar, o
emprego fora da atividade agricola, o conhecimento sobre o projeto do governo e a decisao para adotar
0 projeto de inovacdo (TAYLOR; MILLER, 1978).

Apesar da relevancia das préaticas de inovagdo para mitigar os impactos ambientais, como é
destacado nesses dois primeiros estudos, a presenca do termo ecoinovacdo e de seus sindnimos
despontaram nas revistas cientificas apenas a partir de 2016 (Grafico 1), sendo que o grande impulso
ocorreu em 2022. Desde o inicio dos registros até o final do ano de 2022, foram elaborados mais de
cinco mil artigos, sendo, em 2022, aproximadamente, 1.500 publica¢cdes. A maior parte dessas
publicacdes é de origem chinesa (um pouco mais de um terco), seguida das produc¢des do Reino Unido
e da Italia (em torno de 9% cada) (Tabela 1). O Brasil estad na 10? posicao (3%), liderando o grupo de
paises latino-americanos. Outros paises latino-americanos com expressdo no nuamero de artigos em
periddicos cientificos sdo México (35%), Coldmbia (43%) Peru (52°) e Chile (58%).
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Gréfico 1 — Evolugdo do numero de artigos de ecoinovacao, por plataformas de dados bibliométricos, 1971-2022.
Fonte: Elaboragdo propria com base em Scopus (2023) e WoS (2023).

As areas de conhecimento com mais artigos sobre ecoinovacgao séo as ciéncias ambientais, gestao
e negocios, ciéncias sociais, energia, engenharia e economia/econometria/finangas (SCOPUS, 2023;
WQOS, 2023). Na base WoS ha um agrupamento proprio denominado de Green Sustainable Science
Technology, que concentra por volta de 30% do nimero total de artigos sobre inovacgdes verdes.

Uma especificidade dos estudos sobre inovagdes ambientais é o fato da producéo cientifica estar
concentrada basicamente em dois periddicos — Sustainability (11%; MDPI) e Journal of Cleaner
Production (Elsevier; 9%) (SCOPUS, 2023; WOS, 2023). Outros periodicos com a participagdo

® Na base Scopus ha um registro do termo ecology innovators, de 1971, em uma compilagio de entrevistas. O artigo em
questdo (ndo assinado por nenhum autor) focou o problema relacionado aos residuos plasticos e destacou que o reuso deste
seria uma medida de combate a poluicdo e a inflagdo (SCOPUS, 2022).



expressiva sdo Business Strategy and the Environment (4%; Wiley), Environmental Science and
Pollution Research (2,6%; Springer), Technological Forecasting and Social Change (2%; Elsevier) e
International Journal of Environmental Research and Public Health (2%; MDPI).

Tabela 1 — NUmero de artigos sobre ecoinovacdo, paises selecionados, 2022.

Paises selecionados Estudos mundiais Estudos latino-americanos

WoS® Scopus® WoS® Scopus®
China 1.650 1.794 4 5
Reino Unido 465 529 15 15
Italia 452 460 3 5
Estados Unidos 394 420 7 10
Espanha 372 417 11 13
Alemanha 303 288 9 11
Franca 257 261 9 10
Brasil 167 160 62 84
México 37 45 17 22
Colémbia 32 26 8 6
Portugal 66 71 3 6
Chile 14 12 6 5
Peru 15 15 2 4
Equador 10 9 2 2
Total 5.231 5.151 119 149

Fonte: Elaboracgdo propria com base em Scopus (2023; 2022), WoS (2023; 2022).
Nota: (a) dados até dezembro de 2022. (b) dados capturados em 5 de agosto de 2022.

Quadro 1 — Artigos mais citados sobre ecoinovagéo.

Citacdes | CitacOes

Autor (ano) Titulo Revista WoS Scopus
Marka_rd, J;_ Raven, R; Truffer, B (2012) Sustainability transitions: An Research Policy 1557 1734
emerging field of research and its prospects.
Rennings, K._(20_00) Redefining |_nnovat|on -_eco—mnovatlon research Ecological Economics 1971 1.443
and the contribution from ecological economics.
Boons, F; Ludeke-Freund, F. (2013) Business models for sustainable 3. Cleaner Production 1.020 1185

innovation: state-of-the-art and steps towards a research agenda.
Schot, J; Geels, F. (2008) Strategic niche management and sustainable | Technology Analysis &
innovation journeys: theory, findings, research agenda, and policy. Strategic Management
Chen, Y.; Lai, S.; Wen, C. (2006) The mf_luence of green innovation 3. Business Ethics 900 1.060
performance on corporate advantage in Taiwan.

Fonte: Elaboragdo propria com base em Scopus (2023) e WoS (2023).

