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Resumo

Este trabalho foi realizado no formato de trés artigos que se apresentam aqui
como capitulos. O primeiro artigo realiza uma revisdo bibliografica sobre o papel da
tecnologia para a economia do meio ambiente e a economia evolucionista. O segundo
artigo faz uma discussdo acerca dos problemas ambientais relacionados ao setor
eletrbnico brasileiro, bem como as possiveis solugdes tecnologias desenvolvidas para
soluciona-los, ademais ele faz apontamentos sobre a discussao da regulacdo ambiental
na promocao dessas solucdes tecnolégicas. O terceiro artigo realiza um levantamento
das firmas brasileiras do setor eletrbnico que realizaram inovagdes ambientais no
periodo de 2009-2011, através desse levantamento, busca-se identificar as
caracteristicas das firmas quanto ao seu tamanho, capital controlador, cooperacao entre
agentes, esforcos inovativos e regulacdo. Por ualtimo, é realizado um exercicio
econométrico cuja finalidade € indicar quais sdo o0s principais determinantes das
inovacOes ambientais no setor eletrénico brasileiro no ano de 2011.

Abstract

This master thesis was structured in three articles presented here in chapters format.
The first article provides a literature review on the role of technology in environmental
economics and evolutionary economics as well. The second article discuss the
environmental problems related to the Brazilian electronics sector, and its possible
technological solutions. It also discuss the roll of environmental regulation as a driver
of these technological solutions. The third article presents a survey of Brazilian
electronics companies that performed environmental innovations in 2009-201, we seek
to identify the characteristics of firms in terms of size, controlling capital, cooperation
among agents, innovative efforts and regulation. Besides this, it is performed an
econometric exercise whose purpose is to indicate which are the main determinants of
environmental innovations in the Brazilian electronics industry in this period.
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INTRODUCAO

A relacdo de sustentabilidade entre crescimento econémico e preservacdo do meio
ambiente é complexa, envolvendo uma relacdo de causalidade mutua, uma vez que o sistema
econdmico se baseia na utilizagdo dos recursos naturais para se desenvolver e crescer. Esse
processo, nos moldes atuais, gera a degradacdo e a utilizacdo em grande escala dos recursos
naturais, o que desafia a capacidade biofisica da Terra' de renovar esses recursos,
comprometendo a disponibilidade dos mesmos no longo prazo, que em ultima instancia é o
que sustenta todo processo de crescimento econdomico (VENKATACHALAM, 2006).

Nas ultimas décadas, vem se intensificando a preocupacéo da sociedade com os efeitos da
acdo humana sobre o meio ambiente. Boa parte dessas preocupagdes surge gragas a obras
como Limits to Growth (MEADOWS, 1972), aos relatorios alarmantes de agéncias como 0s
do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) e a diversos outros estudos. A
industria é apontada como um dos grandes responsaveis por esse fendmeno: as tecnologias de
processo e de produto utilizadas atualmente demandam recursos naturais num ritmo que a
natureza ndo mais consegue repor. De um lado, grande parte da agressdo ao meio ambiente
pode ser atribuida as modernas tecnologias de produto e de processo, que foram
desenvolvidas e gradualmente melhoradas ao longo de décadas sem, no entanto, levarem em
consideracdo a questdo ambiental. Por outro lado, o desenvolvimento de tecnologias mais

eficientes certamente € um dos maiores aliados na busca pela reducdo do impacto ambiental.

Sendo assim, este trabalho esta divido em trés artigos que estdo apresentados aqui no
formato de capitulos. O primeiro capitulo é composto por uma revisdo da literatura sobre a
relacdo entre a tecnologia e o desenvolvimento sustentavel para trés linhas de pensamento,
sendo elas: economia ambiental, economia ecoldgica e a economia evolucionista. O foco
deste capitulo é explicitar a maneira como os impactos das tecnologias sobre o meio ambiente
é visto por cada uma dessas linhas de pensamento. O segundo capitulo realiza uma analise dos
principais problemas ambientais relacionados ao setor eletrénico brasileiro, além disso, ele
aponta as principais solucdes tecnoldgicas desenvolvidas para solucionais tais problemas, por
altimo ele faz um levantamento das principais regulagdes ambientais relacionadas ao setor e
suas contribuicGes para o desenvolvimento de inovages ambientais. O terceiro capitulo faz

um levantamento das firmas brasileiras do setor eletronico que realizam inovag¢fes ambientais

! Os limites biofisicos da Terra compreendem a capacidade que ela possui de renovar 0s seus recursos naturais,
garantindo uma quantidade minima disponivel dos mesmos, necessaria para o desenvolvimento das atividades
produtivas.
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em 2011, além disso, ele caracteriza as firmas quanto ao seu tamanho, tipo de capital
controlador, esforcos inovativos, grau de coopera¢do com outros agentes e regulacdo. Por fim,
é realizado um exercicio econométrico para indicar quais sdo 0s principais determinantes das

inovacOes ambientais no setor eletrénico para este periodo.
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CAPITULO1-0 PAPEL DA TECNOLOGIA EM PROL DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL: REVISAO DA LITERATURA

1.1- Economia Ambiental

Na visdo neocléssica, a economia é entendida como um sistema isolado onde 0s
valores sdo transacionados de forma circular entre familia, firmas e governos
(VARIAN,1992). Esse fluxo ndo diz respeito a materialidade da economia, mas somente aos
valores de troca, ndo havendo espaco para os limites ecossistémicos. A partir deste marco
conceitual neoclassico, se desenvolveu a chamada Economia dos Recursos Naturais, ou
Economia Ambiental, que assume a ndo existéncia de um limite para o crescimento do

produto.

Dentro dessa perspectiva, 0 progresso técnico possui papel de destaque, pois é através
dele gque se pode aumentar a eficiéncia no uso de insumos naturais e reduzir a geracdo de

impactos ambientais (poluicéo).

Dai o fato dela ser considerada otimista do ponto de vista tecnolégico, pois apontam
gue o progresso técnico seria o responsavel por mitigar essa relacdo conturbada relacdo entre
crescimento econdmico e utilizagdo de recursos naturais. Dessa forma, 0 aumento do uso de
capital advindo dos avangos do progresso tecnico substituiria a quantidade dos recursos
naturais utilizados via aumento de produtividade na utilizacdo dos mesmos. Portanto, nesta
concepgdo, a tecnologia corresponde a dltima, e principal, solucdo para os problemas

ambientais.

Suponhamos que para cada unidade de capital utilizado seja necessario utilizar trés
unidades de recursos naturais, mas quando aprimoramos a eficiéncia na utilizagdo do capital,
passamos a utilizar, para cada unidade de capital, duas de recursos naturais, de forma que com
0 progresso técnico a intensidade da utilizagdo dos recursos naturais diminua ao longo do
tempo. Observamos que essa ldgica estd pautada em um crescimento material incremental que

pressupde a substitutibilidade continua entre os fatores.

Podemos observar melhor essa ideia nos trabalhos desenvolvidos por Solow (1974;1993).
No primeiro trabalho, ele discorre sobre a capacidade de substituicdo entre os diversos fatores
de produgdo. O autor desenvolveu um modelo no qual o equilibrio seria encontrado se

mantivéssemos o0 mesmo nivel de consumo per capita e a exaustdo na utilizagcdo dos recursos
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naturais fosse compensada por aumentos na eficiéncia e utilizagdo de capital, geradas pelo
avanco do progresso técnico. Para compreendermos melhor, consideremos a seguinte

equacao:

K=Kn+Kp+Kh+Ks (),
Onde:
K: o estoque de capital total;
Kn: o estoque de capital natural que € constituido por recursos naturais;
Kp: o estoque de capital fisico produzido, compreendendo maquinas e equipamentos, a
infraestrutura de que uma sociedade dispde; grosso modo, todo o capital fisico acumulado ao
longo do tempo;
Kh: o estoque de capital humano que engloba as capacidades e qualificagbes da forca de
trabalho em um dado momento no tempo;
Ks: a infraestrutura institucional de uma sociedade em um dado momento do tempo. Esta

infraestrutura possui papel de destaque no desenvolvimento de uma economia.

