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Resumo: O estudo objetivou fornecer um panorama das inovagdes verdes (ecoinovag¢des) na industria
portuguesa. Para tanto, aplicamos a técnica de cluster heatmap, que permitiu analisar os drivers e
impactos das ecoinovagdes a partir de um recorte setorial. Os resultados indicaram que as estratégias
de economia de custos e de valorizagao da reputagdo, junto as regulamentagdes ambientais sdo os
principais indutores de ecoinovagdo na industria portuguesa. Entre os beneficios da ecoinovagdo
(empresas e consumidores) se destaca a reciclagem, uma pratica associada ao uso de tecnologias mais
difundidas e menos complexas.
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Abstract: The study aimed to provide an overview of green innovations (eco-innovations) in the
Portuguese industry. For in such way, we applied the cluster heatmap technique, which allowed us to
analyse the different drivers and impacts of eco-innovations from a sectorial design. The results
indicated that cost saving and reputation improvement strategies, and environmental regulations are
the main drivers of eco-innovation in Portuguese industry. Among the benefits of eco-innovation
(companies and consumers) recycling stands out, a practice associated with the use of more widespread
and less complex technologies.
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1. Introducao

E necessario urgentemente estabelecer um novo padrdo de producido e consumo que seja
sustentavel ambientalmente. Os investimentos direcionados as energias renovaveis, biotecnologias,
produtos e processos mais eficientes, técnica e ecologicamente, sao fundamentais para o novo modelo
tecnolégico verde (Mazzucato et al., 2015; Schot & Kanger, 2018). Diante disso, ha grandes expectativas
quanto ao potencial das inovagdes verdes (ecoinovagdes), ou seja, inovacdes — de produto, processo,
servico ou de gestdo e método de negocio — capazes de reduzir o risco ambiental, a polui¢do ou outro
impacto negativo do uso de recursos (Kemp & Pearson, 2007).

Na pratica, uma empresa pode tornar-se ecoinovadora quando desenvolve ou aplica uma
tecnologia mais sustentavel e eficiente no uso dos insumos, diminuindo o impacto da producao e do
consumo sobre o0s ecossistemas naturais. Outros exemplos sdo o uso compartilhado de produtos e a
criagao de sistemas de inovagao ambiental (Kemp & Pearson, 2007).

Em linhas gerais, os efeitos das ecoinovagdes estdo relacionados a nogao de desempenho
produtivo-ambiental, como o melhor aproveitamento, a redugao ou a substituigao de insumos (energia,
matérias-primas, dgua), a diminui¢do nos niveis de emissdao de poluentes e a adogao de praticas de
reciclagem. Ja os indutores — elementos que incentivam as ecoinovacdes — estdo associados a trés

dimensdes: supply-side (fatores de natureza technology push e economia de custos), demand-side (fatores
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de natureza market-pull) e arranjo politico-institucional ambiental (fatores de natureza regulatory
pull/push de protecao ambiental) (Horbach et al. 2012; Triguero et al. 2013).

Nesse contexto, uma questao importante que se coloca é como através das ecoinovagdes os setores
econdmicos, em especial as atividades industriais, tém respondido a transi¢do para um modelo de
desenvolvimento mais sustentavel. Para aclarar essa questdao, o estudo analisou os indutores e os
impactos da ecoinovacdo nas empresas industriais portuguesas. A base de dados utilizada foi o
Community Innovation Survey (CIS) (Eurostat, 2021). Ademais, por meio da aplicacdo da metodologia de
cluster heatmap foi possivel compor um interessante retrato setorial das ecoinovagdes. Conforme sera
destacado, as empresas industriais portuguesas que ecoinovam sao guiadas, sobretudo, pelas
estratégias de economia de custos e de valorizacao da reputacao, e pelas regulamenta¢des ambientais
existentes. J4 os impactos observados estao principalmente vinculados a pratica de reciclagem. Face aos
resultados, o estudo também aponta algumas potencialidades para ampliar o desenvolvimento e a
difusao das ecoinovagdes em Portugal.

O artigo se encontra divido em trés se¢des além dessa introducdo. A segunda segdo detalha os
aspetos relacionados a base de dados e a0 método empregado. A terceira expde os resultados do estudo.
Finalmente, a quarta discute os resultados, enfatizando as potencialidades das ecoinovagdes para o
desenvolvimento sustentavel.