1.014 1.112

Os artigos de maior impacto na tematica das inovacdes verdes estdo listados no Quadro 1, todos
com mais mil citagfes. O primeiro (MARKARD; RAVEN, TRUFFER, 2012), explorou a contribuicéo
de quatro estruturas tedricas para analisar as transicdes para a sustentabilidade (gestdo de transicéo,
gestdo estratégica de nicho, a perspectiva das transi¢cBes sociotécnicas e 0s sistemas de inovacao
tecnoldgica) e apresentou possiveis caminhos para estudos futuros nos quais as ecoinovacdes sdo um
elemento-chave. O segundo artigo (RENNINGS, 2000), referenciado na secdo anterior, examinou as
particularidades das ecoinovag6es, como o problema da dupla externalidades e os fatores determinantes
para impulsiona-la. O terceiro (BOONS; LUKEDE-FREUND, 2013), investigou as ecoinovagdes a
partir da l6gica de modelo de negdcios, assumindo, em conjunto, 0s aspectos presentes nos diversos
contextos das inovacOes tecnoldgicas, organizacionais e sociais. O quarto (SCHOT; GEELS, 2008),
elaborou uma retrospectiva de 10 anos da abordagem de gestdo de estratégia de nicho. Além de
identificar que as ecoinovacOes se beneficiariam do ambiente protegido dos nichos tecnologicos, 0s
autores sublinharam a perspectiva multinivel” como um referencial para estudos futuros. O Gltimo texto

" Segundo essa andlise as transicBes para novas tendéncias tecnoldgicas resultam das relagGes nos seguintes niveis: nicho
(nivel micro que propicia as inovagdes radicais e disruptivas através de pequenas redes de colaboracao de atores, via de regra
fora ou & margem do grupo dominante); regime (nivel meso que compreende as regras e rotinas comuns, mais ou menos
estaveis e estruturadas, que guiam os atores sobre como produzir, regular e usar as tecnologias de um dado sistema
sociotécnico); e paisagem (nivel macro que retine as perturbacdes externas — guerras, crises, mudancas climaticas, etc. — que



(CHEN; LAI; WEN, 2006) se destacou por revelar aspectos relacionados as vantagens competitivas
advindas das inovacdes verdes. O estudo, elaborado a partir de um survey (gestores de producéo,
marketing, P&D e setores de protecdo ambiental), mostrou que os desempenhos das inovagdes verdes
de produto e de processo eram positivamente correlacionados com as vantagens competitivas da firma;
ou seja, 0s investimentos em ecoinovacao tanto de produto como de processo favoreceriam os negocios.

4.1 Ecoinovagdo na América Latina — apontamentos bibliométricos

O primeiro registro de um artigo sobre ecoinovacdo envolvendo paises latino-americanos ocorreu em
1996, mesmo ano da publicacéo do livro de Fussler e James. O artigo Innovation and the international
diffusion of environmentally responsive technology (LANJOUW; MODY, 1996), o mais citado nas duas
bases (aproximadamente 500 cita¢Ges), destacou a tendéncia de crescimento das inovacgdes ambientais
por meio das patentes verdes em varios paises. Segundo o estudo, essa expansdo foi observada em
diversas na¢des independentemente do seu estagio de desenvolvimento. Em especial, nas economias em
desenvolvimento (como o Brasil e os paises do leste asiatico) as novas tecnologias para ecoinovacao se
apoiavam sobretudo na importacao de tecnologias incorporadas.

Depois dessa publicacdo houve um intervalo de cerca de 10 anos sem registro de producdes
(Gréfico 3). Em 2005, essa lacuna foi quebrada com o artigo Innovation-oriented environmental
regulations: direct versus indirect regulations; an empirical analysis of small and medium-sized
enterprises in Chile que examinou o conflito entre a regulamentacdo ambiental e a inovacdo em
pequenas e médias empresas (PME) chilenas (JIMENEZ, 2005). A pesquisa revelou que as PME
adotavam a estratégia de acordos voluntarios para inovar (p. ex., sistemas de gestdo ambiental) e que
essa tatica resultava, principalmente, em inovacdes incrementais. Em 2007 e 2008, foram publicados
dois artigos sobre os potenciais de ecoinovacdes nas atividades agricolas de Costa Rica: o primeiro
investigou as oportunidades de implementacdo de estratégias de producdo limpa e ecologia industrial,
tomando como referéncia a producéo do café (ADAMS; GHALY, 2007); e o segundo abordou a relacdo
entre produtores e universidade (atividade de extensdo de engenharia agricola) para analisar um modelo
de adocdo de tecnologias ambientais (MILLER; MARIOLA; HANSEN, 2008). Esses estudos
salientaram as vantagens de conciliar a diversidade e a riqueza ambiental com a producéo limpa.
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Grafico 3 — Evolucdo do nimero de artigos sobre ecoinovagdo na América Latina, por plataformas de dados
bibliométricos, 1996-2022.
Fonte: Elaboragéo propria com base em Scopus (2022) e WoS (2022).

Né&o obstante, como verificado na evolucdo da tematica no recorte mundial, o nimero de artigos
sobre ecoinovacdo na América Latina comecou a crescer a partir da segunda metade dos anos de 2010.
Desde 2010 foram registrados 103 artigos na WoS e 117 na Scopus, sendo mais da metade nos ultimos
trés anos (Gréafico 3). Os campos de conhecimento que concentraram 0 maior nimero de artigos sobre
ecoinovacdo na América Latina foram: negdcios e gestdo, ciéncias ambientais, ciéncias sociais,
engenharia e economia/econometria/financas. Os principais periddicos de publicacdo, cerca de um
quarto, foram o J. of Cleaner Production e Sustainability. Os demais artigos foram publicados num
grupo bem vasto de revistas, como no Innovation and Management Review, J. Technology Management
and Innovation, Espacios e Resources Conservation and Recycling (WOS, 2022; SCOPUS, 2022).

