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RESUMO

A importancia da inovacao e do progresso tecnoldgico tem sido amplamente discutida na literatura como fator constituinte
do crescimento econdmico. Paralelamente a essa discussao encontra-se o debate entre a questao do desenvolvimento
econdmico-tecnolégico e seus impactos ambientais. O objetivo deste trabalho é caracterizar os fatores determinantes das
empresas europeias nas quais adotam praticas sustentaveis. Diante disso, sera verificado o comportamento destas por
intermédio das ferramentas da analise multivariada, a saber: analise de cluster e analise fatorial. Com base nos dados da
Community Innovation Survey (CIS), divulgados pela Eurostat, para o ano de 2014, foi possivel verificar que as firmas
europeias possuem dois determinantes significativos as ecoinovagdes: o apoio do Governo e a demanda dos
consumidores. Ademais, os setores “Impresséo e reproducdo de midia gravada” e os da industria de transformacgéao
(“Fabricagdo de produtos petroliferos, quimicos, farmacéuticos, de borracha e plasticos”; “Fabricagdo de produtos
quimicos” e “Fabricagdo de produtos farmacéuticos basicos e preparagdes farmacéuticas”) apresentaram grandes
esforgos em prol de atividades inovativas ambientais.
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ABSTRACT

The importance of innovation and technological progress has been widely discussed in the literature as a constitutive factor
of economic growth. Parallel to this discussion it is the debate between the issues of economic-technological development
and its environmental impacts. The objective of this study is to characterize the determining factors of European companies
that adopt sustainable practices. In view of this, their behavior will be selected using multivariate analysis tools, namely:
cluster analysis and factor analysis. Based on data from the Community Innovation Survey (CIS), released by Eurostat for
the year 2014, it was possible to verify that European companies have two significant determinants of eco-innovation:
government support and consumer demand. In addition, the sectors “Printing and reproduction of recorded media” and
those of the manufacturing industry (“Manufacture of petroleum, chemical, pharmaceutical, rubber and plastic products”;
“Manufacture of chemical products” and “Manufacture of basic and economic pharmaceutical products”) showed great
efforts in favor of environmentally innovative activities.
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1 INTRODUGAO

A discussédo sobre sustentabilidade surgiu no inicio dos anos 1970 e as questdes
politicas ambientais apareceram de forma proeminente na agenda académica na década
de 1980, época em que o debate deste tema emergiu no ambito econémico (VAN DEN
BERGH, 1999). Em virtude do carater internacional dos problemas ambientais, as metas
para um mundo mais sustentavel sdo requeridas para todos os paises e exigirdo uma ampla
difusdo de novas tecnologias, apoio de instituicbes e novos paradigmas de produgéo,
consumo e descarte de residuos (GONCALVES MONTENEGRO et. al., 2021). Ademais,
as discussdes sobre o tema vém ganhando espago na literatura na medida em que o
desenvolvimento, baseado nos padrbes de producdo e consumo atuais, tornam-se
questdes chave na economia (KOELLER et. al., 2020).

Para a busca das respostas sobre o crescimento econémico sustentavel, a inovagao
ambiental representa um caminho para que os paises desenvolvam respostas eficazes e
promissoras frente aos desafios ambientais. Assim, a responsabilidade socioambiental
corporativa das empresas € um processo continuo e progressivo de envolvimento e
desenvolvimento das competéncias de cidadania, com discussao de questdes sociais e
ambientais relacionados a todos os publicos (GOMES et. al., 2011). E oportuno ressaltar
que o desenvolvimento tecnolégico através da geragdo e transmissdo de novos
conhecimentos, do desenvolvimento técnico de habilidades e de capital constituem fatores
fundamentais na promogao de inovacao dentro das firmas (CAETANO et. al., 2012). Dessa
forma, a resolugao de problemas tecnoldgicos nas firmas se da por prescricées habituais
que levam a focalizagdo dos esforcgos em um conjunto de solugdes possiveis
(CONCEICAO, FARIA, 2003). Diante do maior impacto de recursos energéticos renovaveis
e nao renovaveis, as firmas tém respondido com o desenvolvimento de tecnologias
alternativas.

Portanto, o presente artigo busca analisar os efeitos ocasionados pela ecoinovagao
nas firmas europeias em diferentes setores e, com isso, procura responder a seguinte
questao: como é possivel caracterizar a adocdo de ecoinovacgdes por parte das firmas
europeias? Assim, o objetivo geral do trabalho é caracterizar a adog¢ao de ecoinovagodes
pelas firmas europeias, identificando quais setores apresentam maior participacdo em

processos ecoinovadores e verificando os fatores determinantes dessa adogao. A escolha
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por analisar firmas europeias justifica-se pela disponibilidade e qualidade da base de dados
da Community Innovation Survey (CIS), que reune informagbes padronizadas sobre
inovacao em diferentes setores e paises da Unido Europeia, permitindo comparabilidade
entre firmas. Ademais, essas firmas compartilham um arcabouco institucional e regulatério
comum em politicas ambientais e de inovagao, o que torna pertinente a analise dos
determinantes da adogdo de ecoinovagdes nesse contexto. Para uma melhor
compreensao, serao utilizados dados extraidos da Community Innovation Survey (CIS) de
2014. Nesse sentido, o trabalho busca contribuir com a literatura de ecoinovacéo,
identificando os principais determinantes das firmas europeias por intermédio de uma
analise setorial. Além disso, o estudo também orienta os planejadores publicos, bem como
sugere politicas governamentais que objetivam o fomento de praticas sustentaveis de
firmas ecoinovadoras.

Por fim, o trabalho esta dividido em cinco sec¢des, além desta introdugéo. Na préxima
secao, apresenta-se o referencial tedrico, com a sintese das contribuigdes da literatura. Em
seguida, a terceira se¢ao descreve a metodologia e a base de dados utilizadas. A quarta
secdo expde e discute os resultados obtidos. Por fim, a quinta secdo apresenta as
conclusdes do estudo, destacando suas contribuigdes, bem como sugestdes de politicas e

de pesquisas futuras.

2 ECOINOVAGAO - CONCEITOS E ESTUDOS EMPIRICOS

2.1 O conceito de ecoinovagao sob a visao das firmas

Analisando as ecoinovagdes sob um aspecto politico, um dos primeiros trabalhos
sobre o tema foi desenvolvido por Kemp e Soete (1992), cujo objetivo foi investigar o
crescimento tecnolégico em uma perspectiva de transicdo para o desenvolvimento
tecnologico sustentavel, além de considerar agdes institucionais em prol da inovagao
ambiental. O estudo, realizado no inicio dos anos 1990, analisou historicamente a evolugao
de questdes ambientais até aquele momento. Por sua vez, o conceito de ecoinovagao
consolidou-se como a decisédo da firma em adotar tecnologias ambientais com foco nao
apenas na sustentabilidade, mas sobretudo no aumento e na manutencdo de sua
competitividade e posi¢ao no mercado (JOHNSTONE, 2008). Nesse sentido, o conceito de
ecoinovacgao torna-se relevante para relacionar tanto o processo de desenvolvimento

tecnolégico ambiental quanto os incentivos e estratégias intrinsecos as firmas (KEMP;
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SOETE, 1992; ARUNDEL; KEMP, 2009). Rennings (2000) destaca que as ecoinovagdes
reduzem o impacto ambiental causado pelas atividades de produgdo e consumo nao
sustentaveis, resultando na interacdo entre empresas, universidades e centros de
pesquisa. Da mesma forma, as ecoinovagdes sao capazes de promover e desenvolver
novas ideias em produtos e processos que contribuam para a mitigagdo dos impactos
ambientais (HORBACH, 2008). De acordo com Kemp e Pearson (2007), a definicao de
ecoinovagao representa um aspecto mais amplo no campo das firmas, cujo objetivo é
viabilizar o crescimento sustentavel. Nesse sentido, a ecoinovacdo pode ser entendida
como uma novidade para a organizagdo que a adota em aspectos como O processo
produtivo, a utilizagdo do produto e o método de negdcio, resultando, ao considerar seu
ciclo de vida como um todo, na reducéo do risco ambiental, da poluicdo e de outros
impactos negativos do uso de recursos em comparagao com alternativas vigentes.