Segundo Solow (1974), a sustentabilidade pode ser compreendida como o fluxo
méaximo de produto ou renda que pode ser gerado a partir de um estoque de capital em
expansdo, desde que mantido um volume de estoque de K para as geracGes futuras, volume
este que ndo deve ser inferior ao estoque de K que possuimos atualmente. Nesse sentido, um
elemento-chave para a manutencdo da sustentabilidade esta na capacidade de o progresso
técnico elevar a eficiéncia na utilizacdo de capital que ndo provenha de recursos naturais,
fazendo com que, por exemplo, se possa substituir um determinado volume de recursos
naturais utilizados por maior eficiéncia de capital produzido. Ou seja, para que haja
sustentabilidade é necessario que o volume de K seja sustentado, independente da sua
composicdo, isto é, ao longo do tempo podemos ter diversas composigdes de capital natural,
capital produzido etc., que formam o estoque total de capital (K). Essa “substitui¢do” ocorrera
uma vez que o preco dos recursos naturais se eleve ao longo do tempo - devido ao fato de que
seu estoque € limitado -, até um nivel em que se tornara mais atrativo “encontrar” alternativas
para melhorar a eficiéncia na utilizacdo de cada unidade de recurso natural, reduzindo o

volume utilizado desse tipo de recurso ao longo do tempo.

Solow (1993) afirma que, embora seja extremamente dificil produzir um bem sem a
utilizacdo de algum recurso natural, é perfeitamente possivel substituir grandes quantidades
de recursos naturais utilizados por pequenos inputs de capital fixo (capital produzido). Sendo
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assim, a discussdo principal deveria se pautar na busca por indicadores macroecondmicos?
gue pudessem expressar de maneira mais “realista” a relacdo entre crescimento e utilizagdo de
recursos naturais. A utilizacdo de “indicadores inadequados” seria uma das ‘““causas da crise
ambiental”, pois a presenca de distor¢des geradas pela utilizacdo desses indicadores leva a
uma atribuicdo de prego incorreta para 0s recursos naturais, afetando o equilibrio do mercado.
Uma vez construidos novos indicadores macroeconémicos, seria possivel desenvolver um
modelo que comportasse 0 desenvolvimento sustentado, ou seja, um modelo no qual o nivel
de recursos naturais utilizados pudesse garantir a continuidade do crescimento econémico e

manutenc¢édo de bem-estar para as geracOes futuras pela preservacao do estoque de capital total
(K).

Ainda dentro da perspectiva da economia ambiental - otimista do ponto de vista
tecnoldgico -, podemos citar os trabalhos de Grossman e Krueger (1991;1995), que buscaram
evidéncias empiricas para trabalhar a relacdo entre crescimento econdmico e meio ambiente e
assim, pioneiramente, propuseram uma relacdo descrita pela Curva Kuznets Ambiental®
(CKA). Esta nos mostra que a relacdo entre crescimento econdmico e degradacdo ambiental
pode ser descrita por uma curva em formato de “U” invertido, relacionando os diferentes
estagios de desenvolvimento econémico e utilizacdo de recursos naturais (ver figura 1). Sob
essa perspectiva, a poluicdo faz parte de um processo por que todos os paises vdo passar para
alcancar um estagio de desenvolvimento superior, de forma que no final desse processo o

nivel de poluicdo estara em patamares reduzidos.

2 Para mais informacdes sobre indicadores macroeconémicos ambientais ver Tyceta (1996).

® A CKA recebeu essa denominago pois seu formato se assemelha ao da Curva de Kuznets que trata da relagéo
entre crescimento econdmico e niveis de distribuicdo de renda. Para mais detalhes ver Kuznets (1955) e Dinda
(2002).
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Figura 1- Curva de Kuznets Ambiental: formato de “U” invertido

»

Paises em Ponte de inflexdc Paises
desenvolvimento Desenvolvidos

Aumento no nivel de poluicao per capita

Aumento no nivel de renda per capita

Fonte: Elaboragdo propria com base em Grossman e Kruguer (1991).

A explicacdo para essa relacdo esta pautada em trés efeitos: escala, composicao e
tecnoldgico. O primeiro efeito representa a ampliacdo da escala de producédo, que por sua vez
gera uma pressdo negativa sobre o meio ambiente, ja que, ao longo do tempo, a ampliacdo da
escala de producdo e consumo vao gerar uma pressdo pelo aumento da demanda por recursos
naturais bem como a elevagdo da poluicdo advinda dos processos de producdo em larga
escala. O efeito composicao representa o0 processo de transicdo entre os setores da economia,
como por exemplo, a mudanca de uma economia rural - com menor nivel de degradacdo
ambiental - para uma economia industrial e desta para uma economia especializada no setor
de servicos. Por fim, o efeito tecnologia representa as opg¢des de mudancgas tecnologicas que
podem gerar a modernizacgao dos processos produtivos e consequentemente um maior nivel de
eficiéncia (inclusive em padrdes ambientais), ao permitir utilizar uma quantidade menor (e de
forma mais eficiente) dos recursos naturais disponiveis (GROSSMAN; KRUEGER, 1991,
1995).

Podemos observar que o processo de transi¢do de uma economia em desenvolvimento
para uma economia desenvolvida “carrega” esse “componente de polui¢do”, pois a ideia é
que, nos primeiros estdgios de industrializacdo, a poluigdo cresce, pois o foco do
desenvolvimento econdmico reside mais em elevar o nivel de renda, produto e emprego do
que em preservar a qualidade do ar que respiramos ou da agua que bebemos (DASGUPTA et
al., 2002).
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Na mesma linha de raciocinio, Stokey (1998) apresenta um modelo no qual o formato
da curva que representa a relagdo entre crescimento econdmico e meio ambiente pode ser
descrito pelo tipo de tecnologia de producdo utilizada (tecnologia “poluente” ou tecnologia
“limpa”). A adocdo de cada tipo de tecnologia estd relacionada ao nivel de atividade
econdmica alcancado por cada pais. Sua suposicao principal é a de que, abaixo de um nivel
minimo de atividade econémica, somente tecnologias “poluidoras” poderdo ser utilizadas, ja
gue o acumulo de conhecimento e infraestrutura s6 comportariam o desenvolvimento deste

tipo de tecnologia.

Na medida em que a economia vai crescendo, a degradacdo ambiental também vai
aumentando de acordo com a elevagdo no nivel de renda. Isso ird ocorrer até que o nivel
minimo de atividade econémica seja ultrapassado, possibilitando a utilizacdo tecnologias
“limpas”, ou que, pelo menos, poluam menos que as anteriores. O formato da curva que
apresenta a relacdo entre crescimento e meio ambiente apresentaria a forma de um “V”
invertido (ver figura 2), cujo ponto de inflexdo seria a posicdo em que o nivel minimo de
atividade econdmica necessaria para a adogdo de tecnologias mais “limpas” seria
ultrapassado, permitindo a continuidade do crescimento econdmico sem incorrer em altos

niveis de degradacdo ambiental.

Figura 2 - Curva de Kuznets Ambiental em formato de “V” invertido
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Fonte: Elaboracgdo propria com base em Stokey (1998).

Avancando nos trabalhos que consideram a tecnologia um fator-chave para conciliar
crescimento econémico e preservacdo ambiental, Andreoni e Levinson (1998) argumentam
que um elemento importante a ser considerado na adog@o de tecnologias “limpas” ¢ a sua

eficiéncia. Eles mostram que o formato da curva que representa a relagdo entre crescimento
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econdmico e meio ambiente pode ser derivado das caracteristicas tecnoldgicas e dos esfor¢os
realizados pelos paises em prol da diminui¢do da poluicdo. Dessa maneira, o formato da CKA
variara de acordo com o0s retornos apresentados pelas tecnologias limpas: caso elas
apresentem retornos crescentes a curva terd formato de “U” invertido; se apresentarem
retornos decrescentes a curva tera o formato de uma reta crescente. Sendo assim a preservagdo
ambiental estaria intrinsecamente relacionada com a eficiéncia das tecnologias “limpas” que

seriam adotadas e ndo simplesmente ao fato de adotar-se uma tecnologia menos poluente.