No recorte segundo os principais paises, 0 Brasil se destacou pelo maior nimero de artigos, com
mais da metade destes nas duas plataformas (Tabela 1). Na segunda posigéo encontra-se as publicagdes
mexicanas (cerca de 15%), seguidas das do Reino Unido e da Espanha, estes ultimos com

interferem nos nichos e nos regimes).



aproximadamente 10% dos artigos. Outros paises latino-americanos com maior expressividade foram a
Colémbia e o Chile, como participacdo em torno de 5% cada um.

Em relacdo ao nimero de citagdes, 0s cinco artigos mais relevantes estdo listados no Quadro 2.
O primeiro deles, anteriormente comentado, é o de Lanjouw e Mody (1996), que abordou o crescimento
das ecoinovagdes através das patentes verdes. O segundo artigo mais citado (SUN et al.; 2019) analisou
num amplo conjunto de paises (alguns destes latino-americanos) os efeitos das instituicdes
governamentais e das tecnologias verdes na eficiéncia energética. O estudo comprovou que a eficiéncia
energética dos paises era influenciada pelas ecoinovacdes e a qualidade institucional. A terceira
publicacdo (LEACH et al., 2012) discutiu os caminhos para a sustentabilidade realgcando os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em particular, na América Latina, os autores investigaram a
producdo de energia no meio rural e concluiriam que a regido teria significativo potencial para geracédo
de energia renovavel. O quarto artigo (LOPES et al., 2017) examinou como a gestdo do conhecimento
promoveria as ecoinovacdes, com destaque para a inovacgdo aberta. O estudo de caso de uma empresa
brasileira revelou que a sustentabilidade organizacional, a gestdo do conhecimento e a inovacao aberta
eram propulsores de ecoinovacdes. O quinto artigo (Razzag et al., 2021) focalizou as interligacdes entre
as ecoinovacoes e as emissdes de CO., no contexto do BRICS. O resultado principal da investigacéo foi
que as ecoinovagdes mitigavam as emissdes de CO2 apenas num quadro de alto nivel de emiss&o, caso
contrario, seu efeito era pequeno.

Quadro 2 — Artigos mais citados sobre ecoinovacdo na América Latina.

CitacOes | Citagdes

Autor (ano) Titulo Revista WoS | Scopus

Lanjouw J., Mody A. (1996) Innovation and the international diffusion of

; ; Research Policy 451 511
environmentally responsive technology.
_Sun H'z Edziah B., Sun_(_:., Kporsu A. (2019) Institutional quality, green Energy Policy 263 280
innovation and energy efficiency.
Leach M., Rockstrom J., Raskin P., Scoones 1., Stirling A., Smith A., Thompson Ecoloav and
J., Millstone E., Ely A., Arond E., Folke C., Olsson P. (2012) Transforming gy 255 275
. - A Society
innovation for sustainability.
Lopes C., Scavarda A., Hofmeister L., Thomé A., Vaccaro G. (2017) An 3. Cleaner
analysis of the interplay between organizational sustainability, knowledge P'ro duction 133 158

management, and open innovation.
Razzaq A., Wang Y., Chupradit S., Suksatan W., Shahzad F. (2021)
Asymmetric inter-linkages between green technology innovation and | Technology in
consumption-based carbon emissions in BRICS countries using quantile-on- Society
quantile framework.

Fonte: Elaboragao propria com base em Scopus (2022) e WoS (2022).

113 119

Para captar informac6es sobre a pesquisa de ecoinovacdo na América Latina foram construidas,
com base nos dados das plataformas WoS e Scopus, redes de COCIT e AB. Lembrando que essa analise
de redes permite que se conheca as liga¢bes de proximidade cientifica entre os estudos (AB), assim como
as bases de conhecimento cientifico que estes se apoiam (COCIT).

A analise de COCIT, por artigo citado, refere-se ao conjunto de estudos que aparecem
simultaneamente nas publicacGes selecionadas (173 textos). O exame da COCIT na base WoS indicou
a presenca de trés clusters (Figura 3). No primeiro (10 artigos, cor vermelha) predominam os estudos
que discutem aspectos conceituais da tematica (como tipos de ecoinovacédo, indutores e barreiras) e
propdem modelos de analise. O segundo (8 textos, verde) agrega estudos que examinam basicamente 0s
drivers das ecoinovagdes (com destaque para as regulamentacbes ambientais) e a sua relevancia,
principalmente, por meio de modelos estatisticos. O terceiro grupo (azul, 8 referéncias) engloba artigos
que examinam as inovacOes verdes na perspectiva institucional e organizacional das empresas, e 0s
efeitos das inovagdes no desempenho financeiro destas.