Por outro lado, Oltra e Saint Jean (2009) analisam o conceito de inovagdes
ambientais como aquelas que incorporam um processo novo ou modificado, além de
praticas organizacionais e produtos que minimizam o impacto sobre o0 meio ambiente, ndo
possuindo um enfoque forte mercadolégico. Deste modo, as inovagdes ambientais também
podem ser denominadas inovagdes sustentaveis quando lidam com a dicotomia entre a
introdugdo de um novo produto, processo e/ou sistema capaz de reduzir e mitigar impactos
ambientais (KEMP; ARUNDEL, 1998; RENNINGS; ZWICK, 2003). Schiederig et al. (2012)
e Charter e Clark (2007) complementam essa definicdo, esclarecendo que inovagdes
sustentaveis, ecoinovacao, inovagao verde e inovagao ambiental podem ser resumidas aos
aspectos ambientais, enquanto a inovagao sustentavel possui um carater mais amplo,
incluindo também as dimensdes social e institucional. No caso da Organizagao para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o conceito de ecoinovagao foi
ampliado, sinalizando a necessidade de mudangas sociais para alcancar o
desenvolvimento sustentavel.

Quanto as politicas ecoinovadoras, Kemp e Pearson (2007) destacam que estas
devem ser estimuladas em prol de inovacdes derivadas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Deste modo, as mudangas ocasionadas pelo fomento de politicas publicas em
beneficio da ciéncia e tecnologia podem conduzir a uma trajetéria tecnologica
ambientalmente sustentavel. Além disso, os principais agentes envolvidos no processo de
inovagao ambiental seriam as agéncias governamentais, empresas, institutos de P&D
(GONCALVES MONTENEGRO et al., 2021).
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Deste modo, o conceito a ser utilizado no presente artigo sera o de ecoinovacgao,
considerando também os elementos inerentes relacionados ao processo de inovagoes
ambientais e inovagdes sustentaveis. A seguir, serao destacados os trabalhos sobre a
literatura internacional na area que abordam os principais fatores determinantes da
ecoinovacgao e, auxiliardo na analise dos resultados sobre o comportamento das firmas

europeias.

2.2 Abordagem empirica sobre a ecoinovagido: os fatores

determinantes as firmas

Diversos estudos empiricos sobre a tematica da inovacdo ambiental tém buscado
identificar seus determinantes tanto em nivel das firmas, como também para os setores de
atividades econdmicas. Alguns pontos em comum foram observados nos trabalhos
analisados, entre eles informagdes sobre: custos relacionados a mitigagdo da poluigao;
questdes diretamente atreladas as conformidades ambientais; gastos em P&D direcionados
as politicas e projetos ambientais realizados pelas firmas; pesquisas sobre a concepc¢ao de
politicas ambientais; flexibilidade e estabilidade de legislagbes ambientais; além da
importancia dos instrumentos econdmicos utilizados.

No caso de aspectos sobre o processo e gestdo das firmas, Wagner (2008)
investigou se a hipotese de sistemas de gestdo ambiental e atividades para reduzir os
impactos no meio ambiente tem influéncia positiva na tomada de deciséo das firmas a
adotarem praticas em prol da ecoinovagdo. Com base em modelos de escolha discreta
binomial e multinomial, a pesquisa que envolveu economias como a Bélgica, a Francga, a
Alemanha, a Hungria, a Holanda, a Noruega, a Suécia, a Suica e o Reino Unido nao
encontrou associagao entre os sistemas de gestdo ambiental e as ecoinovagdes. Ademais,
o artigo concluiu que o tamanho da empresa nao tem qualquer efeito sobre a probabilidade
de uma empresa realizar inovagdes ambientais de produto ou processo. Horbach (2008)
analisou os fatores que incentivam a ecoinovacao nas firmas alemas, com o objetivo de
explorar os determinantes das ecoinovagdes de 753 firmas, nos anos de 2001 e 2004. Os
resultados mostraram que a melhoria das capacidades tecnolégicas, via capital humano,
por (P&D) estimula as inovagbes ambientais. Da mesma forma, a regulamentagéo
ambiental, as ferramentas de gestdo ambiental e as mudangas organizacionais também

fomentam as ecoinovacoes.
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Com relagéo as estratégias de cooperagédo de P&D das firmas e suas propensdes
em introduzir ecoinovagdes na Espanha, De Marchi (2012) investigou 6.047 firmas, no
periodo entre os anos de 2005 e 2007. Com o objetivo de calcular a probabilidade de uma
empresa se tornar ecoinovadora, de acordo com o seu tamanho, os resultados sugeriram
gque as empresas que cooperaram com parceiros externos possuem maior probabilidade
de ecoinovarem do que outras empresas inovadoras. A cooperagdao com fornecedores e
universidades, por exemplo, foi mais relevante. Em contrapartida, a cooperagao com
clientes nao consistiu em um fator preponderante a ecoinovacao das empresas. Por fim, os
resultados apontaram para um efeito substituicido entre as atividades de cooperacao e o
trabalho interno de P&D. E oportuno ressaltar que as pequenas empresas e aquelas que
sao limitadas a ecoinovarem devido as restrigdes financeiras, estariam mais predispostas
a nao atingirem elevados niveis de ecoinovacao. Ademais, a falta de recursos das firmas e
os altos custos da inovagao sao grandes obstaculos para o desenvolvimento de agdes mais
sustentaveis (ARRAZ et al., 2019). Por outro lado, a valorizagdao das capacidades
tecnologicas e o poder de mercado sao determinantes para empresas grandes
ecoinovarem (TRIGUERO et al., 2016).

A respeito dos incentivos e impulsos a ado¢ao de ecoinovagdes por parte das firmas,
no estudo conduzido por Borghesi et al (2012) foram analisados um conjunto de fatores
internos e externos das firmas, como a cooperacgao, entre os anos de 2006 e 2008, na Italia.
Os resultados mostraram que as forcas externas e a complementariedade com outras
praticas de gestdo sdo determinantes para aumentar a adog¢ao de novas tecnologias, como
relagcbes com outras empresas e instituigdes, treinamento interno e financiamento publico
local. Em um recorte nacional mais amplo Aldieri et al. (2019) examinaram empresas
europeias, japonesas e americanas, entre os anos de 2002 e 2010. Com base nos dados
de empresas globais, o objetivo do trabalho foi investigar o papel de empresas no setor de
fertilizantes e patentes de reciclagem de residuos, na variagdo de emprego no nivel da
empresa. Os resultados mostraram um impacto positivo sobre a variagcdo nos niveis de
emprego das empresas. Além disso, foi possivel identificar algumas a¢des importantes
relacionadas as empresas, como recebimento de subsidios diretos, financiamento de P&D
em tecnologia verde e obtencao de subsidios indiretos a pesquisa (como isengao tributaria
de investimentos industriais na produgao verde), que tiveram efeitos positivos nos niveis de
emprego e nas respectivas economias.

Sob o aspecto da influéncia dos instrumentos econdmico, Mazzanti e Zoboli (2006)

investigaram quais politicas ambientais impactam processos produtivos complexos na
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Europa. Com informagdes do inicio de 2005, analisou-se a lei de fim da vida dos veiculos
(end-of-life vehicles [ELV]), como politicas de descarte e reutilizagdo em processos
produtivos. Como conclusdo, os autores destacaram que as ecoinovagdes e sua
formulacdo n&o apresentaram neutralidade quanto a eficacia das politicas, ou seja, os
efeitos das politicas sobre o alcance de seus objetivos variaram conforme as condigdes
especificas das firmas. Em outras palavras, a eficiéncia dindmica das inovagoes
ecosustentaveis (ou ecoeficiéncia) depende de informagdes detalhadas sobre as firmas e
seus processos ao longo da cadeia de producgao, visando a mitigagéo de residuos, redugao
de custos e aproveitamento de incentivos especificos das politicas ELV (GERRARD;
KANDILAR, 2007). Ainda sobre a producéao de veiculos sustentaveis, Lin e Sovacool (2020)
investigaram os beneficios e as desvantagens dos veiculos com bateria elétrica (BEV). Sob
a proposta de analisar o crescimento do mercado e as oportunidades para o
desenvolvimento dos carros com BEV na Islandia, concluiu-se que os BEVs ainda nao
representam um modelo de ecoeficiéncia. A producdo em larga escala de veiculos com
BEV ainda depende de uma reconfiguracdo da economia e da interagao entre diferentes
setores, especialmente os relacionados a tecnologia (KAEBERNICK et al., 2008).

