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Introducao

A mudanca do paradigma tecnoldgico e a promogao de uma economia baseada
nos principios do desenvolvimento sustentdvel sdo desafios tanto globais
como regionais. Apesar de estar na pauta dos governos ao redor do mundo,
na pratica, essa transformacgdo vai depender de agdes de todos os setores da
sociedade, incluindo o privado. As empresas e a industria terdo papel funda-
mental na reducdo do impacto ambiental e uso eficiente de recursos naturais.
Para tanto, deverdo desenvolver novos processos e tecnologias mais limpas
(Jang et al., 2015).

No entanto, existe sempre o perigo dessas tecnologias emergentes aderirem
a um ciclo vicioso, de ndo serem adotadas por terem um custo elevado para o
seu desenvolvimento e serem justamente custosas porque ndo sdo adotadas.
Barreiras externas e internas podem ser citadas, contribuindo para a retroalimen-
tagdo desse processo. Entre as principais barreiras internas para o desenvolvi-
mento, estdo as condi¢des das empresas, como a falta de recursos financeiros e
caracteristicas tecnoecondmicas, ja que a ecoinovacdo pode ser muito custosa
ou estar totalmente incompativel com o processo de produgdo adotado.
No ambiente externo, contribuem a dindmica dos mercados em que as empresas
estdo inseridas (Caravella; Crespi, 2020) e a auséncia de pressdo de atores sociais
(consumidores, formuladores de politicas e organiza¢cdes ndo governamentais)
(del Rio; Carrillo-Hermosilla; Kénnola, 2010; del Rio et al., 2016).
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As forcas do mercado fornecem incentivos insuficientes para que a empresa
invista no desenvolvimento ou na difusdo de tecnologias ambientais (Popp,
2019) pois, seja qual for o objetivo da inovagdo, ambiental ou ndo, o seu desen-
volvimento sempre estard sujeito a trés tipos de falhas de mercado: a apropriagdo
incompleta, barreiras econémicas e financeiras e demanda incerta (Caravella;
Crespi, 2020), agravadas por assimetria de informacdes (Tsai; Liao, 2017b).

A apropriagado incompleta de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
derivada da falta de recursos para investimentos nas fases pré-comerciais
da oferta da tecnologia é empecilho para que muitas tecnologias ambien-
tais cheguem ao mercado (Polzin; von Flotow; Klerkx, 2016), levando a oferta
subdtima de conhecimento gerado e consequentes perdas sociais (Ghisetti,
2017). A apropriabilidade limitada dos investimentos de P&D em ecoinovagdes
pelo agente inovador justifica-se também pelos riscos de transbordamentos
(spillovers) do conhecimento tecnoldgico, que pode, entdo, ser facilmente
apropriado por outras empresas que ndo necessariamente investiram tempo
e recursos para desenvolver aquela inovacdo. A dupla-externalidade aparece
entdo como um dilema: necessidade de atuar para a redugdo das externalidades
negativas ao meio ambiente e geracdo de beneficios para a sociedade, por um
lado; e receio de apropriagdo da inovacdo pelo agente inovador, em funcéo
de seus riscos de imitagdo, por outro. (Caravella; Crespi, 2020; Chen; Cheng;
Dai, 2017; Costa-Campi; Garcia-Quevedo; Martinez-Ros, 2017; del Rio et al.,
2010; del Rio; Pefiasco; Romero-Jordan, 2015; Vicianova; Jadudova; Rolikova.,
2017, Jové-Llopis; Segarra-Blasco, 2018; Yuan; Zhang, 2020).

Nesse sentido, incentivos para que as empresas produzam externalidades posi-
tivas sdo essenciais (Jové-Llopis; Segarra-Blasco, 2018), como politicas de Estado
para minimizar os problemas da dupla externalidade, estimulando apropriagdo
dos beneficios de desenvolvimento de inovagdes pelas empresas (Caravella;
Crespi, 2020), ja que a maquina privada de producgdo de inovacdes verdes ndo
esté preparada para solucionar esse desafio (Veugelers, 2012).

Entre os instrumentos de estimulo, destacam-se as regulagdes, suporte finan-
ceiro, incentivos a P&D e fomento a mercados sustentaveis (Jang et al., 2015),
que podem potencializar e influenciar tanto o ritmo quanto a dire¢do da
inovacdo empresarial, por meio do seu papel na regulacdo e promocado de incen-
tivos a aspectos relacionados a sistemas industriais, consumidores e servigos
(Wang; Zou, 2018).

A tipologia dominante divide os instrumentos ambientais com relevéancia para a
inovagdo em trés campos: regulagdo (normas e regras); instrumentos de impulso
pela tecnologia (technology-push), que influenciam a oferta de novos conheci-
mentos; e instrumentos de induc¢do pela demanda (demand-pull), que afetam o
tamanho do mercado para uma nova tecnologia (Taylor, 2008).

A principal contribuicdo deste artigo € justamente investigar o estado da arte
das pesquisas cientificas que analisam os instrumentos utilizados pelo Estado
para promover o desenvolvimento de ecoinovagdes nas empresas. Para tanto,
recorre-se ao método da revisdo sistematica da literatura. Essa abordagem,
além de permitir entender a direcdo que os estudos da area estdo seguindo em
diferentes regides do mundo, também possibilitou visualizar possiveis lacunas
e rumos de pesquisa que deveriam ser postos em pratica pelos estudos que
tenham o Brasil e suas politicas como objeto.

Além desta introducdo, o artigo apresenta outras trés secdes. Primeiramente,
¢ detalhado o processo de revisao sistemética da literatura. A terceira secdo apre-
senta um panorama de como os instrumentos de estimulo a ecoinovagdo tém
sido estudados na literatura cientifica e, principalmente, quais resultados essas
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pesquisas apontam. A se¢do 4 apresenta as consideragdes finais deste trabalho,
além de compilar as lacunas encontradas e sugerir possiveis pesquisas futuras.

Método: revisao sistematica

Para elaborar o diagnédstico e a caracterizagdo da tematica envolvendo poli-
ticas publicas e desenvolvimento tecnoldgico em beneficio do meio ambiente,
optou-se por analisar os trabalhos cientificos, sem filtro por periodo. A meto-
dologia adotada para a selecdo dos artigos foi a revisdo sistemética da lite-
ratura, por permitir a identificacdo do estado da arte sobre a temética e revelar
as possiveis lacunas que ainda ndo foram investigadas (Okoli, 2015). E um
método que permite identificar, organizar, avaliar e sintetizar as evidéncias cien-
tificas sobre uma determinada area de forma rigorosa, menos tendenciosa e
racional (Roever, 2020).

Foram utilizadas trés bases eletrénicas indexadas: Web of Science, Scopus e
SciELO. A escolha por essas bases se justifica pelo fato de apresentarem artigos
que foram submetidos a revisdo por pares, tanto em inglés, por ser a lingua mais
utilizada na redagédo de trabalhos cientificos, como em portugués, para contem-
plar os estudos realizados pelos pesquisadores brasileiros. Os descritores de
busca usados permitiram a combinagao de sinénimos de tecnologias ambientais
com expressdes sobre politicas publicas para o seu desenvolvimento. O string
de busca estd exemplificado na Figura 1.