2. Métodos

Uma parte significativa dos estudos quantitativos sobre inovacao utilizam informagoes de surveys
como o Community Innovation Survey (Base Eurostat). A inclusdo de questionamentos relacionados as
ecoinovagoes foi explorada em trés edigdes do CIS: 2008 e 2014 (pontuando os indutores e os beneficios
ambientais das ecoinovagdes), e 2016 (explorando o efeito das regulamentagbes ambientais na
inovacao). Para analisar os drivers e os impactos das ecoinovagdes industria portuguesas foi selecionado
o CIS-2014.

O método de analise das informagdes foi estruturado em duas etapas: coleta e tratamento de dados,
e elaboracao dos clusters heatmaps. A primeira etapa consistiu na selecdo de questdes especificas de
ecoinovacao. No CIS-2014 hé4 duas questdes: se houve a introducao de inovagdo com beneficio ambiental
(tanto para a empresa como para o consumidor final) e qual a importancia dos indutores na decisao de
ecoinovar (alta, média, baixa ou nao relevante). Assim, foram consideradas exclusivamente as empresas
industriais que responderam “sim” a primeira questao e relevancia “alta” a segunda. Para compor o
quadro setorial foram consideradas 2 se¢des (industria extrativa e industria transformadora) e 21
divisdes NACE.

A segunda etapa — elaboragao de clusters heatmaps — foi subdivida em trés fases: confe¢ao da matriz
de dados, defini¢do de similaridade, e determinacao de dendrograma (Storme et al. 2019; Sperotto &
Tartaruga, 2021). Primeiramente, foram compostas trés matrizes de dados padronizados em escores “z”
(niimero de desvios padrao): matriz drivers (9 drivers e 23 atividades setoriais), matriz impacto empresa
(6 impactos e 23 atividades setoriais), e matriz impacto consumidor (4 impactos e 23 atividades
setoriais). Posteriormente, foi definido o tipo de similaridade entre as observagdes de cada célula (linha
e coluna). E, finalmente, foram determinadas a seriagdo dos dados nas linhas e colunas, bem como os
dendrogramas, ambos elaborados a partir de um algoritmo. A ferramenta estatistica utilizada foi o
pacote heatmaply, da linguagem R, desenvolvido por Galili et al. (2018).

3. Resultados

A apresentacdo dos resultados da andlise estd divida em dois blocos: drivers e impactos das
ecoinovagdes. Cada um dos heatmaps (Figuras 1, 2 e 3) exibem dois clusters: um indicado pelo
dendrograma de coluna (eixo horizontal) que retine as variaveis investigadas de ecoinovacao (drivers
ou impactos) segundo a sua frequéncia nas atividades industriais; enquanto o outro, dendrograma de
linha (eixo vertical), agrupa as atividades com distribui¢ao semelhante de drivers ou de impactos. Assim,
nos trés heatmaps a cor (vermelho, verde e azul) mais intensa indica a maior influéncia da variavel
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analisada.

Para examinar os drivers de ecoinovacao foram considerados os seguintes indutores: (a) supply-side:
apoios e subvengdes do governo (AGOV), e altos custos de energia, 4gua e matérias-primas (ELVC); (b)
demand-side: a¢des voluntarias ou cddigos de boas praticas (AVOL), demanda de mercado (DMER) e
reputacao (REPT); e (c) arranjo politico-institucional ambiental: regulamenta¢des ambientais existentes
(NAE) e futuras (NAF), impostos, encargos ou taxas ambientais existentes (IMTX), e requisitos em
contratos publicos (RQCP).

Conforme a Figura 1, a decisao de ecoinovar das empresas industriais portuguesas foi determinada
especialmente por trés drivers: ELVC, REPT e NAE. Em especial, a NAE é destacada na literatura como
sendo um dos drivers de maior relevancia (Horbach et al. 2012). Em uma posi¢ao intermedidria
estiveram os indutores de AVOL, IMTX e NAF. Cabe destacar que a NAE, junto ao IMTX e a NAF sao
instrumentos de regulacao ambiental. Os restantes — DMER, AGOV e RQCP - foram estimuladores
menos frequentes para levar a cabo a estratégia de ecoinovar.