Na mesma perspectiva, Smulder e Bretschger (2001) evidenciam o papel da tecnologia
para explicar a relagdo “crescimento-meio ambiente”, mas além desse elemento eles também
trabalnam o papel do Estado e das regulagdes para garantir a preservacdo ambiental,
direcionando a economia para o uso de tecnologias limpas e onerando 0s processos produtivos
mais poluentes. Os seus estudos foram baseados na ideia de “quality leader” de Grossman e
Helpman (1991). Eles analisam a CKA sob a dtica das mudancas tecnoldgicas inseridas em
um contexto de crescimento enddgeno. De acordo com os autores, trés elementos-chave
seriam responsaveis por essa relacdo: i) a capacidade de as mudangas tecnoldgicas gerarem
um nivel de poluicdo menor; ii) as alteracBes nos setores que possibilitam a incorporacdo de
novas tecnologias que estdo sendo desenvolvidas; e iii) as mudancas intra-setoriais oriundas
da evolugdo da consciéncia ambiental e de politicas que visam melhorias de qualidade

ambiental.

De acordo com essa ldgica, eles identificam quatro periodos distintos de acordo com o
estagio e combinacdo desses trés elementos-chave. Esses periodos representam quatro fases
da CKA: a primeira representa a fase na qual as tecnologias utilizadas ndo causam poluigéo
no meio ambiente; a segunda configura-se na fase em que se inicia o0 processo de introducao
de tecnologias que possibilitam o0 aumento no nivel de produtividade a um custo menor, mas
que, em contrapartida, geram degradacdo ambiental - embora o nivel de polui¢do ainda nédo
seja de conhecimento geral; ja a terceira fase se inicia quando os niveis de poluicdo gerados
pelas tecnologias utilizadas nos processos produtivos sdo de conhecimento pablico. A partir
deste momento, 0 governo passa a onerar as firmas poluidoras por meio de impostos e de
controles de poluigdo, impulsionando, dessa forma, a busca por tecnologias “limpas”, cujo
nivel de poluicdo seja inferior ao das tecnologias utilizadas anteriormente. Com a introducéo
gradativa dessas tecnologias “limpas” se inicia a quarta fase, que é caracterizada por um

processo de melhoria nos padrdes ambientais, ou seja, uma fase na qual os processos
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produtivos nos diferentes setores da economia sdo mais eficientes na utilizagdo dos recursos
ambientais e nos niveis de polui¢do emitidos (SMULDER; BRETSCHGER, 2001).

Em todos esses estudos percebemos a importancia dada a tecnologia, pois € atribuida a
ela a capacidade de mitigar a relacdo negativa entre crescimento econdmico e 0 meio
ambiente. Todas essas pesquisas possuem um ponto em comum: estdo baseadas no
crescimento material incremental e na substitutibilidade entre os fatores, por meio do uso de
tecnologias “limpas”, ampliando a eficiéncia dos outros fatores de produgdo e causando
menos danos ao meio ambiente. Além disso, a degradacdo ambiental é considerada parte do

“processo” de desenvolvimento econdomico de cada pais.

1.2-Economia Ecoldgica

Em contraposicao a visao otimista da economia ambiental sobre o papel da tecnologia,
esta a economia ecoldgica®. O precursor desta corrente de pensamento, Georgescu- Roegen,
em seu trabalho seminal intitulado The entropy law and the economic process (1971),
compreende gue o crescimento da economia esta condicionado aos limites biofisicos da terra.
Nesta perspectiva, a economia, assim como os sistemas naturais, deve parar de crescer quando
atingir esses limites, isto €, o crescimento econdomico deve “cessar” para se adequar aos

limites fundamentais da Terra, e 0 progresso técnico ndo é capaz de romper com a barreira
imposta por esses limites (COSTANZA et.al. 1994).

Além disso, o desenvolvimento tecnoldgico é visto como um dos elementos que
aprofundaram os niveis de degradacdo ambiental, uma vez que grande parte das tecnologias
que foram desenvolvidas, principalmente durante o processo de industrializacédo, carregam um
componente poluidor, ou seja, se baseiam na utilizacdo de materiais toxicos e no uso intensivo
de recursos naturais. Meadows et al. (1972) afirmam que o otimismo tecnoldgico €é a reacao
mais comum e mais perigosa as nossas descobertas, pois a tecnologia pode amenizar 0s
sintomas de um problema sem afetar as causas subjacentes e pode, assim, desviar nossa

atencdo do problema mais fundamental: o problema do crescimento num sistema finito.

* A Economia ecoldgica se dedica ao estudo da relacdo entre economia e o0 meio ambiente inserindo em sua
analise elementos da fisica e da biologia. Dessa forma, a analise consegue englobar os limites biofisicos do
planeta Terra, gerando resultados diferentes caso eles ndo fossem incluidos na anélise.
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Meadows et al.(1972) também alertavam sobre os riscos que a tecnologia pode colocar
ao ambiente. Discutia-se o fato de que as tecnologias desenvolvidas e aplicadas com objetivos
de aumentar o bem-estar da sociedade, como as tecnologias agricolas voltadas para o aumento
da produtividade das culturas, manifestam, com o tempo, efeitos indesejaveis. Um exemplo
citado sdo os “efeitos colaterais” do uso de pesticidas como, por exemplo, sua a¢do prejudicial
sobre a qualidade da agua, sua cumulatividade na cadeia trofica e os danos que podem

provocar a satde humana.

Os alertas sobre os efeitos indesejaveis de tecnologias como a dos pesticidas feriam,
por certo, interesses das industrias que se beneficiavam de sua difusdo. Feriam, também, as
crengas daqueles que viam na tecnologia a possibilidade de superacdo de problemas sérios,
como a fome, em que o discurso se baseava no fato que a proibi¢cdo do uso de produtos
quimicos devido a uma regulacdo retrograda nao levaria a uma catastrofe mundial causada
pelo envenenamento quimico, mas, sim, causada pela fome, uma vez que abrir mdo da
utilizacdo desses produtos significava abrir mdo de um nivel de produtividade mais elevado
(McCORMICK, 1992).

A crenca amplamente difundida desde o final dos anos 60 de que havia um
desequilibrio entre a disponibilidade de recursos essenciais para o desenvolvimento e sua
crescente demanda futura se chocava com a ideia de que o desenvolvimento tecnoldgico
proveria instrumentos para a superacao dos limites. O final dos anos 60 e inicio dos 70 foi um

periodo de intensa reflexdo sobre as relagdes entre meio ambiente e crescimento econémico.

Dessa forma, o foco de analise deveria se concentrar em novos niveis de padrdes de
consumo sob uma nova 6tica de desenvolvimento econémico que nédo seja baseado em um
crescimento material exacerbado (VENKATACHALAM, 2006). Até porque os fatores de
producdo (grosso modo - capital, trabalho e recursos naturais) sdo complementares entre si e
ndo substituiveis. Segue-se que, em algum ponto no tempo, 0 avanco das atividades
econémicas nos moldes atuais ira “esbarrar” na existéncia de limites biofisicos dados pela
finitude do planeta, pela entropia e pela interdependéncia ecoldgica das atividades humanas
(DALY, 1997).