FIGURA 1 - String de busca usados na revisdo sistemética

Fonte: Elaboracdo prépria

Para uma pré-avaliacdo, os titulos e resumos de todos os trabalhos listados foram
lidos e submetidos aos critérios de inclusdo e exclusdo apresentados na Figura
2.Se o artigo tivesse pelo menos um critério de inclusdo assinalado e ndo conti-
vesse nenhum critério de exclusdo definido, seria selecionado para a leitura na
integra. Apds essa leitura rigorosa, os mesmos critérios de inclusdo e exclusao
foram usados para definir se o artigo poderia ser incluido na revisdo sistematica.

Esta revisdo da literatura foi elaborada a partir da anélise de 126 artigos sele-
cionados, extraidos de uma base inicial de 774 trabalhos. A Figura 2 mostra um
panorama dos artigos incluidos e excluidos desta revisdo da literatura a partir
dos critérios estabelecidos.
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FIGURA 2 - Panorama do processo de selegéo dos artigos de acordo com critérios prévios

Incluséo
179
> 32
I - : ]
a) Artigos que analisem ou b) Artigos que analisem c) Artigos que analisem d) Artigos que analisem b) Artigos que analisem
descrevam alguma politica o impacto de politicas a cooperagéo a aplicacao de editais de o papel de 6rgaos
publica, elaborada pela de ciéncia, tecnologia e universidade-empresa agéncias de fomento ou publicos como agéncias,
administracdo municipal, inovagdo na producao para estimular a subsidios de P&D do institutos, ministérios no
estadual ou federal, que de bens, produtos e producéo e transferéncia Estado especificos para desenvolvimento de
estimulem o desenvolvimento servicos benéficos ou tecnoldgica de a produgéo de tecnologias ambientais,
de inovagoes verdes em mesmo nocivos ao meio inovacdes verdes tecnologias ambientais seja pela insergdo de
empresas de determinado local ambiente uma politica ou
ou pais, nos mais diferentes instrumento especificos
segmentos industriais ou utilizando o seu
poder de compra
(compras publicas) par
Excluséo

330

105
68 68
39
26
20
6
|

i.Artigosque  ii.Artigos que iil. Atigos que v Artigos que  v.Artigosque  vi.Artigos que  vil. Artigos que viii. O texto
descrevamou  analisem o papel  analisem o papel analisem analisem descrevam  naomencionem  completo do
analisem o das inovagoes da gestao inovagaes de inovacdesde  estudos de caso  politicas puiblicas  artigo ndo esté
desenvolvimento  verdesparaa  empresarial, do  marketingoude marketingoude de empresasem  deestimuloao  disponivel em
de tecnologias  melhoria do meio marketing ou dos servico e que ndo servico e quendo  segmentos  desenvolvimento formato completo
benéficas a0 meio ambiente ou para recursos humanos ~envolvam uma  envolvam uma industriais deinovacdo  paraa conta USP
ambiente, como  amelhoriado  daempresaoudo  inovagio inovagio  especificos e seus ambiental. Atigos  vinculada ao
novasfontesde  negécio, sem  departamentode  tecnolgica tecnolégica  desenvolvimentos que mencionemo  portal de
energia, entre destacar as pesquisa e detecnologias  consumo/uso  periddicos Capes
outras, mas que  politicas parao  desenvolvimento ambientais. Sem a dessas
ndoretratamo  seu estimulo interno na participagiodo  tecnologias
papel do Estado producao de Estadonesse  ambientais pelo
nesta orientagio inovacaes verdes processo  mercado também
ou estimulo Sema néo serdo
participacao do considerados
Estado nesse
processo

Fonte: Elaboragéo propria
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Resultados e discussoes

Esta secdo apresenta a anéalise de como a literatura cientifica tem abordado os
instrumentos do Estado aplicados ao estimulo do desenvolvimento de ecoinova-
¢coes por empresas. O panorama apresentado baseia-se nos 126 artigos selecio-
nados durante o processo de revisdo sistematica.

A maioria dos trabalhos selecionados investigam o fenémeno a partir de
analises de regressdo estatistica ou de modelos econométricos. O desenho
desses estudos pode utilizar dados da pesquisa de inovagdo dos paises ou
dados de pedido de patentes. Sdo poucos artigos que analisam essa questao a
partir de métodos qualitativos. A Figura 3 mostra os principais métodos usados
nos artigos selecionados.

Os estudos na area tém demonstrado crescimento a partir do ano de 2015,
justamente no periodo de importantes marcos para a area ambiental, como a
criagdo da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel. A Figura 4 apre-
senta a evolucdo durante os anos dos trabalhos que analisam os estimulos para
o desenvolvimento de ecoinovacdes.

Este trabalho identificou que a literatura tem dividido esses instrumentos em trés
grupos: regulagdes, politicas de impulso pela tecnologia e politicas de indugéao
pela demanda. Cada um desses grupos engloba instrumentos especificos
com peculiaridades e propostas diferentes. O Quadro 1 aloca os artigos sele-
cionados pela revisdo sistemética por tipo de instrumento. As préoximas subse-
¢cOes apresentardo e discutirdo as politicas de regulacéo, investimento publico
em pesquisa e desenvolvimento, colaboracdo universidade-empresa, compras
publicas e rotulagem ambiental.

bib ss0 Paulo, n.100, 2024 5



25

20

w

0

QUANTIDADE

FIGURA 3 - Panorama dos métodos usados nos artigos que analisam politicas de
estimulo ao desenvolvimento de ecoinovacdes
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir do processo de revisdo sistematica

FIGURA 4 - Avanco ao longo do tempo das pesquisas sobre politicas publicas para
impulsionar as inovacdes verdes
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir do processo de revisdo sistemética
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QUADRO 1 - Trabalhos relacionados aos impulsionadores de ecoinovac¢ées

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do processo de revisao sistemética

Regulacoes

Entre as regulagdes, estdo regras, normas, ordens, diretivas, padrées, e sangdes
(Jang et al., 2015) impostos e leis (Zhou et al., 2020). Muitos trabalhos mencionam
a regulacdo como um dos principais fatores para influenciar as empresas a
inovarem em beneficio do meio ambiente. Esse é o caso dos estudos que anali-
saram o mercado chinés (Chen et al., 2017; Jiao; Wang; Yang, 2020; Liao et al.,
2018; Song; Yang; Zhang, 2019; Yi et al., 2020; You; Zhang; Yuan, 2019; Yuan;
Zhang, 2020), o espanhol (Costa-Campi; Garcia-Quevedo; Martinez-Ros, 2017;
del Rio; Carrillo-Hermosilla., 2010; del Rio; Pefiasco; Romero-Jordan, 2015;
Jové-Llopis; Segarra-Blasco, 2018), o estadunidense (Sierzchula; Nemet, 2015),
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o argelino (Hamhami; Amrani; Smahi, 2020), o portugués (Costa, 2021), o iraniano
(Barforoush et al., 2021), o paquistanés (Mulaessa; Lin, 2021) e o da América
Latina (Graf, 2015).

A regulacao pode resultar em situagdo conhecida como ganha-ganha (win-win),
em que é possivel ter uma economia mais competitiva e um meio ambiente com
menores indices de poluicdo e mais protegido (Chen; Cheng; Dai, 2017; Jang
et al., 2015; Liao et al., 2018; Wu et al., 2021; Yuan; Zhang, 2020; Zhang, 2021).
Essa afirmagdo é baseada no que é conhecida como a Hipdtese de Porter?,
que entende as ecoinova¢des como solugbes para os problemas do meio
ambiente, ao mesmo tempo que também geram beneficios para as empresas,
como ganhos econémicos, melhoria de sua imagem e reputacdo perante os consu-
midores e aumento da competitividade e producdo (Bitat, 2018; Chen; Cheng;
Dai, 2017; del Rio et al., 2016; Demaria; Zezza, 2020; Fabrizi; Guarini; Meliciani,
2018; Franco; Marin, 2017; Gente; Pattanaro, 2019; Hille; Althammer; Diederich,
2020; Hojnik; Ruzzier, 2016; Huang-Lachmann; Lovett, 2016; Jang et al., 2015;
Kemenade & Teixeira, 2017; Li et al., 2018; Loucanova; Nosélova, 2020; Marin,
Marzucchi, & Zoboli, 2015; You et al., 2019; Zhang, 2021; Zhu; Zuo; Li, 2021).