Na base Scopus, a anélise de COCIT de referéncias identificou quatro conjuntos (Figura 4). O
principal deles (vermelho, 9 referéncias) — semelhante ao verde da WoS — aborda elementos centrais,
como os drivers de ecoinovacdo, mediante a aplicacdo de estudos de caso e do uso de modelos
estatisticos. O segundo (verde, 6 referéncias) reine artigos que exploram os elementos da ecoinovagao
mediante o uso de modelos de equacdes estruturais. O terceiro (azul, 5 referéncias) trata de um campo



particular, ndo observado de forma destacada na base WoS, que aborda a perspectiva dos sistemas de
inovacdo, bem como outros aspectos mais especificos como as economias de aglomeracdo e as
estratégias de internacionalizagdo. O quarto conjunto (amarelo, 3 referéncias) foca o tema do
desempenho de mercado para produtos verdes e a cadeia de suprimentos.

Figura 3 — Rede de cocitagcdo (COCIT) de referéncias WoS, artigos de ecoinovacao na América Latina.
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Fonte: elaboracéo propria com base em WoS (2022).

Figura 4 — Rede de cocitacdo (COCIT) de referéncias Scopus, artigos de ecoinovagdo na América Latina.
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Fonte: elaboragdo propria com base em Scopus (2022).

A andlise de AB, por artigo, considera apenas aquelas publicacbes que compartilharam pelo
menos uma referéncia bibliografica. Como destacado, esse exame possibilita identificar os estudos com
proximidade tedrica e/ou metodolégica. Na base WoS foram identificadas 10 comunidades de
vizinhanca cientifica (Figura 5). A maior delas (vermelho, 17 artigos) agrupa estudos sobre ecoinovac¢éo
organizacional e de gestdo, competéncias em recursos humanos para desenvolver ecoinovages, analise
da cadeia de suprimento e ecodesign. Em termos metodoldgicos, a maioria é estudos de caso. O segundo
cluster (verde, 16 artigos) é composto por estudos que discutem a demanda de mercado para produtos
verdes e as estratégias verdes de conduta da empresa (especialmente associadas a capacidade da empresa
e a pressdo de stakeholders). Quanto a metodologia, a maioria capturou dados primarios através de
questionérios e aplicou técnicas de analise como equagdes estruturais e modelos de regresséo. O terceiro
grupo (azul mais escuro, 12 textos) investiga principalmente os impactos da ecoinovacgéo no desempenho
financeiro da empresa e a adogcdo de sistemas de gestdo ambiental, e utiliza, na maioria das vezes,
modelos de equagdes estruturais. O quarto grupo (amarelo, 12 artigos) foca as barreiras e os drivers de
ecoinovagéo, e 0s potenciais desta, como no caso das cidades verdes. Aqui, a principal ferramenta de
analise é a elaboracdo de modelos estatisticos, apesar de alguns estudos terem aplicado entrevistas e
elaborado analise documental. O quinto agrupamento (10 publicagdes, lilas) aborda, entre outros temas,
as estratégias de conhecimento, em especial, as relagdes externas por meio da cooperacao e parcerias e



a open innovation, sendo a maioria desses artigos fundamentados em estudos de caso. O sexto conjunto
(10 artigos, azul mais claro) centra-se na tematica dos impactos da ecoinovacdo para a empresa,
valorando as estratégias verdes e outros efeitos, como a eficiéncia energética e as patentes verdes. A
utilizacdo de técnicas estatisticas (equacOes estruturais e modelos de regressdo) predomina nestas
andlises. O sétimo grupo (9 artigos, laranja) evidencia, acima de tudo, os indutores, associando estes aos
potenciais de ecoinovagdo, p. ex., através da economia circular e da producdo organica. Nesse
agrupamento as metodologias aplicadas foram variadas. O oitavo agrupamento (8 publicagdes, marrom
claro) analisa quest@es como a percepcao dos consumidores e stakeholders, novos modelos e praticas de
negocios, e o tema da inclusdo social. Com excecédo do estudo etnogréafico (inclusdo social), os demais
aplicaram questionarios e empregaram modelos de equages estruturais. O pendltimo grupo (8 artigos,
rosa) examina o potencial das ecoinovagdes e 0s novos modelos e préaticas de negdcios. Os dados
utilizados baseiam-se predominantemente em questiondrios que sdo analisados através de técnicas
estatisticas. O ultimo conjunto (3 artigos, salmao) se concentra nas barreiras e nos indutores de
ecoinovacdo, abordando esses dois aspectos conjuntamente. O emprego de entrevistas e questionarios,
junto com analises estatisticas (nesse caso fatorial e de regressdo) foram as ferramentas mais observadas.

Figura 5 — Rede de acoplamento bibliografico (AB) WoS, artigos de ecoinovacao na América Latina.
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Fonte: elaboragdo propria com base em WoS (2022).