Ainda sobre os efeitos dos instrumentos econdémicos, Biscione et al. (2021)
examinaram os determinantes da adogao das ecoinovacgdes nas firmas de manufatura de
economias europeias, no periodo entre 2012 e 2014. Os dados foram retirados da CIS 2014
e analisados por intermédio de um modelo probit multivariado. Os resultados destacam que
a regulamentacao nas firmas influencia as medidas de ecoinovacéo, sendo que a interagcéo
entre o volume de negocios e as taxas de impostos esta positivamente associada a adogao
de inovagdes ambientais, sem que o volume de negdcios em si signifique criagdo ou
implementacdo de novas inovagdes. Isto €, quando a taxa de impostos é elevada, as
empresas preferem investir em inovagao ambiental, ao invés de serem tributadas. A
pesquisa concluiu que as ecoinovagdes foram incentivadas muito mais por politicas
publicas e regulamentagdes do que por fatores associados a demanda.

No contexto sobre energias renovaveis, Bergek (2020), investigou as caracteristicas
e atividades de setores intermediarios na difusdo das ecoinovagdes na Suécia. Baseado
nas informacgdes de 1.079 empresas suecas em tecnologia de inovagao na area de energia
elétrica, o estudo concluiu que os setores intermediarios estavam envolvidos em trés
categorias de intermediagao: consultoria, vendas e desenvolvimento de projetos, em que
parte dos intermediarios contribuem mais para a distribuicdo do que propriamente para

difusdo. Com relacdo a energia edlica, Bento e Fontes (2015) investigaram como ocorreu
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o crescimento do setor edlico na Dinamarca e em Portugal. O artigo compreendeu o periodo
entre 1977 e 2012, e mostrou como a Dinamarca iniciou a implementacao de fontes de
energia mais limpas, se tornando um centro de inovagdo. Por sua vez, também foi
examinado como Portugal desenvolveu a produgé&o de energia renovavel, mesmo sendo
um pais que iniciou a implementagdo de energias limpas apds a consolidagdo da
Dinamarca no mercado europeu. A conclusdo da pesquisa foi que a difusdo de energias
renovaveis pode gerar dois efeitos na sociedade: o desenvolvimento econémico local para
tornar viavel a implementacao e o crescimento do capital humano para o desenvolvimento
das tecnologias®. A respeito do sistema elétrico europeu, Bolton et al. (2019) investigaram
a relacao entre o mercado interno de eletricidade e as politicas nacionais dos mercados de
energia ligadas a agenda de reducao de carbono. A pesquisa concluiu que o futuro da
eletricidade na Europa tende a ser caracterizado por transigdes energéticas multiplas e
diferenciadas. Em outras palavras, os paises se movimentardao em velocidades diferentes,
porém manterdo uma visdo ampla a medida que sao desenvolvidos estratégias e politicas
nacionais alinhadas com suas proprias prioridades, capacidades e recursos.

Sob o ambito das relagdes intersetoriais no desempenho ambiental, Constatini et al.
(2017) pesquisaram 27 paises europeus no periodo entre 1995 e 2007, com 14 setores
selecionados, em que os pedidos de patentes do escritério europeu (EPO) representaram
a proxy da dinamica tecnoldégica ambiental. Os resultados apresentaram dois canais
principais de geracgéao e difusdo de tecnologias verdes que afetam o desempenho ambiental
entre os setores. Do mesmo modo, o trabalho identificou que as tecnologias ambientais
reduzem diretamente o impacto ambiental da produgéo nos setores de onde se originam, e
moldam positivamente o desempenho ambiental de outros setores por meio de transagdes
de mercado. Nesse sentido, agdes ligadas aos setores industriais, especificamente para a
protecao ambiental revelaram-se uma forma eficaz de melhorar o desempenho nos setores
mais suscetiveis as ecoinovacoes.

Logo, a partir da revisdo empirica sobre os determinantes da ecoinovagao realizada
nesta secdo, o presente artigo analisara os efeitos ocasionados pela ecoinovagao nas
firmas europeias em diferentes setores. A seguir, serdo apresentados aspectos
metodoldgicos que permitirdo dimensionar os principais elementos determinantes entre os

atributos das firmas europeias.

1 E valido destacar que o processo de desenvolvimento de tecnologias pode ser definido como um conjunto
de atividades ou decisbes que convertem conhecimento e ideias em elementos tangiveis, como processos
praticos, que tornam possivel o desenvolvimento dos produtos (CAETANO et al., 2012).
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3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Os métodos multivariados foram escolhidos de acordo com os objetivos da pesquisa,
considerando que a analise multivariada permite realizar uma abordagem exploratoria dos
dados, contribuindo para a investigagao da questdo de pesquisa e para o alcance do
objetivo geral do trabalho. Deste modo, serdo analisados a seguir, os dois métodos de
analise multivariada utilizados no artigo: a andlise de agrupamento (analise de cluster) e a

analise fatorial de componentes principais.

3.1 Analise de Cluster

As técnicas de analise multivariada consistem em procedimentos estatisticos que
buscam estabelecer relagdes entre duas ou mais variaveis, determinando, a partir dessas
relagcdes, parametros que permitam a construcao de resultados agregados (MANLY, 1986).
A analise de cluster € uma técnica de interdependéncia que busca agrupar elementos
conforme sua estrutura natural, executando uma tarefa inata a todos os individuos, de
reconhecimento de padrdes e agrupamento (HAIR et al., 2009), reunindo objetos de acordo
com suas similaridades (CORRAR, FILHO, 2007).

Em outras palavras, a analise de cluster ou analise de aglomerados € uma técnica
de anadlise multivariada que permite reunir objetos e/ou variaveis de acordo com suas
caracteristicas comuns (taxonomia). O objetivo desta técnica é reduzir o numero de objetos,
que estao dispostas em uma matriz de observacgao, agrupando-os em clusters (GUSBERTI
et al., 2014). O desejavel é que esses agrupamentos congreguem o maior numero possivel
de informagdes similares que, conjuntamente, se diferenciem das observagdes integrantes
de outros clusters (CAMPOS, RUIZ, 2009).

Quando os itens sdao agrupados, a proximidade é usualmente indicada por uma
espécie de distdncia, que é medida tanto para variaveis quantitativas quanto para
qualitativas. Por outro lado, as variaveis sao usualmente agrupadas com base nos
coeficientes de correlagdo ou outras medidas de associagdo (MARQUES, NETO, 2010):
Similaridade: quanto maior o valor observado, mais parecidos sdo os objetos. Ex.: o

coeficiente de correlagdo (MARQUES, NETO, 2010); e Dissimilaridade: quanto maior o
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valor observado, menos parecidos ou mais dissimilares serdo os objetos. Ex.: distancia
euclidiana (MARQUES, NETO, 2010);

No ambito da analise multivariada, qualquer medida de distancia utilizada para
variaveis quantitativas pode ser transformada em um coeficiente de similaridade
(BETARELLI JUNIOR, 2016). Para criar uma transformacé&o de variaveis quantitativas em
um coeficiente de dissimilaridade, existem diversas medidas de distadncia. No entanto, o
presente trabalho se concentrara na compreensao da distancia euclidiana, ja mencionada
anteriormente.