Foi Roegen (1971) o pioneiro na inclusédo da lei da entropia para o estudo das

limitacGes biofisicas da Terra e a sua relacdo com as atividades econdmicas. Pautado nessa



23

ideia, os fluxos materiais que comp8em a economia estdo sujeitos as leis da termodindmica,

sendo elas:

Primeira lei - da conservagdo: o fluxo de energia total do universo que é encontrada sob
diversas formas é invariavel;

Segunda lei — da entropia: a energia disponivel, tende a diminuir, pois mesmo que a energia
seja invariavel, a utilizacdo da mesma pelos seres humanos e animais gera uma depreciacao
constante da sua qualidade, pois uma parte de todas as formas de energia quando sdo
utilizadas converte-se em calor que é dissipado no meio ambiente se tornando indisponivel

para 0 seu uso no futuro.

As atividades humanas demandam inputs de baixa entropia e geram outputs de alta
entropia depositados no sistema, que é finito e tem limites tanto de fornecimento (insumos)
guanto de recepcao (rejeitos). Dessa forma, a sustentabilidade sera encontrada quando o nivel
de throughput - definido como o fluxo de recursos naturais de baixa entropia (inputs) que
sofre as transformagdes da producéo e do consumo e retorna ao ecossistema sob a forma de

residuos (outputs) - estiver dentro dos limites ecossistémicos do planeta (DALY, 1997).

Para analisar a sustentabilidade de uma maneira mais profunda € necessario
compreender de forma mais realista a relacdo entre a esfera econdmica e a esfera ambiental,
de maneira que se chegue a conclusdo de que a macroeconomia ndo ¢ um sistema “aberto”,
mas sim condicionado a esfera ambiental e a sua capacidade de renovar 0s Seus recursos
naturais; somente assim podemos chegar a definicdo de qual é a escala desejavel (DALY,
1997).

O que tem sido verificado, ao menos no ultimo século, é 0 aumento da intensidade na
utilizacdo dos recursos, no tamanho da populagdo, ou em ambos os fatores, incorrendo na
mudanc¢a de um “mundo vazio” para um “mundo cheio”, tal qual definido por Daly (1997),

Daly & Farley (2004) e ilustrado na figura 3 abaixo.
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Figura 3- Mundo “cheio” e mundo “vazio”
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Fonte: Daly (1997), Daly & Farley (2004)

Segundo Daly (1996), o fluxo de throughput deve ser mantido a um nivel
ecologicamente sustentavel que garanta vida longa a uma populacéo e seja suficiente para que
esta goze de um bom nivel de bem-estar. Sendo assim, nos resta tentar encontrar a escala
sustentavel, na qual o bem-estar da populacdo e o respeito aos limites ecossistémicos sao
alcancados. O bem-estar da populacdo pode ser definido como o servigo decorrente da
utilizacdo do estoque de capital, seja ele natural ou feito pelo homem.

Servigos  Servigos Estoque

Throughput Estoque + Throughput
Dessa forma, o maior nivel de bem-estar social sera o resultado do crescimento
qualitativo — capaz de gerar altos niveis de bem-estar sem incorrer no crescimento material
incremental (ou seja, desenvolvimento sustentavel) é resultado do crescimento dos servicos
decorrente de um aumento na eficiéncia na utilizacdo dos estoques, mantendo o throughput
constante (DALY, 1997).

Herman Daly define o “steady state” (estado estacionario) pela manutencdo de
estoques fisicos constantes de riqueza e de uma populagdo também constante, num

determinado nivel escolhido. A durabilidade das riquezas, com baixas taxas de depreciacéo, e
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a longevidade das pessoas, com baixa taxa de natalidade, sdo caracteristicas do estado

estacionario.

Segundo Daly (1974), o estado estacionario ndo esta associado a uma tecnologia estética,
mas sim a capacidade de administracdo dos recursos dentro dos limites biofisicos do planeta
Terra (DALY,1974, p.16).Sendo assim, ele destaca trés fatores que podem aumentar a
eficiéncia dos servigcos: o design da tecnologia, a alocacdo eficiente desses recursos e a
questdo distributiva (pois uma mesma massa de renda distribuida igualitariamente
possibilitara maior servico a todos). Dessa forma, a tecnologia pode contribuir para a
construcdo do estado estacionario, ou seja, crescimento zero do throughput, ampliando a
eficiéncia da utilizacdo desse fluxo de matéria e energia. Diferentemente do que defendem
alguns economistas neoclassicos, o capital natural deverd permanecer constante e ndo ha

possibilidade da economia se descolar de sua base material (JACKSON, 2009).

Daly argumenta que, em um dado momento do tempo, o crescimento econémico pode
ndo ser benéfico para a sociedade; melhorias qualitativas nos levariam a alcancar patamares
mais elevados de bem-estar social, mesmo que isso signifique ndo incorrer em aumento da
producdo e consumo. Sendo assim, o nivel de bem-estar social deve ser analisado utilizando-
se indicadores que remetam a melhorias qualitativas, e ndo quantitativas como a evolucdo do
PIB per capita ou a elevagdo do nivel de consumo, até porque o volume de recursos naturais
que podemos utilizar sem incorrer em danos ambientais graves e/ou comprometer o direito
das geracgdes futuras estd em um patamar que nos possibilita no maximo manter o nivel de
capital e producéo atuais e ndo amplia-los, sendo que a revisdo dos padrdes de consumo atuais

possui grande importancia para que se alcance o desenvolvimento sustentavel.

Nesta perspectiva, compreende-se que o papel da tecnologia possui uma dualidade: por
um lado, ela apresenta um aspecto negativo, ao gerar externalidades negativas nao
conhecidas, como novas formas de poluicdo envolvendo dejetos e materiais toxicos que ndo
eram utilizados anteriormente, bem como o fato de que os avancos no desenvolvimento

tecnoldgico impulsionam o aumento no ritmo e ampliagéo da escala de producao e consumo.

O setor de microeletronica é bastante ilustrativo desse processo. As externalidades
negativas geradas atualmente pelo setor de microeletrénica ndo poderiam ser detectadas
décadas atrés. A principio, esse setor foi considerado ndo poluente quando comparado a
outros (LAURIDSEN; JORGENSEN, 2010); as tecnologias desenvolvidas e adotadas pelo

setor ndo geravam grandes impactos ambientais & primeira vista, mas com a sua ampliacao e



26

desenvolvimento ao longo dos anos foram identificados graves problemas ambientais, entre
eles o direcionamento e tratamento dos residuos sélidos da microeletrénica, que contém
diversos componentes toxicos e sdo gerados em quantidades gigantescas, em razdo da
obsolescéncia tecnologica precoce dos produtos deste setor. - tais como os celulares,

televisores, DVDs, microcomputadores, entre outros.

Por outro lado, a tecnologia pode ser uma aliada na busca pelo desenvolvimento
sustentavel, pois quando desenvolvida buscando padrGes ambientais mais elevados ela pode
substituir outras tecnologias poluentes atualmente adotadas, contribuindo para a redugéo dos
niveis de degradacdo ambiental. Mesmo assim, isso ndo significa que os avancos tecnoldgicos

possuam intrinsecamente a capacidade de transpor as barreiras biofisicas do planeta.

1.3-Economia Evolucionista

A escola evolucionista compreende que o processo de crescimento econdémico esta
intrinsecamente relacionado ao de desenvolvimento tecnoldgico, sendo este Gltimo o grande
responsavel por ditar o ritmo como essas mudancas ocorrem. Ademais, considera-se que a
economia e o desenvolvimento tecnoldgico sdo complexos e enddgenos ao sistema, afetando e
sendo afetados ao mesmo tempo por ele. Além disso, o processo de desenvolvimento
tecnoldgico e ndo-linear e dependente de conhecimentos previamente acumulados ao longo do
tempo, configurando trajetdrias tecnologicas que sdo os “caminhos” que o desenvolvimento

tecnoldgico percorre ao longo do tempo.