A eficiéncia e eficacia das regulacdes depende, no entanto, das abordagens
adotadas nas diversas regides, classificadas em command and control (comando
e controle) e market-based (baseada no mercado) (W. Cai & Xu, 2022; Hojnik &
Ruzzier, 2016; Zhang et al.; Zhou et al., 2020). As regulag¢des do tipo command and
control referem-se aos limites ou padrdes de descargas de poluentes e multas
determinados pelo governo, pressionando as empresas para evitar comporta-
mentos ambientais prejudiciais. As regula¢des do tipo market-based sdo domi-
nadas pelo preco ou pelas politicas baseadas no mercado, como créditos fiscais,
que incentivam o desenvolvimento de inovagdes para minimizar a poluicado e
reduzir o desperdicio (Zhang et al., 2020).

Regulac¢des do tipo market-based tém um desempenho melhor do que as do tipo
command and control no incentivo a ecoinovacgdo (Haggmark; Elofsson, 2021).
Por exemplo, na China, a dupla abordagem adotada pela Lei Chinesa de Protecdo
do Meio Ambiente para estimular a ecoinovagdo tem efeitos controversos
(Cai; Xu, 2022). Apesar de encorajar a participagdo publica na governanca e esta-
belecer que a sociedade tem o direito de obter informacdes e supervisionar as
a¢des relacionadas ao combate a poluicdo industrial, a avaliacdo da quantidade
de depdsito de patentes permite verificar que a implementagdo da lei teve um
efeito inibidor na atividade inovativa na China. Segundo os autores, esse efeito
negativo estd associado com o baixo investimento em atividades de P&D das
empresas. Por outro lado, Zhang et al. (2020) analisaram as duas abordagens
e realizaram um cruzamento para entender como as regulagdes sdo mediadas
pela adogdo de conhecimentos externos pela China. Os resultados mostraram
que tanto a regulacdo command and control como a market-based tém influéncia
positiva na adog¢ado de conhecimento externo, tanto de outros paises como de
concorrentes ou até mesmo de setores distintos.

1 Porter e Van der Linde (1995) analisaram, no trabalho “Toward a New Conception of the
Environment Competitiveness Relationship”, como a regulacdo ambiental pode influenciar o
desempenho econémico das empresas, setores ou paises. Um dos focos do trabalho é compre-
ender a dindmica de regulagdes mais rigorosas no estimulo ao desenvolvimento de inovacdes.
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Outra forma de classificar os instrumentos de regulacdo é com base na quanti-
dade (quantity-based, normas/cotas e metas) ou no preco (price-based, tarifas,
impostos). Os quantity based sdo menos eficientes, j& que impor normas, cotas
e metas ndo geram incentivos de inovag¢des no longo prazo para o desenvolvi-
mento de tecnologias ambientais mais radicais. Esse tipo de instrumento acaba
promovendo a adogdo da tecnologia disponivel mais barata, ou as de fim de tubo,
aumentando o risco de aprisionamento e dificultando atingir objetivos ambien-
tais mais ambiciosos. Os price-based, por outro lado, sdo mais persistentes e
mantém uma demanda por inovagdo, criando incentivos para a implementagao
de inovagdes radicais (Caravella; Crespi, 2020; Costantini et al., 2015).

A necessidade de adotar regulacdes baseadas nas diferentes abordagens é
discutida por diversos autores. Alguns trabalhos mostram que a regulagdo
convencional, que pode ser compreendida como baseada em comando e
controle, ndo ¢é eficaz para desencadear um comportamento inovador nas
empresas ou que ela ndo é suficiente para promover a ecoinovacao (Bitat, 2018).
Dewick, Maytorena-Sanchez e Winch (2019), em um estudo de caso sobre o
Reino Unido, sugerem que ha necessidade de uma regulacdo mais rigorosa e
multi-instrumental (combinada com instrumentos como subsidios) para incen-
tivar a producdo de tecnologia ambiental regenerativa. Demirel e Kesidou (2011)
e Kesidou e Demirel (2012), também analisando o Reino Unido, indicam que
apenas as empresas menos ou mais inovadoras sdo afetadas pela regulagdo
para desenvolverem ecoinovacdes, ndo sendo afetadas as que estdo no meio
termo. Acrescentam que fatores de demanda e pressdo do mercado afetam mais
a decisdo das empresas daquela regido do que a regulacéo.

Nesse sentido, além dos tipos de abordagens, muitas pesquisas analisam o
impacto do rigor das regulacdes como incentivo ao desenvolvimento de tecno-
logias verdes. O termo politica rigorosa ou severa (policy stringency), oriundo
da economia ecoldgica, define o grau em que cada pais implementa suas regu-
lacdes para pressionar a industria a desenvolver seus processos de producgédo
mais compativeis com a questao ambiental. O rigor na politica indica qudo ambi-
ciosos sdo os objetivos ambientais em referéncia a sua trajetdria. Mais rigor na
politica cria incentivos para a inovagdo porque aumenta os custos e as opor-
tunidades relacionadas a poluicdo (Kemenade; Teixeira, 2017). A Hipdtese de
Porter, inclusive, afirma que regulagdes mais rigorosas sdo essenciais para o
desenvolvimento de ecoinovagdes mais radicais (Ai; Peng; Xiong, 2021; Brouillat;
Oltra, 2012; del Rio; Carrillo-Hermosilla; Konnolla, 2010; Demaria; Zezza, 2020;
Ghisetti; Pontoni, 2015).

Colombelli, Krafft e Quatraro (2021) fizeram uma pesquisa com empresas gazelas
(de alto e rapido crescimento monetario) da Europa e identificaram que a regu-
lagdo mais rigorosa é pouco importante para moderar os efeitos da ecoino-
vagdo sobre o crescimento dessas empresas. No entanto, essa regulagdo causa
um efeito melhor para as empresas de crescimento lento. Huang-Lachmann e
Lovett (2016) compararam as politicas de duas cidades, Hamburgo (Alemanha)
e Roterda (Holanda), e criam um framework combinando elementos de uma
politica regulatdria mais restrita e rigorosa, adotada pela cidade de Hamburgo,
com elementos de uma politica mais flexivel, adotada por Roterda.

Loucanové e Nosélova (2020) perceberam que as empresas eslovacas tendem
a introduzir ecoinovacdes como efeito da regulacdo ambiental e dos impostos
sobre a poluicdo. Esses sdo os instrumentos mais eficazes na Eslovaquia, que se
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diferencia em relagdo aos paises da Unido Europeia, mais afetados pela demanda
dos consumidores ou pelos incentivos financeiros.