A distancia de Minkowski € definida pela seguinte férmula:

Dy =[x — )" ()

emquen=1,2, .., », cujo vetor aleatorio, X; = [ X1, Xj3, ..., Xjx], € composto por p
variaveis para cada elemento j das n observagdes da amostra (BETARELLI JUNIOR, 2016).
Para n = 2, obtém-se a distancia euclidiana (L?), a qual é a medida de distancia mais
utilizada (NASCIMENTO, GUARDANI, 2007):

211/
Dy =[S (% %] @

Ou seja, dois elementos sdo comparados em cada variavel k até p (BETARELLI
JUNIOR, 2016). Destarte, as técnicas para construgao de clusters, nas quais o calculo da
distancia é empregado, podem ser divididas em hierarquicas e nao hierarquicas. Nas
técnicas nao hierarquicas, o numero de grupos (g) deve ser pré-especificado. Ja as técnicas
hierarquicas procuram identificar agrupamentos e o provavel numero g, por meio de uma
série de fusbes sucessivas (aglomerativas), em que os elementos se organizam da maior
similaridade para a menor, ou de divisdes sucessivas (divisdes), em que os elementos se
separam das menores dissimilaridades até as maiores (BETARELLI JUNIOR, 2016).

Os resultados de ambos os métodos podem ser visualizados em um diagrama de
duas dimensdes, o dendograma, que ilustra as fusdes ou divisdes realizadas em niveis
sucessivos (BETARELLI JUNIOR, 2016). O agrupamento sucessivo das variaveis é
realizado por diferentes técnicas, cujos critérios sao apresentados a seguir (NASCIMENTO;
GUARDANI, 2007).
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A ligacao simples (single linkage) baseia-se na menor distancia entre quaisquer

dois objetos dos dois grupos, correspondendo a distancia entre os objetos mais proximos
(NASCIMENTO; GUARDANI, 2007).

Figura 1 — Representacgao da ligagédo simples (single linkage)

Fonte: Nascimento e Guardani (2007).

Quanto a Ligacdao completa (complete linkage), ela baseia-se na maior distancia entre

quaisquer dois objetos dos dois grupos, correspondendo a distancia entre os objetos mais
distantes (NASCIMENTO; GUARDANI, 2007).

Figura 2 — Representacgao da ligagdo completa (complete linkage)

Fonte: Nascimento e Guardani (2007).

Por ultimo, a ligagao média (average linkage): baseia-se na média das distancias entre

pares de todos os componentes de cada grupo (NASCIMENTO; GUARDANI, 2007).

Figura 3 — Representacéo da ligacédo média (average linkage)
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Fonte: Nascimento e Guardani (2007).

Em resumo, apds a apresentagdo dos métodos hierarquicos mais usuais, € possivel
compara-los:
a) Single linkage: pode gerar estruturas geométricas variadas, mas € incapaz de delinear
grupos pouco separados; b) Complete linkage: tende a gerar clusters de mesmo didmetro
e a isolar os outliers nos primeiros passos; c) Average linkage: tende a gerar clusters com

variancia interna uniforme, produzindo particbes mais consistentes.

3.2 Analise Fatorial

A técnica de analise fatorial busca extrair um conjunto de fatores que permitam
agrupar indicadores utilizados, reduzindo as dimensdes da analise e, simultaneamente,
preservando um minimo de conteudo informacional nos fatores, de tal forma que expressem
algumas caracteristicas inerentes a analise proposta (BRITTO et al., 2010). Além disso, a
analise fatorial é diferente de métodos de dependéncia, como a regressao multipla, nos
quais uma variavel é considerada como dependente (resposta) e as outras independentes
(explicativas). A analise de fatores € um método de interdependéncia, no qual todas as
variaveis sao consideradas simultaneamente. Cada variavel é prevista por todas as outras
(MATOS, RODRIGUES, 2019).

Assim, para o inicio da aplicacdo do método a coleta de dados é feita por meio de
levantamento survey, o qual é utilizado quando o projeto de pesquisa envolve a coleta de
informagdes de uma grande amostra de individuos (HAIR et al., 1995). Uma vez que as
variaveis sejam especificadas e a matriz seja preparada, o pesquisador esta pronto para
aplicar a analise fatorial para identificar a estrutura de relacdes. Nisso, as decisdes devem
ser tomadas com relagdo ao método de extragao dos fatores (analise de fatores comuns
versus analise de componentes) e ao numero de fatores selecionados para explicar a
estrutura dos dados (PEREIRA et al., 2019).
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A determinagao sobre o método a ser empregado deve combinar os objetivos da
analise fatorial com o conhecimento sobre algumas caracteristicas basicas das relagoes
entre variaveis (HAIR et al., 2009). A escolha de um método em vez do outro é baseada
em dois critérios: os objetivos da analise fatorial e o montante de conhecimento prévio sobre
a variancia nas variaveis (PEREIRA et al., 2019). A analise de componentes & usada
quando o objetivo é resumir a maior parte da informagao original a um numero minimo de
fatores. Em contraste, analise de fatores comuns é usada prioritariamente para identificar
fatores ou dimensdes que refletem o que as variaveis tém em comum (HAIR et al., 2009).

Em sintese, considera-se que se o interesse for numa solugdo tedrica nao

contaminada por variabilidade de erro, a analise fatorial deve ser escolhida. Se o interesse
do pesquisador for um resumo empirico do conjunto de dados, a analise de componentes
principais € uma escolha melhor (MATOS, RODRIGUES, 2019). No que tange ao numero
de fatores a extrair, ambos os métodos de analise fatorial estdo interessados na melhor
combinagao linear de variaveis. Logo, o primeiro fator pode ser visto como o melhor resumo
de relagdes lineares exibidas nos dados. O segundo fator é definido como a segunda
melhor combinacao linear das variaveis, sujeita a restricdo de que é ortogonal ao primeiro
fator. Uma base quantitativa exata para decidir o numero de fatores a extrair ainda nao foi
desenvolvida. No entanto, os seguintes critérios de parada tém sido utilizados (HAIR et al.,
2009):
(1)  Verificagdo da adequacéao dos dados a analise fatorial, através da analise da matriz
de correlagdo (R): Quando medimos um conjunto de variaveis, as correlagdes entre os
pares de variaveis podem ser organizadas em uma matriz de correlagdes, que € uma tabela
de coeficientes de correlacédo. O fato de existirem alguns coeficientes de correlagao altos
entre subconjuntos de variaveis sugere que elas podem estar medindo uma mesma
dimensdo subjacente, que é denominada como fator ou variavel latente (MATOS,
RODRIGUES, 2019). Na matriz, cada indicador deve apresentar correlagao elevada com
pelo menos alguns indicadores, nao necessariamente com todos. Isto significa que este
grupo de indicadores correlacionados tem um constructo em comum, capturado pelo fator
comum. Se a correlagdo de um determinado indicador for baixa com todos os outros, isto
quer dizer que ele nao traduz, juntamente com qualquer outro indicador, qualquer ideia em
comum. Um valor de correlagdo pode ser considerado aceitavel acima de 0,4
(RODRIGUES, 2002);
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(2)

possuirem autovalores (L), associados a matriz de associagdo, maiores do que 1
(RODRIGUES, 2002);

3)

existentes, e cada uma tem um autovalor associado. Se representarmos em um grafico os

Determinagédo do numero de fatores latente através dos autovalores: Os fatores que

A “regra do cotovelo” no screen plot. Obteve-se um fator para cada uma das variaveis

autovalores, a importancia de cada um deles fica bastante evidente. Nesse sentido, sempre
existem alguns fatores com autovalores bastante altos e muitos fatores com autovalores
considerados baixos. Portanto, esse grafico tem um formato bem caracteristico: uma
inclinacédo bastante acentuada na curva seguida de uma cauda praticamente horizontal. O
numero de fatores deve ser no ponto de inflexdo dessa curva. Ou seja: a curva da variancia

individual de cada fator se torna horizontal ou entdo sofre uma queda abrupta (Figura 1)
(MATOS, RODRIGUES, 2019);

Figura 1 — Diagrama de declividade (Screen test)
Sores Plot

)
i 1,1k Ponto de Inflexdo

ol N\

Percentage of explaired varianoe

Dimensions

Fonte: Matos e Rodrigues (2019).