De acordo com Perez (1985), a tecnologia é o “como” ¢ “o qué” (how and what) da
producdo e, sendo assim, esta sujeita a determinacdes de ordem social e econémica.
Avancando nessa perspectiva sdo apontados os conceitos de tecnologias de produto e de
processo (que mais tarde dao origem as inovagOes de produto e processo), sendo a primeira o
estoque de conhecimento sobre como criar ou melhorar os produtos e a segunda o estoque de
conhecimento sobre como produzi-los. Ja para Dosi (2006) a tecnologia como € “um conjunto
de parcelas de conhecimento de know-how, métodos, procedimentos, experiéncias de sucessos
e insucessos e também, é claro, dispositivos fisicos ¢ equipamentos”. Nessa linha de
pensamento também estaria incluso no seu conceito a “percepcdo” acerca das alternativas

tecnoldgicas futuras, composta pelas solugdes tecnologicas do passado juntamente com o
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conhecimento e realizagbes do state of art (Ultima geracdo) de determinada tecnologia. De
maneira complementar, Rosenberg (2006) define a tecnologia como sendo o conhecimento de
técnicas e métodos que funcionam de maneiras determinadas e com consequéncias
determinadas, mesmo quando ndo conseguimos explicar exatamente o porqué do processo

ocorrer assim.

A partir dessas definicbes de tecnologia, diversos autores e organizacGes
desenvolveram suas definicdes de tecnologias ambientais. Para muitos o conceito de inovacéo
ambiental (IA), estd intrinsecamente conectado com as politicas de crescimento “verde”,
simbolizando uma sinergia ente 0 meio ambiente e politicas de inovagdo (Kemp &Andersen,
2004; Andersen, 2006; Andersen and Foxon, 2009, OECD, 2009).De acordo com a OECD
(1997), inovagbGes ambientais compreendem todos os tipos de inovacbes que geram
externalidades positivas sobre o meio ambiente, sejam elas intencionais ou ndo, o que inclui
processos, produtos e inovacgdes organizacionais. Ainda ndo ha nenhum consenso estabelecido
e amplamente aceito sobre a definicdo do conceito de inova¢do ambiental (1A), pois ndo se
sabe ao certo as diferentes formas de IA e seus impactos no meio ambiente. Além disso, essa

distingdo entre 1A e inovagdo que ndo gera reducdo dos impactos ambientais ndo é tdo nitida .

But whatever the term, environmental innovations are generally distinguished from
innovation in general and so studied separately. Why such a distinction? Is it just
because environmental innovations have initially been studied by researchers coming
from the field of environmental economics? Or is it motivated by a real specificity of
environmental innovations which calls for specific concepts and analytical tools? The
answer to these questions requires a clarification of the definition of environmental
innovations, as well as thorough analysis of their properties and determinants.
(OLTRA, 2008, p.4)

Para fins deste trabalho, utilizamos uma definicdo mais estrita do que a da OECD, qual
seja: as inovagdes tecnoldgicas ambientais sdo todo processo novo ou modificado,
equipamentos, produtos, técnicas e administracdo de sistemas que sdo desenvolvidos dentro
de uma trajetdria tecnoldgica, cujo foco seja a busca por padrGes ambientais mais elevados,
implicando reducdo nos niveis de degradacdo ambiental e/ou maior eficiéncia na utilizacédo
dos recursos naturais nos processos produtivos (ANDRUEL; KEMP 1998). A principal
diferenca entre as duas definicdes é que nesta Ultima as inovacgBes tecnologicas séo

intencionais.
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Arundel et. al. (2006) desenvolveram uma classificagdo para os diferentes tipos de
tecnologias ambientais. Primeiramente, eles as dividem em duas categorias: as inovagoes
organizacionais e as inovacgdes técnicas. As primeiras estdo relacionadas com as mudancas
estruturais na organizacao da firma, instituindo novos habitos e rotinas. J& as inovacdes
ambientais técnicas sdo aquelas que envolvem novos equipamentos, produtos ou processos
produtivos. Esta categoria de inovagdes tecnoldgicas € detalhada por meio da seguinte

tipologia:

o Clean products (Produtos limpos): sdo produtos cujo design foi desenvolvido para
minimizar impactos ambientais durante a utilizacdo e posterior descarte do produto no meio
ambiente, ou seja, visa reduzir as externalidades ambientais negativas decorrentes do
consumo do produto e da sua destinacao final pés-consumo (na forma de lixo ou residuo);

o Cleaner production (Producdo limpa): sé@o processos integrados com mudangas no
sistema de producdo que visam reduzir o volume de poluentes e desperdicio de materiais —
incluindo recursos naturais — durante o processo produtivo;

o Pollution Control (Controle da poluicdo): tecnologias que visam prevenir de forma
direta a eliminacdo de materiais toxicos e poluentes no meio ambiente;

o Recycling (reciclagem): sdo novos processos produtivos que utilizam materiais que
antes eram considerados residuos, visando reduzir a quantidade de material que é despejado
no meio ambiente;

o Wastes managment (controle de dejetos): sdo sistemas desenvolvidos para gerenciar e
tratar de todos os tipos de dejetos.

o Clean-up (tecnologias de limpeza): tecnologias desenvolvidas para tratar de uma area

que ja sofreu poluicdo, como por exemplo, uma area que sofreu derramamento de petréleo.

Dessas tecnologias, consideramos que as do tipo Clean products e Cleaner production séo
radicais, e por isso estdo sujeitas aos problemas de rigidez de mercado. Ja as demais podem
ser consideradas incrementais ou, nas palavras de Kemp (1992), do tipo end-of-pipe, que na
tradugdo literal significa tecnologias do “fim do cano”, sendo mais facilmente adotadas, pois

ndo exigem mudancgas de habitos e rotinas e 0s custos de sua adogdo sdo inferiores.

Além disso, grande parte das tecnologias “tradicionais” passou por um longo periodo
de adaptacdo e inovacdo incremental, 0 que as torna superiores em VAarios aspectos (custo de
producdo, prego, desempenho), quando comparadas com as novas tecnologias “limpas”. Essa

situacdo desestimula a adocdo destas novas tecnologias, 0 que por sua vez reduz as
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oportunidades de investimento no desenvolvimento incremental das mesmas (0 que poderia
eventualmente reduzir o diferencial de desempenho entre ambas), configurando-se no
problema de falta de incentivos para incorrer em mudancas no sistema. Dessa maneira, é
importante utilizar uma analise que englobe todas as relagbes envolvidas no processo de
desenvolvimento de tecnologias ambientais, para que possamos identificar as mudancas que

ocorrem no sistema, que fazem com que elas sejam desenvolvidas.

Segundo os principais autores da corrente neo-schumpeteriana (Dosi, 1988; Nelson &
Winter, 1982; Perez, 1985; Pavitt, 1984), cada tecnologia tem caracteristicas distintas no que
se refere as suas condicdes de oportunidade, apropriabilidade, cumulatividade,
irreversibilidade e outras externalidades que compbGem as principais causas das diferencas
inter-setoriais no que se refere aos processos de mudanca tecnoldgica, assim como o
conhecimento técnico utilizado nesses processos também tem certas caracteristicas
(especificidade, complexidade e tacitividade) que implicam que as oportunidades de inovagéo
e as capacitacOGes para persegui-las sejam locais e especificas as firmas. Dessa forma, cada
tecnologia (definida por Dosi como um paradigma tecnologico) tem uma determinada
“produtividade inovativa” e determinadas oportunidades especificas, influenciadas, por
exemplo, pela base de conhecimento e pelas interagdes entre clientes e fornecedores. A ideia
geral € que as oportunidades tecnologicas séo restritas a cada tecnologia e que o aparecimento

destas varia entre os diversos setores da economia.