O exame dos drivers segundo setor (dendrograma de linha) possibilitou identificar grupos de
atividades com tendéncias semelhantes de inducdo ecoinovacdo. A primeira vista, as atividades
industriais foram dividas em trés ramifica¢des principais. Isoladamente, a industria do vestuario foi
motivada especialmente pelas estratégias de redugado de custos. As demais ramificagdes agregaram mais
atividades e, apesar da heterogeneidade estar presente, em alguns subgrupos foi possivel identificar
alguma conexdo setorial. Esse foi o caso das atividades de fabricagdo de veiculos automoveis e
congéneres, de outros equipamentos de transportes e de metalurgia de base. Outro foi o da indtistria da
madeira, cortica e afins, e da de pasta, papel e artigos.

Ind. Metallrgicas de base
F. de mobilidrio e de colchdes
F. de veiculos automéveis, reboques, semirreboques e componentes para veiculos automéveis

F. de outros equipamentos de transporte

F. de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais (exc. prod. farmacéuticos)
Impresséo e reprodugio de suportes gravados

Reparacio, manutencao e instalacio de médquinas e equipamentos

F. de maqui de equipamentos

F. de produtos metalicos (exc. mag e equipamentos)

Inddstrias Transformadoras

F. de outros produtos minerais ndo metalicos

F. petréleo, quimicos, farmacéuticos, plasticos

F. de equip. informéticos, equip. comunicagées e produtos eletrénicos

Indiistrias Extrativas
F. de equipamento elétrico
F. de téxteis

F. de artigos de borracha e de matérias plasticas

1. do couro e dos produtos do couro

1. da madeira e da cortiga e suas obras (exc. mobiliario) e fab. de obras de cestaria e de espartaria
F. de pasta, de papel e seus artigos

Ind. alimentares, bebidas e do tabaco

Qutras industrias transformadoras
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Figura 1. Drivers de ecoinovagdo, por atividade industrial, Portugal, 2014.

Os impactos das ecoinovagdes foram separados em duas categorias: empresas e consumidores
finais. Nas empresas, os beneficios avaliados foram: reduc¢do do consumo de materiais ou de agua por
unidade de produto (RCONe); reciclagem de residuos, dguas residuais ou materiais para a venda ou
reutilizacao (RECLe); reducao da poluigado no solo, agua, ar ou ruidos (RPOLe); redugao de energia ou
da pegada de CO2 (RCOze); substitui¢do de energia fdssil por fontes de energia renovavel (SBSEe); e
substitui¢do de materiais por outros menos contaminantes ou perigosos (SBSMe). Para os consumidores
os efeitos elencados foram: reciclagem facilitada do produto (RECLc); reducao da poluicao no solo,
agua, ar ou ruidos (RPOLc); redugao de energia ou da pegada de COz; (RCOzc); e ampliagao da vida util
do produto, através de bens mais duraveis (VUTILc).

A Figura 2 revela um quadro bem interessante sobre os beneficios das ecoinovag¢des nas empresas.
As empresas industriais portuguesas perceberam os impactos positivos das ecoinovagdes
maioritariamente através das praticas de reciclagem (RECLe), algo destacado em todas as atividades
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industriais. Em contraposi¢ao, a substituicao de energia fdssil por fontes de energia renovavel (SBSMe)
foi muito pouco observada. Os demais impactos — redugdes do consumo de materiais (incluindo agua e
energia) e da contaminacgao, e a substituicdo de materiais — estiveram mais ou menos presentes em todos
os setores. Os impactos nas empresas mediante o recorte setorial resultaram em subgrupos bem
distintos, para os quais foi mais dificil identificar elos ou conexdes produtivas. A excegdo foram os
subgrupos de fabricacao de: petréleo, quimicos, farmacéuticos e plasticos, e de artigos de borracha e
materiais plasticos; e téxteis e de produtos quimicos e de fibras sintéticas.

—

Impressdo e reprodugdo de suportes gravados

Inddstrias Extrativas

1. do couro e dos produtos do couro

F. de outros produtos minerais ndo metdlicos

Inddstrias Transformadoras

F. de produtos metélicos (exc. maquinas e equipamentos)

Qutras indlstrias transformadoras

F. de pasta, de papel e seus artigos

Ind. alimentares, bebidas e do tabaco

Reparagao, manutencao e instalacao de maquinas e equipamentos

F. de mobiliario e de colchdes

F. de autros equipamentos de transporte

F. de méquinas e de equipamentos

I. da madeira e da cortica e suas obras (exc. mobiliério) e fab. de obras de cestaria e de espartaria
F. de veiculos automdveis, reboques, semirreboques e componentes para veiculos automadveis
F. de téxteis

F. de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais (exc. prod. farmacéuticos)
F. petréleo, quimicos, farmacéuticos, plasticos

F. de artigos de borracha e de matérias plasticas
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Figura 2. Impactos de ecoinovagdes para as empresas, por atividade industrial, Portugal, 2014.
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Figura 3. Impactos de ecoinovag¢des para os consumidores, por atividade industrial, Portugal, 2014.