(4)

fatores continua até que um patamar especifico seja obtido. Sugere-se que a variancia
acumulada esteja igual ou acima de 70% (RODRIGUES, 2002);

Critério da porcentagem da varidncia acumulada: Nesse método, a extragdo dos

Ademais, ao executar a Analise Fatorial tem-se uma importante ferramenta: a
medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O teste KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) avalia a adequacéo
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da amostra para analise fatorial, medindo a proporgao entre a correlagdo observada e a

correlagao parcial entre variaveis. A estatistica KMO é calculada por:

erizj
IIrh+IYa;; (3)

KMO =
em que rij representa a correlagdo entre as variaveis i e j, e gjj a correlagao parcial
entre as mesmas variaveis. Valores préximos a 1 indicam que a analise fatorial é
apropriada, enquanto valores proximos a 0 indicam inadequacgéao (KAISER, 1974).

O parametro testa a adequacédo da amostra quanto ao grau de correlagdo parcial
entre as variaveis, que deve ser pequeno. Se isto ocorre, significa que os fatores latentes
explicam grande parte da associagdo entre as variaveis, e os residuos estdo pouco
associados entre si. Valores para o teste KMO iguais ou inferiores a 0,7 indicam que a
analise fatorial pode ser inadequada (RODRIGUES, 2002).

Outrossim, também existe o teste de esfericidade de Bartlett, cuja hipotese inicial
(HO) é que a matriz de correlagdo € uma matriz-identidade, indicando que o modelo é
inadequado. O teste de esfericidade de Bartlett verifica se a matriz de correlagdes das
variaveis difere significativamente de uma matriz identidade, isto €, se as variaveis estéo
suficientemente correlacionadas para justificar a analise fatorial. A estatistica do teste é

dada por:

2p+5

X2=-(n-1-2%

) mlR| (4)

em que n € o numero de observagdes, p € o numero de variaveis e |R| € o
determinante da matriz de correlagdes. Valores significativos (p<0,05) indicam que a matriz
nao é identidade, permitindo a aplicagédo da analise fatorial (BARTLETT, 1950). Se por
exemplo, para um nivel de significancia definido em 0,05, a significancia (a) encontrada for
menor do que 0,05 deve-se rejeitar HO, concluindo-se, portanto, que o modelo é adequado
em fungao das associagdes verificadas (RODRIGUES, 2002).

Nesse cenario, posteriormente a formacédo dos fatores e a aprovagao nos
testes de averiguagao, para auxiliar na interpretacéo dos fatores sugere-se a rotagéo nos
eixos. Normalmente, o que acontece é que a maior parte das variaveis tem cargas altas no
fator mais importante e cargas baixas nos outros fatores. Isso torna a interpretacdo mais
dificil. Dessa forma, a técnica de rotagao de fatores é utilizada para atingir uma melhor
distingéo entre os fatores (MATOS, RODRIGUES, 2019).

Cabe ressaltar que sua utilizagdo se da quando o resultado da analise retorna mais
de um fator. Em sintese, o principal objetivo da rotacdo dos fatores é tornar o resultado

empirico encontrado mais facilmente interpretavel, conservando as suas propriedades
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estatisticas. Assim, o valor dos autovalores e a porcentagem de variancia explicada por
eles sdo distribuidos de uma maneira mais equilibrada na solugao rotacionada. (MATOS;
RODRIGUES, 2019).

Os métodos de rotagao mais utilizados séo: (1) Varimax, em que se faz uma rotagéo
ortogonal dos eixos; e (2) Oblimin, em que se promove uma rotagédo obliqua nos eixos. A
ideia é verificar qual o método de rotagao que propicia a interpretagcao mais plausivel para
os fatores. Pode ocorrer também que nenhum dos métodos facilite a interpretacéo; neste
caso, deve-se repensar se o0 desenho da analise fatorial, que se esta utilizando, € um
procedimento metodoldgico valido para os dados em questdo (RODRIGUES, 2002).

Dessa forma, as cargas fatoriais podem ser inseridas em uma matriz onde as
colunas representam cada fator e as linhas representam as cargas fatoriais (b1, b2, ..., bn),
de tal forma que os n parametros b do Fator 1 sdo diferentes dos n parametros b do Fator

2, que sao diferentes dos n parametros b do Fator 3 e assim por diante até o Fator .

3.3 Base de dados

Em primeiro lugar, realizou-se a extragao dos dados da Community Innovation
Survey (CIS) 2016. Entretanto, ao analisar os dados divulgados pela pesquisa, ndo foram
encontrados dados especificos de ecoinovacao, o que direcionou o trabalho a coleta de
dados da CIS 2014. A pesquisa de 2014 tem objetivos similares a de 2016, contudo
disponibiliza 22 indicadores especificos de ecoinovagéo, cuja perquisicao utiliza como
metodologia de pesquisa o Manual Oslo (2005), desenvolvendo um questionario padrao e
enviando aos paises.

Assim, além dos 22 indicadores de ecoinovagéo (em unidade percentual), a pesquisa
oferece dados de 96 setores de 26 paises, acompanhados de 3 subitens de inovacéo:
empresas inovadoras (incluindo empresas com atividades de inovagao
abandonadas/suspensas ou em andamento), empresas nao inovadoras e empresas que
introduziram alguma inovacéo (todos os tipos). Os setores dentro da pesquisa sao divididos
7 segdes: Mineracéo e Extracdo; Fabricagdo; Fornecimento de eletricidade, gas, vapor e
ar-condicionado; Abastecimento de agua, esgoto, gestdo de residuos e atividades de
remediagdo; Transporte e armazenagem; Informagcdo e comunicagdo; Atividades

financeiras e seguros; e Atividades profissionais cientificas e técnicas.
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Outrossim, para melhor compreensdo dos dados e aplicacdo dos métodos de
analise, serdo utilizados 18 indicadores de ecoinovagéo?, sendo disposto apenas o subitem
de empresas que introduziram alguma inovagao (todos os tipos). Desse modo, esta sendo
incluso somente as empresas que introduziram alguma inovagao a fim de investigar pelo
seu indicador os determinantes para que as firmas representadas em seus respectivos
setores as adotem. Ainda, decorreu-se da reducido do numero de setores, sendo analisados
os setores que estio incluidos na segcéo de Fabricagao e Atividades profissionais cientificas
e técnicas, com um total de 18 setores. Como visto no trabalho de Constatini et al. (2017),
a amostra foi de setores ligados a industria cuja propensao a geragao de poluicdo é maior
(TOURINHO et al., 2003), e como consequéncia, a fim de estudar o impacto das inovacgoes
ambientais para resolugcdo do trade off que a sociedade enfrenta, os setores industriais
serdo analisados.

Com isso, foram extraidas 18 tabelas, cada uma representando um indicador de
inovagao, as quais continham a unidade percentual de cada um dos 18 setores para os 26
paises. Destarte, os setores escolhidos, os indicadores de inovagao e a matriz de dados

estao expressos abaixo no Quadro 1 e no Quadro 2:

Quadro 1 - Setores utilizados na pesquisa e suas siglas

Sigla (numero) | Setores

1 Atividades principais de inovagéo (Com. Reg. 995/2012)

Industria (exceto Construgao)

Manufatura

Fabricacao de papel e produtos derivados

Impressao e reprodugao de midia gravada

o g A WO DN

Fabricacao de produtos petroliferos, quimicos, farmacéuticos, de borracha

e plasticos

Fabricagao de produtos quimicos

8 Fabricagdo de produtos farmacéuticos basicos e preparacdes
farmacéuticas

9 Fabricacao de produtos de borracha e plastico

10 Fabricagao de outros produtos minerais nao metalicos

2 Quatro dos 22 indicadores de inovagao da Pesquisa ndo continham dados para nenhum pais e setor, de tal
forma que o estudo analisou 18 indicadores.
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1 Fabricacdo de produtos metdlicos fabricados, exceto maquinas e

equipamentos

12 Fabricacao de produtos metalicos fabricados, informatica, produtos
eletrbnicos e oticos, equipamentos elétricos, maquinas, veiculos

motorizados e outros equipamentos de transporte

13 Fabricacao de produtos de informatica, eletrénicos e 6ticos
14 Fabricacao de equipamentos elétricos

15 Fabricacdo de maquinas e equipamentos

16 Fabricacao de automoveis, reboques e semi-reboques

17 Fabricacao de outros equipamentos de transporte

18 Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico

Fonte: Elaboracao prépria com base na CIS.