Tsai e Liao (2017b), apds analisarem 2.964 empresas em Taiwan, verificaram que
a expectativa da implementacdo de futuras regula¢des ambientais pode esti-
mular as empresas a anteciparem a introdugdo de ecoinovag¢des no mercado.
Biscione et al. (2022) chegaram a mesma conclusdo em relacdo aos Paises
Bélticos (Estonia, Letonia e Litudnia), nos quais as regulacdes futuras estdo posi-
tivamente associadas a inovacdo verde. No entanto, as empresas balticas ddo o
mesmo peso para as regulagdes futuras e as atuais em seu processo de decisdo
para desenvolverem esse tipo de tecnologia.

Horbach (2016) analisou a relagdo do Leste Europeu com a ecoinovacgédo.
Segundo o autor, esses paises sdo caracterizados por um nivel de P&D baixo
e menor consciéncia ambiental. A pesquisa revelou que a regulacdo parece
ser mais importante para os paises do Leste Europeu em comparagdo com os
paises mais ricos da Europa. Em outras palavras, as empresas do Leste Europeu
precisam de mais intervencdo do Estado para desenvolver ecoinovagdes.

No mesmo trabalho, Horbach (2016) indica que as regula¢des sdo muito impor-
tantes para campos tradicionais de tecnologias de fim de tubo?, como ar, ruido,
solo, &gua e substancias perigosas; enquanto, no caso do estimulo de tecnolo-
gias ecoeficientes (matéria-prima e energia), essa importancia € menor. Em outro
trabalho, dessa vez analisando o caso alemao, Horbach, Rammer e Rennings
(2012) chegam a mesma conclusdo em relacdo as tecnologias de fim de tubo e
a regulacdo, mostrando que diferentes areas necessitam de politicas e aborda-
gens distintas. Caravella e Crespi (2020) corroboram essa anélise, observando
as empresas italianas e mostrando como aquelas que desenvolvem ecoinova-
¢oes para a redugdo da poluicdo sdo motivadas por instrumentos de regulacéo.
Geralmente, essas solugdes tratam de tecnologias menos radicais. O mesmo foi
observado na Coreia do Sul por Castellacci e Lie (2017), especificamente no caso
das tecnologias para a redugao da poluicao.

Apesar de Liao e Liu (2021) terem observado que as regulagdes ambien-
tais sdo mais propicias a promoverem a inovagdo ambiental em um contexto
multi-inddstria, a literatura também apresenta trabalhos que enfatizam o papel
da regulagdo em setores industriais especificos. Makkonen e Inkinen (2018)
investigaram as industrias que desenvolvem solucdes para o segmento maritimo.
Cai et al. (2020) direcionaram sua investigacdo para as industrias altamente
poluentes e mostraram que a regulagdo exerce um incentivo significativo para
que esse tipo de empresa invista no desenvolvimento e aquisicdo de tecnolo-
gias ambientais. Desmarchelier, Djellal e Gallouj (2013) examinaram o setor de
servicos, visto como ecoamigével ou pouco poluidor, mas que necessita de ferra-
mentas fisicas e viagens de deslocamento para funcionar (claramente uma anélise
realizada antes dos avancos tecnoldgicos de trabalho-remoto). Os pesquisadores
sugerem que os impostos ambientais sdo as melhores politicas para encorajar
as empresas de servigo a introduzirem ecoinovagdes. Isso porque elas causam
interesse em diferentes grupos da sociedade, incluindo os consumidores.

2 S3o tecnologias que neutralizam o efeito nocivo do uso de determinado produto, mas ndo
mudam o padrdo causador da poluigao.
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Alguns estudos, por outro lado, quando analisam a regulacdo em conjunto com
outros instrumentos, podem indicar que a regulacdo ndo é a politica mais rele-
vante para estimular a ecoinovac¢do nas empresas. Essa foi a conclusdo a que
chegaram Bozi¢ e Botri¢ (2017) ao investigarem o caso da Croacia e compa-
rarem a regulacdo com a cooperagdo com as universidades e com o préprio
mercado internacional. Proposig¢do similar exposta por Hojnik e Ruzzier (2016)
no caso esloveno, ao compararem a regulagdo com a pressdo pela competiti-
vidade e a demanda do consumidor. Stucki et al. (2018) investigaram o efeito
de alguns instrumentos no estimulo a tecnologias relacionadas a energia na
Austria, na Alemanha e na Suica e constataram que as regulacdes diminuem
a propensdo das empresas inovarem porque ndo acionam uma demanda
adicional por esse tipo de produto. Li et al. (2018) procuraram entender como
as regulacdes afetam o nivel de desenvolvimento tecnoldgico na cidade de
Xi'an na China. Os pesquisadores observaram que as regulagdes ndo tém influ-
éncia na eficiéncia da inovacéo tecnoldgica naquela cidade.

Technology-push

Os instrumentos e politicas de impulso pela tecnologia sdo essenciais nas fases
iniciais do desenvolvimento de novas geracdes de ecoinovacgdes (Costantini
et al., 2015; Jang et al., 2015). Eles apresentam o conceito de que novas tecnolo-
gias sdo oriundas de um esforco e investimento em P&D, com importante papel
da gestdo do conhecimento (Chen; Cheng; Dai, 2017). Os instrumentos e poli-
ticas desse tipo visam incentivar atividades inovadoras, reduzindo os custos de
desenvolver produtos, servicos e processos por meio, por exemplo, de créditos
e incentivos fiscais, subsidios e financiamento direto para P&D (Makkonen;
Inkinen, 2018).

Essas politicas e instrumentos podem internalizar as imperfeicdes do mercado
relacionadas ao transbordamento do conhecimento e pouca apropriagdo dos
efeitos positivos pelas empresas que inovam, além de compensarem aspectos
como a incerteza tecnoldgica para o setor privado. Fazendo isso, ajudam a
promover um nivel eficiente de atividade de P&D e geracdo de conhecimento
bésico (Bryngemark; Séderholm, 2022; Lee; Shin; Lee, 2020; Wesseling, 2016).

O technology-push entende que o avanco no entendimento cientifico determina
o ritmo e a direcdo da inovagdo. No entanto, o impulso pela tecnologia tem
sido criticado por ignorar as mudancas nas condi¢cdes econdmicas, que afetam
a lucratividade de uma inovagdo, bem como por ndo atentar aos efeitos de
feedback dentro dos estdgios do processo de inovagdo. Além disso, o instru-
mento depende da exploragdo de oportunidades tecnoldgicas e da forca da
pesquisa cientifica de cada setor. Nesse sentido, as empresas precisam investir
em conhecimento cientifico para desenvolver sua capacidade de absorcdo e
alavancar oportunidades de tecnologias emergentes e avancadas. Dessa forma,
esses instrumentos funcionam melhor apoiados em outras politicas (Pitelis, 2018).

Os indices de patenteamento de novas tecnologias refletem diretamente a
aplicagcdo de politicas de technology-push. Essa caracteristica € observada nos
trabalhos de Schleich, Walz e Ragwitz (2017), relacionado as tecnologias de
energia edlica, e no de Palage, Lundmark e Séderholm (2019), sobre o setor
de energia fotovoltaica.

Como consequéncia, os instrumentos de impulso pela tecnologia querem
basicamente que a empresa promova atividades de P&D ou a chamada P&D
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ambiental. O objetivo principal da P&D ambiental é melhorar produtos e
processos, provendo solugdes para produgdo e consumo mais limpos e susten-
taveis. Empresas que conduzem essas atividades de forma sistematica podem
acumular conhecimento no campo ambiental e usé-lo para o desenvolvimento
de novas aplicagdes. O P&D ambiental tem um alto impacto tecnoldgico compa-
rado com as outras categorias de ecoinovagdo porque ele amplia os horizontes
da empresa em relagdo a questdes ambientais e, para além do processo, permite
o desenvolvimento de solugbes de produto. Esse tipo de atividade de P&D
também estd sujeita a alto risco e alto custo (Demirel; Kesidou, 2011).