De acordo com Freeman (1986), uma forma de classificacdo dos processos de
mudanca tecnoldgica se inicia com a distin¢cdo entre inovacbes incrementais, inovagoes
radicais e revolucdes tecnoldgicas. As primeiras se referem a pequenas e continuas melhorias
nos produtos ou nos processos de producdo ja existentes, sem alteraces significativas na
estrutura produtiva e do mercado. Ja as segundas se referem a introducdo de novos produtos
ou processos de producéo, eventos descontinuos que podem eventualmente levar as firmas de
um ou mais setores a fazerem sérios ajustes tanto no modo de produgdo quanto no produto em
si. Por ultimo, as revolugbes tecnoldgicas seriam provocadas por mudangas tecnoldgicas
profundas, com a emergéncia de grupos inteiramente novos de produtos ou processos,
transformando de forma radical os métodos de producdo e as estruturas de custo das firmas
como, por exemplos, a introducdo da eletricidade e o surgimento do circuito interno na

microeletronica.
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Na economia evolucionista destaca-se a abordagem de Sl. Essa abordagem vem sendo
amplamente utilizada para o estudo da inovacdo tecnoldgica, a medida que se reconhece a
importancia de compreendé-la ndo como um processo linear e restrito as firmas, mas sim
como um processo sistémico e complexo no qual diversos elementos se influenciam e se
complementam, evoluindo de forma conjunta e moldando as trajetérias tecnoldgicas. De
forma geral, um Sl pode ser definido como uma rede de organizacdes publicas e privadas
cujas atividades e interagdes iniciam, importam, modificam e difundem novas tecnologias
(FREEMAN, 1987; EDQUIST, 1997). Um desdobramento do Sl é a abordagem de Sistemas
Setoriais de Inovacdo (SSI), que tem como objetivo principal analisar os processos de
inovacdo tecnoldgica relacionados a um determinado setor da economia (MALERBA, 2002).

Para compreender a dindmica e as fronteiras de um SSI, € necessario analisar as
transformacdes nas diferentes dimensdes® (building blocks) que formam sua estrutura, sendo
elas: 1) o comportamento da demanda do mercado; 2) o regime tecnoldgico e a base de
conhecimentos utilizados nas atividades inovativas do setor; 3) o0s atores e suas relacdes e 4)
as instituicdes que determinam o comportamento dos atores e da demanda (BRESCHI,
MALERBA, 1997; MALERBA, 2002; MALERBA; MANI, 2009).

Quanto a primeira dimensdo, as diversas rotinas, inércia e habitos que 0s
consumidores/usuérios adotam em relacdo ao consumo tém o poder de estimular a criagdo de
novos mercados (demandando o desenvolvimento de novos produtos para nichos especificos,
por exemplo) e desencadear (ou impedir) mudancgas nos produtos existentes (influenciando as
respectivas trajetorias tecnologicas) através dos seus habitos de consumo e da percepcdo das
firmas sobre as expectativas e valores dos consumidores. O comportamento da demanda pode
modificar-se devido a mudancas no ambiente econdmico, social e cultural, bem como em
virtude de alteracbes no nivel de conhecimento dos consumidores, ao exigir produtos de
maior qualidade ou que atendam a gostos especificos, fatores que exigem das firmas
constantes investimentos em diferenciacdo ou criacdo de novos produtos. A demanda também
influencia os processos inovativos por meio das capacitacdes absortivas dos usuarios
responsaveis por testar novos produtos (experimental users): sdo consumidores que mantém
contato direto com as firmas e conseguem identificar falhas e oportunidades em seus
produtos, gerando conhecimentos importantes para seus processos de desenvolvimento

incremental.
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A segunda dimensdo setorial diz respeito a identificacdo das caracteristicas do regime
tecnolégico, em termos de dominio tecnoldgico, da base e dos fluxos de conhecimento®
utilizados pelos diversos atores em seus processos inovativos num determinado setor. O
regime tecnoldgico (RT), que de acordo com a definicdo de Nelson e Winter (1982)
basicamente representa procedimentos e caracteristicas usuais das estratégias de inovacgdo das
firmas, tem um papel fundamental na definigéo da estrutura industrial de um sistema setorial
de inovacdo: suas caracteristicas fundamentais (condi¢cdes de oportunidade, apropriabilidade,
cumulatividade do conhecimento e a natureza da base de conhecimento) determinam
parcialmente’ a dinamica e a intensidade dos processos de competicdo e selecéo, além das

fronteiras setoriais.

A base de conhecimentos do setor também define parcialmente sua dindmica inovativa
em funcdo das oportunidades de desenvolvimento de novos produtos ou processos, a partir da
criagdo ou recombinagdo dos pacotes de conhecimentos que sdo o resultado das pesquisas
aplicadas desenvolvidas pelos atores do sistema (0s quais incluem as universidades e centros
de pesquisa publicos) ou mesmo pela absorcéo de conhecimentos técnicos advindos de outros
setores. Adicionalmente, a falta de conhecimentos necessarios para se desenvolver
determinada tecnologia também pode ser uma importante fonte de falhas no sistema, ainda
que todos os outros elementos (demanda, instituicOes, atores) trabalnem no sentido de

encorajar tal desenvolvimento.

Os atores, a terceira dimensdo do SSI, séo efetivamente 0s responsaveis pelos
processos de mudanga tecnoldgica. Suas caracteristicas e suas inter-relacfes constituem
também determinantes da dindmica inovativa do setor. Em geral, os “atores principais” (key
actors) séo as firmas produtoras dos bens que caracterizam o setor e/ou seus componentes.
Estas sdo as principais geradoras e usuarias das novas tecnologias e a unidade de analise
bésica dos estudos industriais. No entanto, outras instituicbes, como universidades, agéncias
de financiamento e organiza¢fes governamentais, também tém um papel importante. Esses
atores, muitas vezes considerados como “coadjuvantes”, ddo suporte fundamental as firmas
nos processos de inovacdo — incluindo a difusdo tecnologica, especialmente nos casos em que
a geracdo de conhecimentos mais basicos se faz necessaria para o desenvolvimento inovativo

do setor.

® N&o apenas o conhecimento tecnoldgico, mas o conhecimento acerca da demanda do mercado, conhecimento
organizacional etc.

’ As fronteiras setoriais e 0s mecanismos de selecdo também sio determinados pela dinamica da demanda, e a
competitividade também é determinada pela organizacéo interna das firmas.
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O papel de cada um desses atores pode variar de acordo com o tempo e 0 setor
analisado, tendo maior ou menor importancia no sistema dependendo de como se comportam
algumas variaveis, como as restricGes de capital, a importancia da pesquisa cientifica e o
papel de cada firma na cadeia de valor. Além disso, cada um tem diferentes objetivos,

competéncias e comportamentos que influenciam o sistema.

Por ultimo, a dimenséo referente as instituicdes, segundo a definicdo mais aceita pela
abordagem de SI (EDQUIST, 1997; MALERBA, 2002) consiste nas normas, rotinas, habitos
comuns, praticas estabelecidas, contratos, regras, leis e demais padrdes que influenciam a
visdo, 0s gostos e 0 comportamento dos agentes e da demanda. Estes, por sua vez, alteram a
dindmica dos processos inovativos, seja por meio de exigéncias técnicas ou incentivos a
atividade inovativa pelos agentes, seja pelas formas de protecdo da propriedade intelectual
que garantem as firmas inovadoras a apropriacdo dos lucros derivados das tecnologias

desenvolvidas.

Para facilitar a analise empirica, as instituicbes podem ser divididas em duas
categorias: as do tipo hard e as soft (NORTH, 1990). As primeiras sdo instituicbes formais
que estimulam (ou restringem) os esfor¢os inovativos dos atores do sistema, como 0s
instrumentos politicos (legais). As segundas sdo as normas implicitas que regem o
comportamento dos atores e da demanda, como as regras sociais, o espirito firmarial, a
atmosfera cultural, aversdao ao risco etc. As principais instituicbes do tipo hard sdo as
instituicOes de politica, que representam as diversas formas pelas quais os formuladores de
politicas influenciam direta e indiretamente nos processos de inovacao dos diversos setores da
economia. S&80 exemplos de instituicbes de politica as leis de inovagdo e protecdo da
propriedade intelectual e incentivos fiscais relacionados as atividades inovativas pelas firmas,
além de normas e padrdes técnicos, impostos, tarifas alfandegarias, leis e politicas ligadas a
competitividade e infraestrutura etc. De maneira geral, sdo instituicdes formais baseadas em
fundamentos legais, criadas conscientemente pelos policy makers em diversos niveis
(nacional, regional, setorial, local). Dependendo dos instrumentos utilizados e do contexto em
que séo aplicadas, as instituicdes podem incentivar ou restringir os processos de mudanca
tecnoldgica. Na verdade, um mesmo instrumento pode exercer diferentes impactos na
inovacao dependendo do setor analisado (OLTRA; SAINT JEAN, 2008).