Quadro 2 - Indicadores de inovagéo utilizados na pesquisa e suas siglas

Sigla | Indicadores de inovagao

a Empresas para as quais as regulamentagbes ambientais existentes eram um fator
muito importante.

b Empresas para as quais as regulamentagbes ambientais existentes ndo eram um
fator relevante.

c Empresas para as quais os impostos, encargos ou taxas ambientais existentes eram
um fator muito importante.

d Empresas para as quais os impostos, encargos ou taxas ambientais existentes n&o
eram um fator relevante.

e Empresas para as quais as regulamentagdes ambientais ou impostos esperados no
futuro foram um fator altamente importante.

f Empresas para as quais as regulamentagdes ambientais ou impostos esperados no
futuro ndo foram um fator altamente importante.

g Empresas para as quais subsidios ou outros incentivos financeiros do governo para
inovagbes ambientais foram um fator altamente importante.

h Empresas para as quais subsidios ou outros incentivos financeiros do governo para
inovagdes ambientais ndo foram um fator altamente importante.

i Empresas para as quais a demanda de mercado atual ou esperada por inovacgoes
ambientais foi um fator altamente importante.

j Empresas para as quais a demanda de mercado atual ou esperada por inovagoes

ambientais nao foi um fator altamente importante.
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k Empresas para as quais melhorar a reputagdo da firma foi um fator altamente

importante.

I Empresas para as quais melhorar a reputacédo da firma n&o foi um fator altamente

importante.

m Empresas para as quais a¢des voluntarias ou iniciativas de boas praticas ambientais

no setor foram um fator muito importante.

n Empresas para as quais agdes voluntarias ou iniciativas de boas praticas ambientais

no setor ndo foram um fator muito importante.

o Empresas para as quais o alto custo de energia, agua ou materiais foi um fator

altamente importante.

p Empresas para as quais o alto custo de energia, agua ou materiais nao foi um fator

altamente importante.

q Empresas para as quais a necessidade do conhecimento dos requisitos dos contratos

publicos foi um fator de grande importancia.

r Empresas para as quais a necessidade do conhecimento dos requisitos dos contratos

publicos n&o foi um fator de grande importancia.

Fonte: Elaboracéo prépria com base na CIS.

Para facilitar a formacao de tabelas e graficos, bem como a sintetizagdo dos dados,
a partir desta seg¢ao os setores serao classificados por numeros especificados acima e os

indicadores de inovacgéao pelas letras.

4 RESULTADOS

Para empregar os métodos de analise multivariada, foram utilizados os softwares
Stata, SPSS e PSPP, o qual gerou os resultados apresentados nas subsecdes 4.1 e 4.2.
Ademais, foram utilizadas as metodologias de analise multivariada pela estrutura dos
dados, visto a vasta quantidade de variaveis de tal forma que métodos de analise univariada

poderiam gerar resultados distorcidos.

4.1 Resultados da Analise de Cluster

Para a melhor averiguagao dos dados, foi utilizado o calculo de distancia euclidiana,
com o método hierarquico de ligagdo média. Como posto por Betarelli Junior (2016), o
meétodo de ligacdo média gera um cluster de mesma variancia interna, que pode ser

verificado na Figura 2.
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Figura 2 — Formacéo de clusters
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Fonte: Elaboracéao prépria.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

O dendrograma (Figura 2) mostra a formagéo de quatro clusters evidenciados pelas
cores: azul, verde, dourado e vermelho. Os trés primeiros aglomerados (da esquerda para
direita) ttm a mesma quantidade de setores, cada um tendo quatro setores em sua
formagdo. O ultimo cluster (cor vermelha), representa a aglomeragdo com o maior numero
de setores, totalizando seis. Ao analisar o primeiro aglomerado, o qual esta expresso pela
cor azul no dendograma, é perceptivel a presencga de Atividades de Inovagao (1), Industria
(exceto Construcdo) (2), Manufatura (3) e Fabricacdo de papel e produtos derivados (4).
Atividades de Inovagao e Industria apresentam baixa dissimilaridade, ao passo que ambas
apresentam uma dissimilaridade um pouco maior com Manufatura e Fabricacdo de papel,
as quais tem entre si uma dissimilaridade baixa. O resultado evidencia que a Industria (2)
por estar em constante inovagao, bem como aderindo a processos inovativos com uma
aceitacao a ecoinovacgao, sendo semelhante a Atividades de Inovagao, sado pouco distantes
entre si, tendo ambas uma distadncia mais elevada para setores da Industria de
transformacao, como Manufatura e Fabricagdo de papeis.

No segundo cluster (cor verde), os setores de Impressao e reproducdo de midia
gravada (5), Fabricagédo de produtos petroliferos, quimicos, farmacéuticos, de borracha e
plasticos (6), Fabricagéo de produtos quimicos (7) e Fabricagao de produtos farmacéuticos
basicos (8) estdo agrupados. Os setores relacionados a Impressao e reprodugao de midia
gravada e Fabricacao de produtos petroliferos tém uma baixa dissimilaridade, a qual tem o
mesmo valor expresso para Fabricagdo de produtos quimicos e Fabricacdo de produtos
farmacéuticos. Os setores 5 e 6 sdo um pouco mais dissimilares em relagao ao setor 7 e 8,

mas ainda apresentam uma baixa dissimilaridade visto que formam o mesmo cluster.
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Destarte, o setor de Impresséo e reprodugédo de midia gravada ndo tem unidades
percentuais muito distintas de Fabricacdo de produtos petroliferos, localizando-se proxima
ao cluster de Fabricagado de produtos quimicos e Fabricacdo de produtos farmacéuticos
basicos. Essa proximidade entre setores, que, a primeira vista parece nao ser muito comuns
€ explicada pela abrangéncia do setor 5. Isto €, a area engloba desde a impressao de
jornais e revistas impressdes de placas e produtos envolvidos no processo industrial. Dada
a magnitude do setor e as constantes mudangas as quais vém passando nas ultimas
décadas para se adequar as politicas ambientais, o setor de Impressao e reproducéo de
midia gravada tém indicadores para ecoinovagao parecido com industrias de alto cunho
tecnolégico da industria de transformagao, como os setores 6, 7 e 8, visto a demanda por
capital humano (RAIHER, 2012; ALDIERI et al., 2019; CAETANO et al., 2012; BENTO,
FONTES, 2015).

E interessante analisar também o desalinhamento entre os setores de Fabricacdo de
papel e produtos derivados e Impressédo e reproducdo de midia gravada, as quais se
localizam em clusters distintos 1 e 2, respectivamente. Embora suas atividades estejam
associadas, os dois setores apresentam uma dissimilaridade mais elevada, o que evidencia
uma distorcdo dos setores para ecoinovagdes. De maneira geral, o respectivo
desalinhamento € evidenciado pelas atividades do setor como um todo: de acordo com a
Classificagao Estatistica das Atividades Econdmicas na Unido Europeia (NACE) enquanto
o setor 5 tem uma gama de abrangéncia, o setor 4 aborda somente a produc¢ao de papel,
0 que evidencia que os dois setores ndo interagem entre si de forma completa.