As politicas de impulso pela tecnologia sdo concretizadas em instrumentos pelo
lado da oferta, estimulando a capacidade tecnoldgica e se distinguem das poli-
ticas pelo lado da demanda, com maior foco nas necessidades e preferéncias
sociais por produtos verdes (Jang et al., 2015).

A criagdo de politicas com foco no lado da oferta refletem a tradicdo de
governos, que estimulam a inovacdo por meio da reducédo de custos de P&D
para as empresas (Lee; Shin; Lee, 2020). Algumas politicas transversais, ou seja,
ndo necessariamente aplicadas diretamente aos custos da P&D, também séo
consideradas instrumentos pelo lado da oferta, como a protecéo de direitos de
propriedade intelectual e a padronizacdo de produtos e processos via normas
(Schleich; Ealz; Ragwitz, 2017).

Ao analisarem o setor de energia renovavel na Turquia, China, Brasil e India,
Samant, Thakur-Wernz e Hatfield (2020) diagnosticaram como o Brasil tem inves-
tido em politicas pelo lado da oferta para estimular sua industria de energias
renovaveis. Segundo os autores, o Brasil conta com 16 fundos diferentes de
apoio a P&D em energia renovavel, além do governo exigir que as empresas
invistam uma certa proporc¢do de suas receitas com atividades de P&D.

O investimento publico em P&D

Os subsidios para P&D e os incentivos fiscais (restituicdo de impostos para uso
em atividades de inovacdo) representam instrumentos econdmicos aplicados ao
mercado, pela incorporacdo de custos e beneficios ambientais no orgcamento
das empresas, estimulando uma produgdo mais sustentavel (Jang et al., 2015;
Liao; Liu, 2021). Além disso, os subsidios governamentais também sinalizam
possiveis diregdes das politicas e até mesmo do mercado, agindo, sobretudo,
para superar as informagdes incompletas que as empresas carregam ao inovar
(Tsai; Liao, 2017b).

Tsai e Liao (2017b) sinalizam que empresas com alto nivel tecnoldgico sdo mais
propensas a realizar ecoinovagdes, mas podem se preocupar com a diminuigdo
de sua competitividade devido aos aumentos dos custos com esse desenvolvi-
mento e posterior producao. Os subsidios podem suavizar essa preocupagao e
aumentar a disposi¢do das empresas na implementacédo de ecoinovagdes.

Brouillat e Oltra (2012) apontam para a aplicacdo dos subsidios como impul-
sionadores de tecnologias radicais. No Leste Europeu, Alemanha e Bélgica,
os subsidios sdo os instrumentos que estdo mais relacionados com o desenvol-
vimento de tecnologias para a redugdo das emissdes de CO2. Isso por estarem
inseridas em uma area relativamente nova e que ainda depende de atividades
de pesquisa basica e financiamento publico (Horbach, 2016; Horbach; Rammer;
Rennings, 2012; Veugelers, 2012). Palage, Lundmark e Séderholm (2019)
chegaram a conclusées parecidas no setor de energia solar fotovoltaica.
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Em relacdo aos instrumentos de incentivo fiscal, o Brasil tem um bom exemplo
de aplicacdo desse instrumento, embora a revisdo sistematica sé tenha sele-
cionado um trabalho a respeito do tema, o que representa uma clara escassez
de pesquisas que relacionam essa politica com a inovagdo ambiental. A Lei do
Bem possibilita que as empresas reduzam sua carga tributéria e redistribuam
essa verba para as atividades de P&D. As empresas devem operar em regime de
tributagdo do lucro real e podem amortizar de 20,4% a 34% dos custos envol-
vidos com as atividade de inovacdo (Gomes; Caminha; Memoria, 2019).

Cooperagao universidade-empresa

Apesar de os estudos destacarem que os principais impulsionadores da ecoino-
vagdo sdo os aspectos relacionados a demanda, a oferta e as politicas ambientais,
a teoria evolucionéaria credita também importancia ao relacionamento entre
diferentes atores em rede de colaboragdo e aos fatores internos da empresa,
como a qualificacdo dos recursos humanos, capacidade tecnoldgica e recursos
financeiros (Jové-Llopis; Segarra-Blasco, 2018).

Os acordos de colaboragdo com stakeholders externos podem converter as
empresas em parceiras indispensaveis na introdugdo de ecoinovagdes. Segundo
Acebo, Miguel-Davila e Nieto (2021), cada tipo de parceiro externo oferece para
a empresa um recurso diferente e necessério para a producgdo de ecoinovagdes.
A colaboragdo com universidades e institutos de pesquisa, por exemplo, permite
que as empresas acessem atividades avancadas de P&D, além de infraestrutura
de ponta e capital humano altamente especializado, reduzindo os custos da
internalizacdo desses fatores.

Nos ultimos anos, os projetos de colaboracéo entre a universidade e a empresa
vém crescendo e transformando o conhecimento bésico em conhecimento
aplicado, criando, assim, valor para a sociedade. Além do mais, as universidades
estdo cada vez mais engajadas em atingir os objetivos para o desenvolvimento
sustentavel (ODS). Esses projetos em colaboragdo tém enfocado, principal-
mente, solugbes tecnoldgicas para a redugdo das emissdes de CO2 e para o
uso eficiente de materiais ou o desenvolvimento de novos materiais que causem
menos danos para o meio ambiente (Acebo; Miguel-Davila; Nieto, 2021).

A literatura cientifica mostra que, para o desenvolvimento de ecoinovagdes,
as empresas sdo mais propicias a buscarem cooperacdo com outras fontes de
conhecimento e pesquisa do que seriam para o desenvolvimento de inova-
cOes tecnoldgicas distintas. Muitos trabalhos mostraram que a cooperagdo
com institutos publicos de pesquisa e universidades sdo mais relevantes para
a ecoinovagdo que para outras inovacdes (Biscione et al., 2022; Bozi¢; Botrié,
2017; del Rio, Pefiasco; Romero-Jordan, 2015; Hojnik; Ruzzier, 2016; Jové-Llopis;
Segarra-Blasco, 2018; Kiefer; Carrillo-Hermosilla; del Rio, 2019).

Horbach (2016) constatou, em sua anélise do Leste Europeu, que os campos novos
da ecoinovacgdo, como energias renovaveis e eletromobilidade, sdo dependentes
de fontes externas de informacdo e da pesquisa cientifica bésica. Sendo assim,
as universidades e institutos de pesquisa desempenham um papel significativo,
com seu corpo de funcionarios altamente qualificado e atualizado. Nesses casos,
as redes locais de cooperacdo também sao interessantes como fontes de troca
de informacao. Castellacci e Lie (2017) tiveram percepgado similar ao analisarem
o segmento de tecnologias para a reducédo de didxido de carbono na Coreia
do Sul. Segundo os autores, essas ecoinovagdes sdo desenvolvidas por empresas
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com alta capacidade de P&D e fortes lacos de cooperagdo com universidades e
institutos publicos de pesquisa.

A colaboragéo universidade-empresa pode facilitar e dividir os custos e os riscos
do processo de inovacado ambiental (Acebo; Miguel-Davila; Nieto, 2021; Polzin;
von Flotow; Klerkx, 2016). O conhecimento oriundo da universidade pode ser
transferido para a empresa ou absorvido por ela. A transferéncia tecnoldgica
pode acontecer de diferentes formas, seja por meio de equipamentos, produtos,
processo, como por meio de conhecimento codificado, no caso das licencas de
patente (Freitas et al., 2012).