As informac6es dos artigos da base Scopus geraram nove clusters (Figura 6). O principal deles
é composto por 26 publicacdes (em vermelho). A diversidade tanto de temas como de procedimentos
metodoldgicos foi acentuada. Ainda assim, é possivel encontrar alguns pontos em comum como 0
enfoque sobre as estratégias verdes das empresas e a analise de estudos de caso. O segundo agrupamento
(24 artigos, verde) é marcado por estudos acerca das barreiras a ecoinovagdo e a analise de estudos de
caso. O terceiro cluster (16 textos, azul mais escuro), embora composto por enfoques variados, possui
temas que sobressaem como os impactos das ecoinovagdes para a empresa, em particular, os efeitos no
desempenho financeiro e a eficiéncia energética. A aplicacdo de questionarios € a teécnica mais
verificada. O quarto grupo (16 estudos, amarelo) representa estudos que abordam aspectos como as
capacidades da empresa, sua cadeia de suprimento, ecoinovagdo organizacional e novos modelos de
negocios. Nesse grupo prevalece o emprego de questionarios e o uso de instrumental estatistico
(equacOes estruturais e analise de regressdo principalmente). O quinto conjunto (13 artigos, lilas) foi
marcado por estudos sobre a demanda de mercado para ecoinovagdes, a percepg¢ao dos consumidores e
produtos e processos ecoinovadores na pratica. Esses estudos basicamente empregaram modelos de
equacdes estruturais, baseados em informacdes de questionarios. A sexta agregacdo (13 artigos, azul
claro) é marcada pelo enfoque nos indutores de ecoinovacao e pelo uso de técnicas bem diversas de



analise (estudos de caso, questionarios, dados secundarios e modelagem estatistica). O sétimo conjunto
(13 artigos, laranja) € composto por artigos que abordaram o fendbmeno da open innovation e as relagdes
externas de conhecimento, assim como 0s potenciais das ecoinovagdes. Os procedimentos de pesquisa
mais observados sdo a coleta de dados primarios (questionarios) e estudos de caso. O penultimo conjunto
(8 artigos, marrom claro) aborda essencialmente os impactos das ecoinovagées (p. ex., nos precos, no
IDE e nos niveis de emissio de CO?). Nesse grupo, como em outros, prevalece o uso de questionarios e
das técnicas estatisticas (principalmente modelos econométricos). Finalmente, o dltimo cluster é
formado por um sé artigo (rosa no centro da rede). O artigo fundamentou-se na realizacdo de um
questionario e no uso da modelagem de equacdes estruturais para tratar da cooperacdo em P&D e 0s
seus respectivos efeitos no desempenho da empresa.

Figura 6 — Rede de acoplamento bibliografico (AB) Scopus, artigos de ecoinovacdo na América Latina.
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Fonte: elaboracdo propria com base em WoS (2022).

4.2 Ecoinovacgdo na América Latina — tematicas principais de pesquisa

Como salientado, a segunda etapa da pesquisa consistiu na leitura dos resumos dos 173 artigos. Essa
leitura permitiu que fossem conhecidos os aspectos mais especificos de cada pesquisa (em especial, seu
objetivo, metodologia e resultados), bem como os correspondentes enfoques tematicos e como estes
estavam interligados no conjunto de artigos selecionados. Vale ressaltar que, embora as palavras-chave
sinalizem o foco da pesquisa, elas normalmente circunscrevem os termos gerais (p.ex., 0s sindbnimos de
ecoinovagédo, como indica a Figura 7), encobrindo seus objetivos. Por essa razdo, o presente estudo se
propds a identificar os temas-chave e os elementos complementares (atividades envolvidas, tipo de
estudo e recorte espacial) que orientam a pesquisa de ecoinovacdo na América Latina.

Comecando pelo recorte espacial, mais da metade dos artigos (99) analisaram a ecoinovacéo
apenas no territorio brasileiro. Outros 17 estudos focaram um conjunto de paises (principalmente,
economias em desenvolvimento) dentre os quais estava o Brasil. Depois do Brasil, 0 México foi o pais
com mais investigacdes (20 especificas e trés com outras nacdes), seguido do Chile e da Colémbia
(ambos com 6 estudos), Equador e Peru (3 estudos cada), Costa Rica, Nicaragua e Venezuela (2 artigos
cada um), e Argentina (um estudo).

Em relacdo as atividades econémicas, mais de um terco dos estudos analisou a ecoinovagdo na
Industria de Transformacdo, especialmente nas inddstrias de alimentos, automotiva, quimica e
elétrica/eletrbnica. As atividades ligadas ao setor primario também estiveram representadas,
especialmente nos segmentos da agricultura, agropecuaria e silvicultura. Nos servicos o destaque foi o
turismo (incluindo alimentagéo e hotelaria).

Além dessas informacgdes, a leitura minuciosa dos resumos possibilitou a definicdo de 70
categorias tematicas (Apéndice). As mais recorrentes coincidem com o0s principais campos de pesquisa
sobre ecoinovagao, como os indutores e as barreiras para ecoinovar; as estratégias verdes das empresas
(comportamentos gque visam mitigar os efeitos no meio ambiente, tanto no dmbito do processo de



produgdo como nas rotinas internas de todas as divisdes da empresa); 0s potenciais para ecoinovagéo
(oportunidades para novos produtos ou nichos de mercado); os tipos (produto, processo, organizacional
e de marketing); os canais de interacbes de conhecimento (internos e externos, incluindo a open
innovation); os impactos no desempenho da empresa (principalmente, produtivo e financeiro); os
aspectos relacionados as dimens@es tecnoldgica (p. ex., patentes verdes e tecnologias ambientais),
organizacional (p. ex., sistemas de gestdo ambiental) e institucional (como as politicas regulatorias); a
demanda de produtos verdes; a pressdo de stakeholders; os efeitos nas cadeias de suprimento; e as
politicas e instrumentos para a (eco)inovacao.