Todas as dimensdes de um SSI interagem e se influenciam mutuamente em
determinado nivel, especifico a cada setor. As firmas tém reacGes de varios tipos na tentativa

de “sobreviver” aos mecanismos de selecdo inseridos nesse ambiente particular, e suas
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estratégias acabam por influenciar o préprio ambiente. Nos SSI também se verifica a presenca
de problemas de rigidez (hardness): os processos de criagcdo e desenvolvimento de novas
tecnologias dependem, dentre outros fatores, das capacitacbes tecnoldgicas das firmas e do
estoque de conhecimentos disponivel, que por sua vez sdo marcados por dependéncia da
trajetoria (path dependence) (DOSI, 1988). Esses fatores, por vezes, impedem ou dificultam a
transicdo entre diferentes estadgios do desenvolvimento tecnoldgico e sdo geralmente
relacionados a fendmenos como a dependéncia da trajetéria, de acumulacdo de conhecimento,
a existéncia de lock-ins, a incapacidade das firmas de se adaptarem a novos ambientes, a

dificuldade de alterar uma infraestrutura (fisica e/ou institucional) estabelecida, entre outros.

Dentre os principais problemas de rigidez, Woolthuis et al. (2005) e Weber e
Rohracher (2012) destacam dois grandes grupos: rigidez estrutural e rigidez transformacional.
No primeiro grupo, que compreende as falhas relacionadas a estrutura do sistema, podemos
identificar as seguintes:

- rigidez na infraestrutura: déficits na infraestrutura fisica necessaria para desenvolver as
atividades inovativas, pois a infraestrutura existente esta moldada de acordo com o padrdo
tecnoldgico existente;

- rigidez institucional: falta de estrutura institucional necessaria para a criagdo/difuséo de
novas tecnologias. A estrutura institucional refere-se tanto as instituicbes do tipo hard, ou
seja, 0s instrumentos politicos, quanto as instituicdes do tipo soft, referentes a questdes

culturais, normas sociais e valores fundamentais da sociedade;

rigidez na interacdo: deficiéncia nas interacGes (entre os atores) necessarias para
desenvolver as novas tecnologias. Muitas vezes, elas ndo estdo relacionadas a falta de
interacdo entre os atores, pelo contrério, elas podem estar ligadas a existéncia de interacdes
muito densas, embora relacionadas as tecnologias “tradicionais”. Portanto, existiria uma
dificuldade em gerar e difundir conhecimentos acerca de novas tecnologias nessas redes

complexas;

- rigidez nas capacitacdes: refere-se a falta de capacitacdes tecnoldgicas, absortivas e
organizacionais necessarias para as firmas se adaptarem a mudancas no ambiente e a novas

oportunidades tecnoldgicas;
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Os problemas de rigidez transformacional, por sua vez, ndo estdo necessariamente
relacionados a estrutura, mas sim as caracteristicas de cada processo de transi¢do. Os autores

identificam as seguintes falhas:

- rigidez direcional: ndo é preciso apenas gerar inovacgdes eficientemente, mas também
gerar inovagles que contribuam para direcfes especificas de mudancga tecnoldgica que
atendam as necessidades da sociedade, nem sempre relacionadas a eficiéncia técnica e
econbmica. Muitas vezes essa rigidez ¢ verificada nos casos em que existe “miopia” por parte
das firmas e dos policy makers, que formulam suas estratégias baseados em cenarios de curto
prazo. E possivel também que ndo haja consenso suficiente entre os diversos atores
envolvidos sobre qual direcdo o desenvolvimento tecnolégico deve seguir, sendo assim opta-
se por seguir o panorama tecnoldgico existente ao invés de direcionar suas atividades para o

desenvolvimento de tecnologias que requerem modificacGes desses panoramas.

- rigidez de articulacdo da demanda: refere-se a incapacidade por parte das firmas em
antecipar e reconhecer as necessidades de seus usuarios e utilizar esse conhecimento no

desenvolvimento de novos produtos.

- rigidez de coordenacdo politica: insuficiéncia de coordenacdo das politicas necessarias
ao desenvolvimento de novas tecnologias nos diferentes niveis (setorial, nacional, local e

supranacional).

- rigidez reflexiva: esta associada a incerteza fundamental que envolve os processos de
mudanca tecnoldgica. Trata-se da falta de auto governanca entre os atores do sistema e
monitoramento dos progressos em direcdo aos objetivos do sistema, uma vez que suas

transformacoes j& estejam em curso.

Recentemente, diversos autores vém contribuindo com novos elementos para a analise
de SSI, visando especialmente explicar o fendmeno das transi¢cdes tecnoldgicas rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Um exemplo é o dos autores que tratam das transices
sistémicas, ou seja, a forma com que um sistema de inovagdo transforma sua estrutura e
funcionamento ao longo do tempo como resultado de alteragfes no comportamento e natureza
dos seus elementos (WEBER & ROHRACHER, 2012). Essa abordagem utiliza o conceito de
sistemas sociotécnicos: segundo Geels (2004), os sistemas sociotécnicos ampliam a anélise de
SSI, englobando - além das dimensdes econémica e técnica- também a dimensdo social da
mudanca tecnoldgica, ou seja, a forma como as tecnologias influenciam (e de certa forma,

determinam) o comportamento da sociedade e vice-versa.
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Nesse sentido, destaca-se a abordagem de multi-level perspectives (perspectivas multi-
niveis, numa traducgdo livre), que busca entender de forma ainda mais ampla como se dé a
introducdo e difusdo de uma inovacdo tecnoldgica radical, desde sua introducdo no mercado
através de nichos tecnoldgicos até sua incorporacdo pelos “regimes sOciotécnicos” e
“panoramas” (landscapes), tornando-se uma tecnologia amplamente difundida (Ver Figura 4)
(RIP & KEMP, 1998; GEELS, 2002; GEELS 2004). Os nichos seriam as “incubadoras” para
gestacdo das novas tecnologias, protegendo-as da selegio do mercado “principal”
(mainstream market) e criando um ambiente no qual os agentes tém tempo e espaco para
aprender mais sobre o funcionamento e as caracteristicas técnicas e aumentar a sintonia entre
tais caracteristicas e os outros elementos, como 0s gostos dos consumidores e 0 ambiente
institucional. Nos nichos, as regras e instituicbes sdo flexiveis e 0 comportamento das firmas

privilegia a experimentacdo ao invés da adocdo de rotinas.

A medida que o design e as caracteristicas de uma tecnologia véo se consolidando, ela
vai se difundindo e passa a influenciar os “regimes sociotécnicos” (Ver Figura 4), que séo 0s
caminhos pelos quais o desenvolvimento tecnoldgico percorre e que se diferenciam dos
nichos pelo estabelecimento de networks entre os agentes, por terem regras menos flexiveis e
um compromisso maior com a adocdo de rotinas de desenvolvimento tecnoldgico e
comportamento das firmas, demanda e institui¢des. Em outras palavras, a adogdo continua das
novas tecnologias faz com que as atividades de desenvolvimento tecnoldgico de um setor

passem a considera-las como elementos cada vez mais importantes.