O papel de destaque da universidade na estratégia de inovagdo pode ser expli-
cado pela abordagem da triplice e quintupla hélice. O framework da triplice
hélice compreende a dindmica da inovagdo como algo néo linear e um processo
interativo e de multifatores. Ele oferece uma perspectiva mais ampla de como
a inovacao é gerada por meio da relagdo da industria-governo e universidade
(Yang; Holgaard; Remmen, 2012). A quintupla hélice é um conceito posterior ao
da triplice hélice, que incorpora as dimensdes da sociedade civil e do ambiente
natural no debate e na interacdo para o desenvolvimento de inovagdes.
O governo dé suporte por meio das regulagdes, além dos instrumentos de
incentivo. A hélice da educagdo prové respostas inovativas para as necessidades
sociais. A universidade, como uma instituicdo estratégica para a producdo do
conhecimento, é um dos principais agentes na introdugdo do processo inovativo
(Durdn-Romero et al., 2020).

Scarpellini et al. (2012) reconhecem a importancia do papel das universidades
e dos centros tecnoldgicos para conectar o setor privado com as necessidades
sociais. No entanto, acreditam que as universidades ainda ndo sdo protagonistas
em iniciativas de ecoinovacdo e parece haver um desequilibrio entre os esforcos
de pesquisa feitos pelas universidades e a inovacdo exigida pela sociedade.
Os interesses perseguidos por empresas e universidades sdo totalmente dife-
rentes. Para minimizar esse gap, os pesquisadores apostam no modelo dos
centros tecnoldgicos, que sdo um modelo hibrido entre universidade e empresa,
focado na inovacdo industrial (Scarpellini et al., 2012).

Em estudo com dados da pesquisa de inovacdo espanhola, com modelo de
regressdo estatistica, Acebo, Miguel-Dévila e Nieto (2021) constataram que
apenas as empresas que interagem e fazem colaboragdo com trés tipos de
stakeholders externos (universidade, consumidor e fornecedor) podem atingir
a maxima probabilidade para o desenvolvimento de ecoinovagdes. A pesquisa
também sugere que as instituicdes publicas precisariam criar instrumentos
especificos para a colaboracdo de P&D, subsidios e incentivos fiscais para
encorajar as empresas a desenvolverem ecoinovagdes. Além disso, os autores
defendem que os programas de subsidios atualmente em uso na Espanha deve-
riam ser redefinidos.

Fabrizi, Guarini e Meliciani (2018) realizaram um estudo econométrico a
partir de dados de pedidos de patentes na Europa e revelaram a importancia
de politicas ambientais que ndo apenas tenham as regulagcdes como foco,
mas que também exijam politicas de rede de pesquisa. De acordo com o trabalho,
as redes de pesquisa que envolvem universidades e institutos de pesquisa forta-
lecidos podem resultar em tecnologias patenteadas que, eventualmente, podem
ser comercializadas pelo mercado. A partir dos dados de pedidos de patentes,
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0s autores comprovaram que as empresas investem menos no patenteamento
de tecnologias verdes em relagdo as instituigdes publicas.

Vicianova, Jadudovd e Rolikovéd (2017) desenvolveram uma pesquisa na
Eslovaquia, tanto com métodos qualitativos (entrevista e aplicacdo de questio-
nario), como quantitativo (modelo econométrico), para entender quais sdo as
fontes de transferéncia de conhecimento para o desenvolvimento de ecoinova-
¢coes naquele pais. Descobriram que a maioria das ecoinovagdes sdo desenvol-
vidas entre empresas e institutos de pesquisa cientifica (21,51%) e entre empresas
e universidades (que ocorre também em 21,51% dos casos). Isso por conta
do pouco envolvimento empresarial em atividades de P&D. A maioria dessas
cooperagbes pode ser observada pelos pedidos de patente. Apenas 1,08% das
empresas cooperam com institutos de pesquisa do governo.

Olhando para o ambiente da universidade, Avila et al. (2017) entrevistaram
representantes de 172 universidades ao redor do mundo para analisar quais sdo
as barreiras que as impedem de implementar inovacdes ambientais. As princi-
pais barreiras associadas a implantacdo da ecoinovagédo estdo dentro do campo
da gestdo (administracdo, comités, politicas e diretrizes) ou no da tecnologia
(indisponibilidade de recursos). Os pesquisadores constataram que, muitas
vezes, a vontade de lideres, formuladores de politicas e tomadores de decisdo
para pensar em agoes sustentdveis é inexistente. Sem o apoio da alta adminis-
tragdo dentro de uma universidade, as iniciativas sustentaveis de baixo para cima
parecem destinadas a falhar a longo prazo, devido a falta de investimento e
apoio administrativo.

Demand-pull

Também apresentada como inducdo pelo mercado ou como politicas de
inovacdo pelo lado da demanda, a inducdo pela demanda (demand-pull)
compde um conjunto de instrumentos aplicados nas fases de difusdo da tecno-
logia, fornecendo uma demanda especifica (ou expectativa para uma demanda
futura) e reduzindo a incerteza tecnoldgica e de mercado (Schleich; Walz;
Ragwitz, 2017). Essas politicas estimulam justamente a demanda pelos produtos
inovadores, o que pode motivar investimentos das empresas em atividades de
P&D com o intuito de desenvolverem as solu¢des j& demandadas pela sociedade
(Lee; Shin; Lee, 2020).

Essa perspectiva vé a demanda como um impulsionador da taxa e direcdo da
inovacao, argumentando que os fatores de demanda aumentam o ndmero de
consumidores/compradores e melhoram o incentivo de empresas a inovar.
A demanda é um teste critico da existéncia de um mercado para qualquer
produto e uma indicagdo de que os pregos estdo alinhados com a disposicéo a
pagar dos compradores (Pitelis, 2018).

As politicas de demand-pull sdo, portanto, especialmente importantes em
economias emergentes, como a do Brasil, na qual a demanda pode n&o ser téo
significativa como nas economias desenvolvidas, devido ao poder de compra
limitado dos consumidores. Elas podem, portanto, tornar as tecnologias ou
os produtos mais acessiveis aos consumidores e, assim, incentivar o consumo
(Samant; Thakur-Wernz; Hatfield, 2020).

Kesidou e Demirel (2012), em pesquisa sobre as industrias do Reino Unido,
indicaram que os fatores de demanda afetam a decisdo das empresas no
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investimento em ecoinovagdes. Segundo os autores, a pressdo do mercado é
necessaria para que as empresas invistam nessa mudanga de paradigma.

Tecnologias maduras, aquelas que tém um escopo menor para melhorias
técnicas adicionais, sdo beneficiadas por instrumentos de demanda (Costantini
et al., 2015; del Rio; Carrillo-Hermosilla; Konnéla, 2010; Samant Samant; Thakur-
Wernz; Hatfield, 2020), assim como as tecnologias para a reciclagem (Caravella;
Crespi, 2020). De acordo com Horbach (2016), essas politicas também séo
aplicadas para promover consciéncia ambiental e preferéncia por produtos
ambientalmente amigédveis na sociedade. Além disso, diminuem a assime-
tria de informacgdes existente entre os consumidores e os fabricantes, forne-
cendo mais dados para que o consumidor possa realizar sua escolha (del Rio ;
Carrillo-Hermosilla; Kénnolg, 2010).