Figura 7 — Co-ocorréncia de palavras-chave nos artigos de ecoinovacgdo na América Latina.
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Fonte: elaboragdo propria com base em Scopus (2022) e WoS (2022).

O conjunto dessas tematicas e a forma como elas estdo interligadas nos textos resultou na rede
de co-ocorréncia de tematicas e no arranjo das comunidades de co-ocorréncia (Figura 8). No caso da
rede de co-ocorréncia, é pertinente relembrar que esta capta as ligacGes dos temas que estdo presentes
no mesmo artigo, sendo que o tamanho dos circulos esta associado ao nimero de vezes que uma dada
tematica esta ligada a outros temas; ou seja, as tematicas representadas por esferas maiores sdo aquelas
que se ligam a mais temas, isto é, sdo tematicas-centrais. Por seu turno, as comunidades de co-ocorréncia
representam os grupos de tematicas que estariam mais ligados entre si e, a0 mesmo tempo, menos
conectados a outros conjuntos de temas.

Antes de expor os resultados da analise de co-ocorréncia, se faz necessario esclarecer alguns
aspectos sobre a defini¢do das categorias-tema. O significado da categoria “Estratégias Verdes” (conduta
da empresa) resultou da observacéo de duas situacfes: 12, quando o foco do estudo estava relacionado
aos efeitos de um plano de mitigacdo ambiental por parte da empresa (p. ex., nos estudos de caso); 22,
quando, a partir de uma proposta tedrica ou de uma modelagem, se identificavam, ou destacavam, acdes
da empresa que estimulavam as ecoinovagdes. Ja a nogdo “Eco-produtos/Eco-processos (na pratica)” foi
associada a todos os artigos que examinaram uma ecoinovagéo de produto ou de processo existente. Essa
mesma ideia foi estendida ao termo “Ecoinovacao (organizacional/gestdo)”, que compreende os estudos
que se detiveram neste tipo de ecoinovagdo ou que o observaram durante a investigacdo. O sentido
empregado a categoria “Potenciais para ecoinovagdo” refere-se as oportunidades dos atores (empresas,
universidades, institutos de pesquisa, governos, representacao setorial e civil, dentre outros) desenvolver
ou difundir uma ecoinovacao, algo constatado em alguns estudos. Por fim, a denominacdo das demais
categorias-tematicas sdo autoexplicativas por serem elementos bem conhecidos.

A principal comunidade — marcada pelos maiores circulos na Figura 8 — foi formada por 18
categorias tematicas, sendo as quatro principais: as Estratégias Verdes (conduta da empresa), as
Barreiras & ecoinovagdo, os Indutores de ecoinovagdo, os Potenciais para ecoinovacdes e 0s Eco-
Produtos/Eco-Processos (ha pratica). As demais tematicas que compuseram essa principal comunidade
foram: as relagGes externas (cooperacao e parcerias); dimenséo institucional; impactos da ecoinovagao
(desempenho da empresa); PME (pequenas e médias empresas); supply chain; novos modelos e praticas



de negdcios; ecoinovacdo (organizacional/gestdo); open innovation; capacidades da empresa;
competéncias de RH; instrumentos para ecoinovar; politicas regulatérias; e setor de alto potencial
poluidor (APP). Assim, é possivel afirmar que estes sd8o o0s temas centrais da investigacdo de
ecoinovacdo latino-americana.

Figura 8 — Rede de co-ocorréncia de tematicas (a) e comunidades de co-ocorréncia de tematicas (b).
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Fonte: elaboragdo propria, com base em WoS (2022) e Scopus (2022).

Outras comunidades-teméticas interessantes foram: impactos das ecoinovagdes/economia
circular/eficiéncia energética; dimensao tecnoldgica/tecnologias ambientais/patentes verdes; demanda
de  mercado/pressdéo  de  stakeholders/percepcdo  dos  consumidores; e  blockchain
technology/financiamento para ecoinovacdes. Vale sublinhar que a maioria das tematicas citadas acima
foram examinadas em artigos recentes, datados entre 2021 e 2022, sinalizando um conjunto de pautas
de pesquisa muito pertinente dada a realidade dos paises latino-americanos.

E importante também referir o caso das comunidades mais isoladas, dispersas ao redor das
principais. As situacdes mais evidentes dizem respeito as comunidades associadas a um unico estudo,
como as comunidades formadas pelos termos: politica de inovacgao/energias renovaveis (posicionada no
centro a direita em magenta); inclusdo/pobreza/inovacéo social (identificada a direita com a macha verde
claro); e cultura verde/filosofia ecoldgica (localizada mais abaixo, sinalizada com a mancha verde
azulado claro). Em particular, as duas ultimas originaram-se de estudos bem especificos que trataram,
respectivamente, da ecoinovagdo na perspectiva social e a politica de inovacéo aplicada ao segmento
das energias renovaveis.