Semelhante ao verificado nas empresas, para os consumidores (Figura 3) o impacto das
ecoinovagOes mais recorrente foi a reciclagem facilitada do produto (RECLc). Entretanto, diferente do
caso das empresas, esse beneficio nao foi observado com intensidade semelhante em todas as atividades
industriais. O segundo grupo de impactos mais frequente foi formado pelo restante dos beneficios —
VUTILc, RPOLc e RCOzc. Nesse subconjunto o destaque € o aumento da vida ttil do produto. A respeito
da disposicdo setorial, semelhante ao constatado nas empresas, para a maioria dos subgrupos de
atividades nao foi possivel identificar elos ou conexdes produtivas mais claras. Entre as excegOes estd a
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indicagdo no mesmo subgrupo da fabricagao de petroleo, quimicos, farmacéuticos e plasticos, e de
artigos de borracha e materiais plasticos.

4. Discussiao e Conclusoes

Incentivar modelos tecnoldgicos mais verdes é um elemento-chave para o desenvolvimento
sustentavel. Porém, para que os objetivos de descarbonizagao e de emissao zero de CO:2 sejam
alcangados, muitos paises, especialmente os mais periféricos como Portugal, terdo que superar seus
limites tecnoldégicos. Apesar dos desafios, no ambito da Unido Europeia, Portugal conta com o aporte
de politicas direcionadas a transi¢do sustentavel. A Estratégia de Especializagdo Inteligente, por
exemplo, destaca que as ecoinovagdes estimulam a economia e fortalecem a competitividade das regices
no mercado internacional (EC, 2012). Mais recentemente, no escopo do Horizonte Europa e do European
Green Deal, ha um direcionamento claro para promover as inovagdes verdes, em especial, na nova
estratégia industrial que ambiciona uma industria verde, circular e digital.

Nesse sentido, o panorama revelado pelo estudo foi muito interessante e indica alguns caminhos
para avangar no estimulo das ecoinovagoes. O primeiro ponto a ser destacado é o fato do impacto das
ecoinovagdes se concentrarem nas praticas de reciclagem. O predominio desse beneficio sugere que as
empresas industriais portuguesas estdo sujeitas ha constrangimentos no acesso a tecnologias mais
complexas, especialmente aquelas que possibilitam a substitui¢do de energia fdssil por energia
renovavel. Como destacado em alguns estudos, a predomindncia das praticas de reciclagem esta
associada ao uso de tecnologias mais difundidas e menos complexas, algo observado em paises menos
desenvolvidos (Horbach, 2016).

Outro ponto que merece atengdo € a baixa frequéncia dos drivers associados aos apoios publicos,
nomeadamente, os subsidios do governo a ecoinovacdo e a necessidade de cumprir requisitos em
contratos publicos. Ambos sao importantes instrumentos das politicas de inovagao, sendo também
dispositivos indispensaveis para as politicas industrial e ambiental. Por sinal, se faz cada vez mais
necessaria a sinergia entre esses trés dominios: inovagao-industria-meio ambiente. De acordo com o
ultimo relatdrio do Eco-innovation Observatory (2021), embora Portugal tenha um bom desempenho
no desenvolvimento das ecoinovagdes, ha lacunas nos insumos para ecoinovar, dentre os quais esta a
caréncia de apoios puiblicos.

Finalmente, sobre o recorte setorial é valido tecer um comentario. Embora alguns elementos
permanecam opacos — pois as atividades sdao diferenciadas, inclusive dentro da mesma divisao
econdmica —, 0 panorama exposto serve de estagio inicial para investigar grupos particulares de setores.
Por exemplo, setores de alto potencial poluidor ou pertencentes a determinadas cadeias produtivas.
Portanto, conhecer o perfil setorial dos drivers e dos impactos das ecoinovac¢des é um exercicio
importante para identificar as potencialidades e/ou as debilidades de cada atividade, algo valioso para
orientar as politicas de desenvolvimento sustentavel.
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