No caso das tecnologias energéticas, os incentivos pelo lado da demanda
j& superam os investimentos em P&D publicos em um numero crescente de
paises (Hoppmann, 2015). Taylor (2008) argumenta que, ao contrario de outras
tecnologias, o maior beneficio publico das tecnologias ambientais reside justa-
mente em seu uso mais amplo pela sociedade. Nesse sentido, as politicas de
demand-pull séo mais que necesséarias e cumprem essa fungao.

Compras publicas

O principal instrumento da politica pelo lado da demanda sdo as compras
publicas, que nada mais é que a aquisicdo de bens ou servicos pelos 6rgaos
e instituicdes publicas (Rainville, 2017). A préatica representa, na Europa,
uma despesa de 19% do produto interno bruto (PIB) europeu. O primeiro obje-
tivo das compras publicas é promover a eficiéncia dos servigos prestados pelo
Estado em relacdo ao custo. O segundo objetivo é produzir beneficios sociais,
como melhorar o meio ambiente e estimular a inovacéo (Rainville, 2017).

Orsatti et al. (2020) constatam que o papel das compras publicas na geragdo
de tecnologias tem sido amplamente subestimado. A contratacdo publica inova-
dora pode ser util para a inovacdo em geral e para a inovacdo verde em parti-
cular. Em nivel geral, o efeito positivo esta relacionado ao impacto nas escolhas
de localizacdo das empresas, que tém o intuito de fomentar a inddstria regional,
o lancamento de projetos de P&D arriscados e incertos, evitando falhas de
mercado, e a melhoria da infraestrutura e do atendimento oferecido ao publico
pelos servicos do Estado.

Recentemente, o tema agrega os termos verde ou sustentavel para exemplificar
as compras que tém o objetivo de reduzir o impacto ambiental nas aquisicdes
governamentais com produtos amigéveis ao meio ambiente, ao mesmo tempo
que sinalizam ao mercado sobre uma nova demanda (Caravella; Crespi, 2020).
Ma e Hu (2018) investigaram os fatores que relacionam o desenvolvimento
de ecoinovacdes e a rentabilidade do negdcio. Os pesquisadores analisaram
as compras publicas, os subsidios e a regulacédo, por meio de um modelo de
regressao estatistica, e perceberam que as compras publicas moderam positi-
vamente o vinculo inovacédo/rentabilidade de produtos verdes e os mecanismos
de obtencdo de lucro.

Nesse contexto, a aquisicdo do governo é cada vez mais vista como uma forma de
melhorar a sustentabilidade (Li et al, 2020). As compras governamentais também
aparecem entre os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), especifica-
mente no nimero 12, que se refere aos padrdes de producdo e de consumo
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sustentaveis. O ODS 12.7 contempla a promocgéo de préticas de compras publicas
sustentéveis, de acordo com as politicas e as prioridades nacionais. A iniciativa
de compras publicas verdes da Comissdo Europeia, por exemplo, estabelece
uma meta ndo vinculativa de contratos publicos verdes para favorecer provas
no desempenho ambiental, energético e social de produtos e servigos e, dessa
forma, estimular o seu desenvolvimento (Ghisetti, 2017).

Feed-in tariff

As tarifas de incentivo ou feed-in tariff (FIT) sdo instrumentos da inducéo
pela demanda que apoiam o consumo de energias renovaveis (Popp, 2019).
Remuneram os geradores de eletricidade por cada kWh de eletricidade forne-
cida para a rede de distribuicdo a partir de energias renovaveis (Schleich; Walz;
Ragwitz, 2017). E um instrumento, baseado no preco, que garante pagamento
de preco fixo maior que os precos de mercado (Hoppmann, 2015). Trata-se,
portanto, de um apoio ao investimento para que o setor tenha estimulo para
produzir (Bryngemark; Séderholm, 2022).

O instrumento das tarifas de incentivo vem sendo difundido de forma ampla nos
ultimos anos e ja é aplicado em mais de 65 paises, sendo utilizado para promover
o consumo e o mercado de fontes de energia renovaveis (Lee; Shin; Lee, 2020).

Seus efeitos ndo sdo uniformes para todos os segmentos que atuam com
energia renovavel, no entanto. Enquanto Palage, Lundmark e S6derholm (2019)
verificaram que os esquemas de tarifa de incentivo e o certificado de energia
renovével induzem a atividade de patenteamento no segmento de energia foto-
voltaica, Schleich, Walz e Ragwitz (2017) mostraram que as tarifas ndo interferem
tanto nas atividades de patenteamento do setor de energia edlica, em compa-
racdo com outros instrumentos. Hille, Althammer e Diederich (2020) chegaram
a mesma conclusdo, mas em relacdo ao setor de energia renovavel em geral,
também sobre as atividades de patenteamento.

Eco-label

A etiquetagem ou rotulagem ambiental (eco-label) é um instrumento de indugéo
pela demanda que tem como objetivo minimizar a assimetria de informagdes
para o consumidor sobre o produto que estéd sendo adquirido, a0 mesmo tempo
que implementa um sistema para proteger o meio ambiente e estimular a
inovacao nas empresas (OH et al., 2020).

A etiquetagem ambiental iniciou em 1978 na Alemanha e hoje é implementada
em mais de 59 paises. Com a sua aplicagdo, os governos devem garantir que
consumidores tenham acesso a produtos de alta qualidade e sem riscos para
o meio ambiente, reduzindo gases causadores do efeito estufa e custos com
o sistema de saude da populagdo. Além disso, o instrumento tem o poder de
incentivar as empresas a se desenvolverem tecnologicamente e a investirem
em P&D para a producéo de produtos que necessitem atender a esses padroes,
mas também pelo potencial de elevar o volume de vendas para consumidores
conscientes sobre os beneficios dos produtos mais amigaveis ao meio ambiente
(Oh et al., 2020).

Oh et al. (2020) analisaram a aplicagdo dessa politica na Coreia do Sul. Naquele pais,
a etiquetagem ambiental resultou em um crescimento das vendas de 3,3% apds o
primeiro ano, 6,4% apds o segundo ano e de 5,3% apds o terceiro ano. Em relagdo
ao investimento em P&D, as empresas investiram mais nessas atividades do que
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nos anos anteriores a implantagdo do programa. O P&D aumentou 6,4% no
primeiro ano, 10% no segundo e 11,2% no terceiro.

Combinacao de politicas (policy mix)

E quase um consenso entre os pesquisadores que a construcdo de uma
economia verde e a difusdo das tecnologias ambientais em todas as areas da
sociedade (consumidores e produtores) sé acontecerd com o uso simultdneo
tanto de instrumentos de impulso pela tecnologia como por meio da inducéo
pelo mercado (Caravella; Crespi, 2020; Chen; Cheng; Dai, 2017; Costa-Campi;
Garcia-Quevedo; Martinez-Ros, 2017; del Rio; Carrillo-Hermosilla; Kénnolg,
2010; Hojnik; Ruzzier, 2016; Keshminder; del Rio, 2019; Stojcié, 2021). Costantini,
Crespi e Palma (2017) analisam que, quando a combinacdo de politicas é caracte-
rizada pelo uso balanceado de ambos os instrumentos, o efeito da ecoinovagdo
tende a ser melhor, j& que eles reforcam incentivos de mercado e a capacidade
de desenvolvimento tecnoldgico das empresas.