5. Consideracdes Finais
O presente artigo teve como principal objetivo mapear estudos sobre ecoinovagdo na América Latina.
Mundialmente, os resultados apontaram para a elevada producéo chinesa, além da predominancia de
determinadas areas de conhecimento (ciéncias ambientais, gestdo e negdcios, ciéncias sociais, energia,
engenharia e economia/econometria/financas) e da producdo cientifica estar concentrada em
basicamente dois periddicos (Journal of Cleaner Production e Sustainability). A analise dos resultados
permitiu verificar que estudos ligados ao termo ecoinovacao, tanto no campo da producdo cientifica
quanto na dedicacdo dos esforcos dos paises (especialmente os desenvolvidos e a China), contribuiram




para um melhor conhecimento e ampliacdo da introdugdo de energias limpas e sustentaveis. Ademais,
observou-se que ao longo do tempo o termo ecoinovagédo consolidou-se na literatura, a medida que a
perspectiva do mercado e o entendimento sobre a importancia dos drivers tornaram-se um fator
preliminar para que as vantagens competitivas das firmas fossem mantidas ou alavancadas.

Pelo levantamento nas bases de busca WoS e Scopus, verificou-se que o primeiro registro de um
artigo sobre ecoinovacao envolvendo paises latino-americanos ocorreu em 1996 e houve um intervalo
de cerca de 10 anos sem registro de producdes. Tal resultado nos permite refletir sobre as disparidades
e as assimetrias cientificas e tecnoldgicas existentes entre os paises desenvolvidos e 0s paises em
desenvolvimento (LANJOUW e MODY, 1996). E importante ressaltar que ao longo do tempo, 0s
obstaculos e os gargalos infraestruturais ndo foram superados entre os paises, sejam eles tecnoldgicos,
institucionais, econdmicos, ambientais e politicos. Deste modo, os resultados da anélise bibliométrica,
que sdo reconhecidos pela qualidade das relacbes com o desenvolvimento de paises, reforcaram a
necessidade de um forte comprometimento com a infraestrutura cientifica dos paises. Isto é, a partir de
um nivel relevante de desenvolvimento econdmico, a expectativa para que ocorra uma significativa
adocdo de tecnologias ambientais por parte dos paises é elevada.

O mapeamento sobre a pesquisa de ecoinovacdo na America Latina revelou pertinentes ligacdes
de proximidade cientifica entre os estudos (AB), assim como as bases de conhecimento cientifico que
estes se fundamentam (COCIT). No caso da analise de COCIT os pesquisadores de estudos latino-
americanos se baseiam, principalmente, em contribuicdes que abordam os elementos conceituais da
temaética das inovacdes verdes (como os tipos de inovacdo, drivers e obstaculos) e que sugerem modelos
de analise (como detalhados estudos de campo e a exploragdo de surveys para elaboracdo de
representacdes estatisticas, algo muito presente nos estudos das ciéncias sociais aplicadas). Por seu
turno, na analise de AB foi muito importante identificar os direcionamentos tematicos captados por meio
das referéncias comuns, como foi o caso dos estudos relacionados a ecoinovacao organizacional e de
gestdo, competéncias em recursos humanos para desenvolver ecoinovacdes, analise da cadeia de
suprimento e ecodesign; e trabalhos que investigaram os impactos da ecoinovacdo no desempenho
financeiro da empresa e a adocdo de sistemas de gestdo ambiental, entre outros. Em geral, as questdes
levantadas pelos agrupamentos abordam temas especificos que convergem para 0 momento de transicdo
tecnoldgica dos paises latino-americanos. Isso foi também demonstrado através das comunidades de co-
ocorréncia tematica. Para além dos temas-centrais — estratégias verdes (conduta das empresas), eco-
produtos e eco-processo na pratica, indutores de ecoinovagao e potenciais para ecoinovacdo —, foram
também observadas em publicacbes mais recentes enfoques direcionados a economia circular,
tecnologia ambiental/patentes verdes, blockchain technology/financiamento para ecoinovacoes.

Mais especificamente, compreende-se que 0s paises latino-americanos carecem de mais
infraestrutura e investimentos em tecnologias ambientais. Por sua vez, como apontado na secdo 2, o
processo de desenvolvimento de uma (eco)inovagéo abre caminhos diversos para que ocorram grandes
mudancas em diversos setores de atividades econdmicas (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RIO;
KONNOLA, 2010). Tais mudancas vao desde as inovacdes mais radicais (substituicio de tecnologias
antigas e onerosas ao meio ambiente por uma de menor impacto ambiental) até as inovacfes de menor
intensidade (incrementais). Logo, uma politica ambiental que se fundamente em regulamentagdes
ambientais mais eficientes na defesa do meio ambiente é um instrumento fulcral para favorecer e
estimular as mudancas em prol das ecoinovacgdes. Ademais, o que ird influenciar na velocidade do
processo da transicdo tecnologica consiste, em grande parte, no grau de radicalidade e na substituicéo
de tecnologias ja estabelecidas.