O terceiro cluster (cor amarelo), é formado pela Fabricagao de produtos de borracha
e plastico (9), por Fabricacdo de outros produtos minerais ndo metalicos (10), pela
Fabricagédo de produtos metalicos fabricados, exceto maquinas e equipamentos (11) e pela
Fabricacdo de produtos metalicos fabricados, informatica, produtos eletronicos e 6ticos,
equipamentos elétricos, maquinas, veiculos motorizados e outros equipamentos de
transporte (12). Os setores 9 e 10 tém uma baixa dissimilaridade, e apresentam uma
dissimilaridade um pouco mais alta para os setores 11 e 12, os quais tém uma baixa
dissimilaridade entre si. Em conformidade com a NACE, a area 9 é caracterizada pelo uso
de borracha e plastico no processo de produgao, enquanto o setor 10 € compreendido pela
fabricacado de produtos de origem mineral, que inclui fabricacdo de vidro e seus derivados,
ceramica e azulejos. Dessa forma, os dois setores apresentaram coeficientes

ecoinovadores semelhantes, o que evidencia que tém uma linha parecida para politicas
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ambientais. Os setores 11 e 12 tém uma formagao muito parecida, o que indica a razdo de
terem uma dissimilaridade baixa.

No ultimo cluster, o qual tem mais setores, estao inclusas as areas de Fabricagéo de
produtos de informatica, eletrénicos e 6ticos (13), Fabricagdo de equipamentos elétricos
(14), Fabricagdo de maquinas e equipamentos (15), Fabricagdo de automoveis, reboques
e semi-reboques (16), Fabricacdo de outros equipamentos de transporte (17) e Pesquisa e
Desenvolvimento Cientifico (18). Ademais, os setores 13 e 14 apresentam baixa
dissimilaridade, cujo indicador também é baixo para os pares 15 e 16 e 17 e 18. Fabricagéo
de informatica e Fabricacao de equipamentos elétricos apresentam uma dissimilaridade um
pouco mais alta com Fabricagdo de maquinas e equipamentos e Fabricagdo de automoveis,
de tal forma que os 4 setores apresentam uma dissimilaridade maior ainda com Fabricagao
de outros equipamentos de transporte e Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico. Nesse
sentido, o setor 13 engloba a fabricagdo de computadores, equipamentos de comunicagao
e componentes de informatica, enquanto o setor 14 abrange a produgao de produtos de
geracgao e distribuicdo de energia.

Em resumo, a analise de cluster demonstra que os dois setores tém indicadores
ecoinovadores semelhantes, indicando uma semelhanca para politicas ambientais. O setor
15 engloba a fabricagcdo de maquinario para construgao civil, agronegocio e aparelhos
domésticos, enquanto o setor 16 inclui a fabricagdo de veiculos de transporte de
passageiros ou para frete, cuja fabricacdo de partes do veiculo também ¢é inclusa. Com
isso, o método de cluster identifica que a industria de bens de capital tem semelhancgas
para a ecoinovagao com parte da industria automobilistica, revelando a adogao de politicas
ambientais e, também, sendo impulsionadas pelas regulamentagdes que envolvem os
setores (HORBACH, 2008; BISCIONE et al., 2021).

Para o setor 17, é inclusa a fabricagcao de equipamentos e/ou pecas de transporte
hidroviario, ferroviario, rodoviario e aeroespacial, e o setor 18 engloba trés tipos de
pesquisa: pesquisa basica (trabalho experimental ou tedrico); pesquisa aplicada
(direcionada para um objetivo praticos); e desenvolvimento experimental (pesquisa de
experiéncia pratica com cunho de promover novos processos, sistemas, servicos e
produtos). Assim, segundo a formagéao de cluster, os dois setores tém baixa dissimilaridade
guanto a indicadores de ecoinovagao, o que aponta grande semelhanga quanto a politicas
ambientais, de tal forma que ambos os setores possuem grande presenca de capital
humano. Dessa forma, nota-se que o ultimo cluster tem a presenga de setores cuja

formagao conta com alto grau de capital humano, evidenciando que areas que demandam
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um grau maior de formagéo e tém envolvimento de tecnologia tendem a ter coeficientes de
inovacao ambiental similares, ao passo que setores com formacgdes parecidas e grande
interacao entre si também tendem a ter expressos indicadores ecoinovadores semelhantes
(ARRAZ et al., 2019; TRIGUERO et al., 2016; BORGHESI et al., 2012).

4.2 Resultados da Analise Fatorial

Para a realizagdo da analise fatorial, foi escolhido o método de componentes a fim
de sintetizar e analisar os dados com maior acuracia e robustez. A matriz de valores foi
composta pelas medidas de indicadores de inovagdo que foram selecionados para
averiguacgao. Para a analise, foi posto que o valor de correlagao teria que ser maior que 0,4,
e os dados foram subjugados aos testes de KMO e de Bartlett. Dessa forma, a matriz ndo
passou pelos testes. Destarte, a ndo aceitagao pelos testes de adequacédo da amostra
comprovaram que nao é possivel a criagao de fatores. Uma saida proposta por Rodrigues
(2002) é reduzir o numero de indicadores a fim de ajustar melhor os dados e conseguir uma
representacao fatorial.

Nesse sentido, ao avaliar os indicadores na sec¢ao 3.3, é evidente a classificacdo de
dois grupos: os que as politicas ambientais foram um fator importante/relevante e as que
nao foram. Ademais, o mesmo procedimento foi aplicado aos indicadores que
consideravam as politicas ambientais como fatores importantes ou relevantes, incluindo a
analise da matriz de correlagdes e a avaliagdo dos resultados dos testes KMO e Bartlett.
Dessa forma, ao analisar a matriz de correlagbes nota-se altos valores de correlagoes
expressos, todos iguais ou maiores que 0,6. A partir dos resultados gerados (Tabela 2), é
possivel notar que o primeiro componente explica 78,89% da variancia do modelo,

enquanto os outros componentes tém um baixo percentual de explicacao.

Tabela 1 — Matriz de correlagdes que expressam relevancia das politicas ambientais

a c e g i k m o q
a 1 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,7 0,7 0,6
c| 08 1 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7
e| 09 0,8 1 0,8 0,8 0,9 0,9 0,7 0,7
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g| 06 0,7 0,8 1 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8
i 0,8 0,7 0,8 0,9 1 0,9 0,8 0,7 0,8
k| 09 0,8 0,9 0,8 0,9 1 0,8 0,8 0,8
m, 07 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 1 0,7 0,7
o| 07 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 1 0,6
q| 06 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 1

Fonte: Elaboracao prépria.

Neste viés, ao analisar a matriz, acusa-se que existe um fator explicativo para

indicadores que expressam a importancia/relevancia de politicas ambientais.

Tabela 2 — Variancia total explicada

% %
Componente Total varidncia % cumulativa Total % varidancia cumulativa
1 7.100  78.890 78.890 7.100 78.890 78.890
2 0.562 6.245 85.135
3 0.431 4.794 89.930
4 0.331 3.682 93.611
5 0.258 2.862 96.473
6 0.147 1.635 98.108
7 0.111 1.239 99.347
8 0.040 0.449 99.796
9 0.018 0.204 100

Fonte: Elaboragao prépria.

Dessa forma, utilizando o método de variancia acumulada é possivel auferir também
a presenga de um fator na analise, visto que a porcentagem de variancia explicada é igual
a 78,89%. De acordo com Freitas et al. (2007), opta-se por componentes que conseguem
sintetizar uma variancia média em torno de 70%. Pela analise do autovalor maior do que 1,

percebeu-se que o modelo também cria somente um fator, visto que o autovalor do primeiro
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fator € igual a 7,1 e o restante dos fatores tém autovalores menores do que 1. Destarte, foi

realizado a andlise da “regra de cotovelo” (Grafico 1).

Gréafico 1 - Screen plot para indicadores de relevancia/importancia das politicas ambientais

]

D
o O

(%) da Variancia
N B
o o

/ Ponto de inflexao.

T r 1 T 1 ! T . ' T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dimensoes

o

Fonte: Elaboracéao prépria.