Uyarra, Shapira e Harding (2016) atentam que aplicar essa combinagéo de politicas
requer estratégias e conhecimento sobre a situacdo atual do desenvolvimento
tecnoldgico da regido e dos setores industriais presentes no local. Os governos
precisam prestar atencdo em relacdo as potenciais interagdes, conflitos e tensdes
entre objetivos, fundamentos, instrumentos, implementacdo e abordagens de
diferentes politicas em diferentes niveis e em diferentes periodos. Makkonen e
Inkinen (2018) reforcam o argumento, indicando que essa combinagédo de poli-
ticas é influenciada por escalas geogréficas variadas, uma vez que as politicas
podem ser de niveis local, nacional ou internacional.

Pitelis (2018) apresenta essa combinacao de instrumentos como uma nova tipo-
logia e adiciona que os instrumentos sistémicos incluem politicas que atuam no
nivel do sistema de inovacdo como um todo, e ndo somente nas suas partes.
Com o objetivo de ampliar as vantagens dos demand-pull e technology-push,
as combinacdes de politicas visam ao alinhamento dos instrumentos assim como
a compreensdo das necessidades dos atores envolvidos, promovendo a colabo-
racdo e a transferéncia de conhecimento.

Consideracoes finais

A Revisdo Sistematica de Literatura elaborada neste artigo permitiu atingir o
seu objetivo geral de investigar como as politicas para auxiliar as empresas na
producdo de tecnologias mais limpas e que reduzam o impacto ambiental e o
consumo de recursos naturais estdo sendo tratadas pela literatura.

E importante ressaltar que existe a necessidade da anélise do desenvolvimento
dessas ecoinovacgdes serem realizadas por meio de indicadores, para que os
formadores de politicas possam ter melhores ferramentas para a tomada de
decisdo. A maioria dos estudos utilizam como indicadores para medir a ecoi-
novacdo em empresas, setores industriais, regides e paises o investimento em
P&D ou o nimero de patentes verdes depositadas (Chen; Cheng; Dai, 2017).
De acordo com Chen, Cheng e Dai(2017), esses indicadores oferecem uma anélise
simplista e limitada. Alguns estudos mostram de que forma fatores externos -
como restricdes de politica ambiental, pressédo dos stakeholders, complexidade
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da tecnologia, fatores de organizacdo interna (motivacédo estratégica e compor-
tamento, estrutura e procedimentos, recursos e capacidades, caracteristicas
organizacionais etc.) - e fatores individuais (preocupagdes ambientais e gestao
de acdes ambientais) influenciam na ecoinovacao.

A maioria dos trabalhos analisados foca em compreender o papel das regula-
¢cOes para estimular a ecoinovacao, seja atuando de forma isolada ou em conso-
nancia com outros instrumentos. Apesar do numeroso volume de estudos, ainda
ndo ha um consenso sdélido entre os pesquisadores sobre a atuacdo das regula-
¢des nesse processo. O que se mostra como ponto ja esclarecido, no entanto,
é seu potencial para exercer uma primeira consciéncia nas empresas sobre a
necessidade de mudar o padrado dos seus produtos para se adequarem a novas
normas. Outra questéo ja amplamente difundida é a nocdo de que a regulagdo
pode impulsionar basicamente o desenvolvimento de inovac¢des incrementais
de baixo impacto para a melhoria ou o beneficio ao meio ambiente, como é o
caso das tecnologias de fim de tubo. Enquanto os paises emergentes, que estdo
a margem do desenvolvimento tecnoldgico mundial, sdo ainda impulsionados
por esse instrumento para produzirem inovagdes ambientais, as grandes potén-
cias tém buscado mais rigor nas politicas para atingirem um novo patamar de
desenvolvimento tecnolégico verde.

As pesquisas que analisam os instrumentos de impulso pela tecnologia tém
demonstrado a importéncia desse tipo de politica para promover a aquisi¢do
de conhecimento pelas empresas, estimulando o aprimoramento de seus
processos de P&D e, consequentemente, o nivel de impacto das tecnologias
que serdo desenvolvidas. Por outro lado, os estudos que investigam a indugdo
pela demanda apresentam como contraponto a necessidade de estimular uma
procura de consumo justamente para minimizar as incertezas sobre a aderéncia
dessas novas tecnologias no mercado. Segundo os pesquisadores que procu-
raram entender os beneficios da congruéncia desses dois tipos de instrumentos,
ambas as politicas, quando usadas simultaneamente, parecem representar um
cenario ideal tanto para estimular o desenvolvimento de ecoinovagdes mais
disruptivas como para indicar possiveis demandas para que essas tecnologias
sejam absorvidas na sociedade.

E preciso destacar que este processo de revisdo sistematica deixou nitido a
falta de trabalhos sobre o Brasil e suas politicas de estimulo a ecoinovacgdes.
Revelando que essa é uma temaética que ainda precisa de muita investigagdo
no Pais. Apenas oito artigos mencionaram questdes sobre o Brasil.

Outro ponto importante a ser mencionado é o baixo nimero de pesquisas com
metodologias qualitativas para investigar esse fendmeno. No geral, essa é uma
area que tem sido estudada em grande escala com o auxilio de ferramentas
econométricas e estatisticas. Para que possamos ter uma visdo mais ampla sobre
o fendmeno, é necesséario que as futuras pesquisas levem em consideracdo novas
formas e métodos de analisar essas questdes.
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Resumo

Instrumentos do Estado para estimular a ecoinovacao: uma revisao sistematica

Este artigo analisa as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo atuando como
instrumentos de estimulo ao desenvolvimento de ecoinovagdes no setor privado.
Objetivo: investigar como as politicas para auxiliar as empresas na producéo de tec-
nologias mais limpas e que reduzam o impacto ambiental e o consumo de recur-
sos naturais estdo sendo tratadas pela literatura. Método: optou-se por investigar
o estado da arte das pesquisas cientificas publicadas sobre essa temética por meio
de uma revisdo sistemética da literatura. Resultados: indicam que a pesquisa cien-
tifica tem dado atenc&o a trés tipos de instrumento para o estimulo a ecoinovacéo:
as regulagdes, o impulso pela tecnologia e a indugdo pela demanda. Conclusdes:
enquanto as regulagdes introduzem as empresas a inovagdo em beneficio do meio
ambiente, mesmo que no desenvolvimento de tecnologias incrementais e de baixo
impacto, as politicas de impulso a tecnologia e a induc¢éo pela demanda estimulam,
respectivamente, a melhoria das atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
nas empresas e minimizam incertezas sobre a demanda por esses novos produtos.

Palavras-chave: Ecoinovacédo; regulacdo; P&D ambiental; compras publicas para inovaggo.

Abstract
State instruments to stimulate eco-innovation: a sistematic review

Abstract: This paper examines science, technology, and innovation policies acting as
instruments to stimulate the development of eco-innovations in the private sector.
Objective: to investigate how policies that aid companies in producing cleaner
technologies and reducing environmental impact and resource consumption are
addressed in the literature. Method: a systematic literature review was chosen to
investigate the state of the art of scientific research published on this topic. Results:
the results indicate that scientific research has focused on three types of instruments
to stimulate eco-innovation: regulations, technology-push, and demand-pull.
Conclusions: while regulations introduce companies to innovations benefiting the
environment, even in the development of incremental and low-impact technologies,
technology-push policies and demand-pull stimulate, respectively, the improvement
of research and development (R&D) activities within companies and minimize
uncertainties about the demand for these new products.

Keywords: Eco-innovation; regulation; environmental R&amp;D; public procurement
for innovation.
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