Deste modo, o desenvolvimento de ecoinovacbes por parte dos paises latino-americanos
envolvem uma trajetoria de um processo de aprendizado nacional, que € cumulativo e determina
satisfatoriamente como cada economia sera capaz de lidar com as novas tecnologias. Assim, as lacunas
verificadas nos resultados das pesquisas e a busca por temas ja consolidados nos paises desenvolvidos,
corroboram os desafios a longo prazo impostos com maior rigor aos paises latino-americanos. Em
especial, é possivel associar a busca pelo aprendizado e por novas ideias com o fenémeno da inovagao
aberta (open eco-innovation). Em outras palavras, a geracdo e a difuséo das inovagGes ambientais
representam os fatores direcionados aos interesses tecnoldgicos e as pressoes e solugdes internas por
parte das firmas quanto aos aspectos ambientais. De certa forma, apesar de terem avanc¢ado na produgéo



de tecnologias ambientais, como verificado nas referéncias analisadas, o processo de catching up dos
paises latino-americanos ainda é lento. Esses paises ainda necessitam ultrapassar os obstaculos frente as
questdes multidimensionais que envolvem a infraestrutura cientifica e tecnoldgica, além das questfes
econdmica, social e cultural, para adquirirem o protagonismo no desenvolvimento das ecoinovacoes.

De modo similar, os resultados para as tematicas principais de pesquisa apontaram que o Brasil
se destaca em relacdo as pesquisas de ecoinovacao na América Latina. A forte influéncia brasileira na
producdo cientifica aponta que os esfor¢os ocorridos nos dltimos anos vém dando resultados. Apesar
destes ainda serem pequenos, o pais se destaca pela capacidade de producéo de energia renovavel e pelo
crescente patenteamento de tecnologias ambientais (LANJOUW e MODY, 1996). Ademais,
paralelamente as investigacBes cientificas na América Latina sobre as atividades na industria de
transformacéo, os setores primarios também foram relacionados na busca sobre as ecoinovagdes. Nesse
caso, é possivel verificar indicios do baixo dinamismo tecnol6gico ainda existente nos paises analisados.
Atividades relacionadas aos segmentos da agricultura, agropecuaria e silvicultura e, ao setor de servicos
como turismo (incluindo alimentacéo e hotelaria) ndo representam as areas mais relacionadas para a
difusdo de alternativas tecnoldgicas, como as tecnologias ambientais. O aspecto preponderante dos
setores primarios reflete as disparidades aprofundadas dos paises latino-americanos, isto é, padrdes
atuais de consumo ndo sustentaveis e a capacidade restrita de aprendizados (desde a interacdo entre as
firmas e setores, firmas e consumidor e instituicdes de pesquisa e firmas). Sobre o aspecto de
aprendizado, a questdo chave observada concentra-se na dicotomia entre a Hipdtese de Paraisos de
Poluicédo e a Hipotese de Porter. Em outros termos, existe uma grande dificuldade de resposta das firmas
em paises latino-americanos quanto a ado¢do de padrdes ambientais. Especialmente quando os padrbes
ndo estimulam as ecoinovagdes, ndo diminuem os custos e ndo agregam valor, sendo menos viavel o uso
mais eficiente de recursos, assim como tornando as empresas menos competitivas. A vista disso, destaca-
se a capacidade dos padrdes tecnoldgicos vigentes se tornarem mais flexiveis de serem modificados a
longo prazo. Em outras palavras, a longo prazo, as substituicbes tecnoldgicas ocorrem como
consequéncia da interatividade entre firmas e consumidores em seus aprendizados sobre as
oportunidades associadas a producdo, consumo e impactos ambientais de tecnologias novas e existentes.

Assim, a elaboracdo desse mapeamento propiciou que fossem conhecidos ndo apenas os topicos
mais presentes nos estudos individualmente, mas, também, como eles estdo sendo explorados no
conjunto de estudos sobre ecoinovacdo na América Latina. Os resultados apurados também incitam
algumas sugestdes sobre politicas publicas, relevantes ao processo de desenvolvimento de ecoinovagoes
dos paises latino-americanos, como: (1) identificar as possibilidades de criacdo de tecnologias
alternativas, como potencial para conciliar a riqgueza ambiental da América Latina com a producéo limpa.
Tais possibilidades, que podem ser configuradas como “janelas de oportunidades”, podem ser
viabilizadas por regulamentacdes ambientais em determinados setores e areas tecnoldgicas estratégicas;
e (2) possibilitar um ambiente propicio a transi¢do tecnoldgica observada. Algumas estratégias que
mitiguem o impacto ambiental podem determinar uma resposta tecnoldgica dos paises em areas
especificas, facilitando a mudanca tecnoldgica. Afinal, quanto maior a producdo de tecnologias
ambientais, maior serd o grau de sinergias entre as diversas esferas (econdmica, financeira, produtiva e
tecnoldgica).

Por fim, no intuito de futuras contribuic6es a literatura, almeja-se examinar os efeitos e os padroes
espaciais das atividades inovativas, sob o prisma da geografia das ecoinovagdes nos paises latino-
americanos. Também a leitura integral dos 173 artigos, orientada a identificacdo de fragilidades e
oportunidades, é algo que esta programado na agenda de pesquisa. Ademais, um estudo mais detalhado,
utilizando um modelo de dados em painel espacial sobre esses paises, permitiria uma investigacdo mais
aprofundada sobre suas caracteristicas distintas e seus padrdes especificos observados. Em outras
palavras, o futuro estudo preenchera a lacuna de pesquisa apresentando as potencialidades e fragilidades
no @mbito de esforgos dos paises em prol do desenvolvimento tecnoldgico ambiental na América Latina.
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