O gréfico exibe o ponto de inflexdo na dimenséo 2, indicando a existéncia de dois
fatores. Desse modo, como trés métodos indicaram a existéncia de um fator, sendo que a
variancia acumulada registrou valor expressivo, opta-se pela utilizagado de um fator. Dessa
forma, o resultado dos testes KMO ¢é superior a 0.7 e o teste de Bartlett tem um nivel de
significancia aceitavel®, o que indica que o modelo é adequado para criagdo de fatores.
Desse modo, o fator é exibido na Tabela 3. Isto posto, com a geragado de um unico fator foi
possivel classifica-lo como “politicas ambientais importantes”. O indicador de maior carga
fatorial pode ser representado por “empresas para as quais melhorar a reputacéo da firma
foi um fator altamente importante” (k). Tal resultado indica que as mudangas nos processos
produtivos, bem como a opinidao dos consumidores ante as mudancas climaticas, fazem
com que as preocupagdes com a imagem da firma europeia seja um fator determinante a
ser considerado por ela. Em seguida, os indicadores (e) e (i) possuem 0s maiores
coeficientes, os quais representam “empresas para as quais as regulamentacoes
ambientais ou impostos esperados no futuro foram um fator altamente importante” e
‘empresas para as quais a demanda de mercado atual ou esperada por inovagoes
ambientais foi um fator altamente importante”, respectivamente. Nesse caso, o resultado
evidencia que a opinidao do consumidor € um fator altamente relevante para as firmas,
acrescido da importancia do Governo no fomento & adogdo de ecoinovacdes (STOJCIC,
2021)

Diante disso, ao analisar os resultados obtidos na secdo 4.1 e os obtidos nesta

secao, é possivel verificar uma caracterizacao dos resultados. Como visto no trabalho de

3 O teste KMO registrou valor de 0.773 e o teste de Barlett sinalizou significancia proxima de 0.000.
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Tourinho et al (2003), as firmas industriais tendem a ter uma propenséo maior a geragao
de poluigao, nesse sentido, uma melhora em sua reputacédo é algo de suma importancia
para a empresa. Aliado a isso, os setores com atividades interligadas ou com grau parecido
de capital humano na formacao de sua méao de obra estiveram nos mesmos clusters como
elucidado pelo dendograma, o que apresenta uma baixa dissimilaridade intersetorial para
ecoinovacao e consequentemente uma alta carga fatorial para as politicas ambientais,

revelando uma grande semelhanga entre os setores agrupados.

Tabela 3 - Matriz de componente*

Componente 1

0.873
0.873
0.923
0.880
0.920
0.945
0.915
0.829
0.828
Fonte: Elaboracao prépria.

o003 x—Q OO0

Desta forma, o indicador de inovacéao (q) € o que apresenta menor carga fatorial, o
qual simboliza “empresas para as quais a necessidade do conhecimento dos requisitos dos
contratos publicos foi um fator de grande importancia”. Nesse sentido, as empresas tendem
a reconhecer a importancia do Estado no fomento a inovagbes ambientais, entretanto, ndo
dimensionam da mesma maneira a importancia de conhecer o processo burocratico por
tras das politicas publicas, embora ha de ressaltar que todos os indicadores apresentaram
altas cargas dentro do fator, o que indica que mesmo ndo tendo o mesmo grau de
importancia dos outros indicadores, o fator (q) também é de grande importancia para as
empresas. Desse modo, o préximo passo é obter a matriz rotacionada a fim de equilibrar
as cargas no fator. No entanto, como visto na segdo de metodologia, para extrair a matriz
rotacionada é necessario que o modelo tenha gerado ao menos dois fatores, tendo o
modelo de “politicas ambientais importantes” gerado somente um fator. Destarte, ao reduzir
o numero de fatores, os indicadores de “ndo importancia” de politicas ambientais também
foram analisados, mas ndo teve aprovagdo no teste KMO®.

4 Método de extragdo: Andlise do Componente principal. Um componente extraido.
5 O teste KMO do modelo resultou em 0,651 cujo valor € menor que 0,7. Como destacado por Rodrigues
(2002), testes resultantes menores que 0,7 indicam que a Andlise Fatorial ndo é adequada.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As inovagdes ambientais tém se apresentado como palavra-chave para os desafios
que defrontam a humanidade desde o século XX e ganham um carater de urgéncia com o
passar do tempo. Nesse sentido, o trabalho identificou que para as firmas adotarem
processos ecoinovadores, € necessario um conjunto de determinantes, especialmente os
direcionados aos incentivos dos consumidores e os do Governo. Nesse sentido, a
promoc¢ao de politicas publicas por parte do Estado, como por exemplo os subsidios as
empresas europeias a adotarem processos ligados as inovagbes ambientais, as
regulamentag¢des de mercado e a isengao de impostos sinalizaram de forma positiva as
respostas das empresas, que tendem a adotar processos de ecoinovagao.

Pelo lado da demanda, as firmas respondem a um grau de importancia alto para
fatores que envolvam a sua reputacgéo. Tal resultado parece indicar que se o consumidor
expressar positivamente com atitudes sustentaveis das empresas, maior sera o incentivo a
adocao de inovacbes ambientais por parte das firmas. Outrossim, questdes quanto a
expectativa de um retorno positivo por parte da demanda a implementacao de produtos
ecossustentaveis, também influenciam as firmas a adotarem processos ecoinovativos.

Ademais, a interacdo das empresas € um ponto importante a ser destacado. Em
outras palavras, os setores que interagiram entre si tendem a ter o mesmo grau de adogao
a processos que envolvam inovagao ambiental, exercendo influéncia entre si. Dessa forma,
o nivel de capital humano empregado dentro dos setores também foi algo determinante a
adogao de ecoinovacao, isto é: setores que apresentaram o mesmo nivel de formagao
profissional tendem a ter indicadores de inovagcao ambiental parecidos.

Em suma, os resultados do estudo apresentaram, de maneira estatica, o
comportamento das firmas quanto aos seus determinantes intersetoriais, com base em
indicadores de inovacao, por intermédio da pesquisa CIS. E valido ressaltar que a pesquisa
nao elucidou diferencas de adocdo de inovacdo ambiental para os diferentes paises
europeus, bem como fez um apanhado geral dos setores. Da mesma forma, observou-se
que o comportamento setorial se alinha as politicas ambientais, como observado por
setores como o de “Impressao e reproducdo de midia gravada” e os da industria de
transformacao (“Fabricagao de produtos petroliferos, quimicos, farmacéuticos, de borracha
e plasticos”; “Fabricacao de produtos quimicos” e “Fabricacdo de produtos farmacéuticos

basicos e preparagdes farmacéuticas”).
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Por outro lado, a analise de cluster revelou que além do alinhamento das politicas
ambientais, os setores “Fabricacdo de maquinario para construgao civil, agronegocio e
aparelhos domésticos” e “Fabricacdo de automoveis, reboques e semi-reboques”
convergem para um alto grau de absorgdo de capital humano. O resultado observado
reforga a importancia das pesquisas na area, sejam elas: pesquisa basica (trabalho
experimental ou tedrico); pesquisa aplicada (direcionada para um objetivo praticos); e
desenvolvimento experimental (pesquisa de experiéncia pratica com cunho de promover
NOVOS processos, sistemas, servigos e produtos).

Logo, as firmas europeias se destacam pelos investimentos feitos ao longo do tempo
em capital humano e na capacidade de implementar politicas ambientais atreladas as
politicas tecnoldgicas. A interagao supracitada foi observada nos resultados mediante ao
conjunto de fatores associados ao desempenho das firmas ecoinovadoras. Com destaque,
grande parte destas firmas europeias reforgam a importancia da reputagao da firma quanto
ao atendimento das mudancgas de seus processos produtivos em prol do atendimento aos
consumidores e do meio ambiente.

Assim, a contribuicdo do trabalho foi reforcar a abordagem tedrica e empirica,
indicando que as firmas que se destacam em prol do meio ambiente sdo aquelas que
consideram a melhora de sua reputacdo ao adotar agdes ambientais, acreditam que a
opiniao dos consumidores em relacdo as mudancas climaticas afeta aimagem da empresa,
reconhecem que regulamentagdes ambientais ou impostos esperados no futuro, assim
como a demanda de mercado atual ou futura por inovagdes ambientais, sdo elementos
importantes para o sucesso no desenvolvimento das ecoinovagdes, e ainda reconhecem a

relevancia do Governo no fomento a adogao dessas praticas.
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