Por fim, quando uma tecnologia é amplamente adotada num setor, ela passa a
influenciar os “panoramas”, que S380 0s aspectos exogenos que influenciam o
desenvolvimento tecnologico e se caracterizam por serem 0s elementos mais rigidos.
Compdem os panoramas, entre outros fatores, os valores e as crengcas compartilhadas pelos
consumidores e a infraestrutura material que da suporte as tecnologias estabelecidas (GEELS,
2004). Portanto, segundo essa abordagem, as mudancas tecnologicas mais profundas teriam
inicio a partir do desenvolvimento de novos nichos ou a partir de mudancgas exdgenas nos

panoramas setoriais.



Figura 4- A perspectiva “multi-niveis” da dinamica tecnolégica
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Uma das vantagens dos sistemas sociotécnicos € a melhor compreensdo dos processos

de multiplas adaptagbes e feedbacks (co-evolucdo) entre o regime tecnoldgico e o

comportamento da demanda, um fendmeno importante para explicar a transicdo para

tecnologias “limpas”. Estes processos sdo marcados por ciclos curtos e longos de adaptacao

tecnoldgica incremental e de adaptacdo do comportamento dos usuarios. Uma vez que 0

comportamento dos usuarios esteja alinhado com as caracteristicas técnicas dos produtos, é

muito dificil recomecar o processo (o que significaria alterar caracteristicas do “panorama” a

partir da introducdo de novas tecnologias), introduzindo uma tecnologia que esteja

desalinhada do comportamento dos usuérios (Figura 5).
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Figura 5- A co-evolucéo da tecnologia e da demanda

Grandes
Ciclos

Pequenos
Ciclos

Tecnologia

Desalinhamentos: técnicos, de
custos, critérios de desempenho, Alinhamento
caracteristicas essenciais do
produto

l Demanda

Pequenos
Ciclos *

Grandes

Ciclos

Fonte: Adaptado de Leonard-Barton (1988 apud GEELS, 2004).

A abordagem de perspectivas multi-niveis consegue interligar a dindmica do sistema
em diversos niveis, desdes 0s micro-processos de formacéo de nichos tecnologicos, passando
pela transformacdo dos regimes sociotécnicos (meso-processos) até 0s macro-processos de
transformacéo dos panoramas (landscapes), que seriam uma descri¢cdo do ambiente setorial de
forma ampla. Entretanto, essa abordagem nao possui o rigor analitico da abordagem de SSI.
Nesse sentido, trabalhos como o de Weber & Rohracher (2012) e Markard & Truffer (2008)
defendem a combinacdo de elementos das abordagens de SSI e Perspectivas Multi-niveis para
que se possa compreender a dindmica inovativa dos setores, principalmente em relagdo a
introducdo e difusdo de tecnologias ambientalmente sustentaveis: a construcdo da anélise de
SSI através dos seus respectivos building blocks seria acompanhada da analise dos nichos,
regimes sociotécnicos e panoramas referentes ao setor em questdo. Esta combinacdo geraria
um conjunto de instrumentos analiticos satisfatorios para a investigagdo das transicoes

tecnoldgicas rumo a padrdes ambientalmente sustentaveis.
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1.4 — Determinantes das Inovag¢fes Ambientais

Embora diversos problemas de rigidez estejam presentes no processo de desenvolvimento
de uma tecnologia ambiental, existem, também, motivacdes para 0 seu desenvolvimento.
Como foi dito anteriormente, a opgédo de desenvolver uma IA n&o se baseia, exclusivamente,
na busca por reducdo dos custos de producdo e maior eficiéncia ou performance do produto.
Sendo assim, os outros agentes envolvidos no processo de desenvolvimento tecnoldgico
possuem papel de destaque, a saber, 0s consumidores quando expressam suas preferéncias por
produtos verdes e as instituicdes que geram incentivos e sinalizam o direcionamento do
desenvolvimento tecnoldgico. Os elementos que influenciam o desenvolvimento de inovacGes
ambientais também se diferem entre os que estdo relacionados ao desenvolvimento de
processos e 0s que estdo relacionados com o desenvolvimento de produtos, sendo o ultimo
influenciado em maior grau por consumidores e pela disponibilidade a pagar por bens
ecologicamente corretos; ja as inovacGes ambientais de processo sdo influenciadas em maior

grau pelas estratégias de inovacdo de cada firma (LUSTOSA, 1999).

Diversos autores apontam a regulacdo como o principal determinante das inovagdes
tecnologicas ambientais, pois ela consegue “sinalizar” para as firmas qual trajetoria deve ser
seguida, rompendo o lock-in de determinadas trajetérias tecnoldgicas. A forma, como ela
“sinaliza” e atua pode incentivar o desenvolvimento de mais tecnologias do tipo end-of-pipe,
ou pode gerar novas tecnologias que também gerem vantagens competitivas, ou seja, pode
caracterizar uma situa¢do ‘win-win’ tal qual definida pela “hipotese de Porter” (PORTER &
VAN DER LINDE, 1995). De acordo com estes autores, as inovagdes tecnoldgicas
ambientais induzidas por regulagdes mais rigorosas podem gerar beneficios econémicos e
ambientais ao mesmo tempo, rompendo com a ideia de relagdo conflitiva (trade-off) entre a

busca de lucros privados e melhorias ambientais®.

Os resultados da regulacdo dependem, portanto, do tipo de instrumento regulatério
adotado, além do contexto e da estrutura na qual ele é inserido. Dependendo da forma como
essa regulacdo é desenvolvida, ela pode ndo gerar nenhum incentivo ao desenvolvimento de
processos ou produtos mais limpos, ndo gerando nenhum tipo de impacto positivo sobre o
meio ambiente (ARUNDEL, et al., 2007). Além disso, é necessario que a regulacdo tenha
levado em consideracdo todos os problemas ambientais relacionados a cada tipo de tecnologia

(JAFFE et al., 2000), o que é dificil de analisar, uma vez que o desenvolvimento das

% Sobre a “hipdtese de Porter” e sua vinculagdo ao debate sobre inovacgdo tecnolégica na transicdo para uma
economia verde, ver ALMEIDA (2012).
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tecnologias modernas é tdo complexo, envolvendo tantos elementos, que ndo é possivel
prever as externalidades que cada uma delas vai gerar para 0 meio ambiente ao longo dos
anos (KEMP& SOETE, 1992).

Sendo assim, podemos inferir que as inovagdes tecnoldgicas ambientais ndo se limitam a
uma resposta direta as regulacfes vigentes; € algo mais complexo que exige esforcos
adicionais de estudos e pesquisas para sua compreensdo. O quadro abaixo faz um resumo dos
determinantes das inovacGes tecnoldgicas ambientais; embora ndo apresente esses
determinantes numa visao sistémica, pode auxiliar na compreensao desses fatores.

Quadro 1 - Determinantes das inovagdes tecnoldgicas ambientais

Regulacdes e Instrumentos de politica ambiental: instrumentos econdmicos e regulatérios
determinantes de politicas | Antecipagio das regulagdes ambientais

Design da regulamentacdo: rigor, flexibilidade, tempo

Determinantes do lado da | Redugdo de custos, aumento da produtividade

oferta InovagBes organizacionais: sistema de gestdo ambiental, extensdo da
responsabilidade do produtor
Atividades de P&D

Relacdes industriais, pressdo da cadeia de abastecimento, network

Determinantes do lado da | Consciéncia ambiental e preferéncia dos consumidores por produtos
demanda ambientalmente responsaveis

Aumento esperado do market-share ou abertura de novos mercados

Fonte:OITRA (2008)

Deve-se lembrar que o regime tecnoldgico tem grande influéncia na trajetéria
tecnologica. Assim, de acordo com Oltra (2008), a ideia basica é que ‘regimes tecnoldgicos e
ambientais’ moldam padrdes setoriais de inovagdo tecnologica. Vale ressaltar que nem todas
as firmas da indlstria seguem necessariamente 0 mesmo padrdo, pois elas podem ter
diferentes trajetdrias tecnologicas. Ainda segundo a autora, existem determinantes
tecnoldgicos que devem ser levados em consideracdo na andlise setorial, quais sejam:
oportunidades tecnoldgicas relacionadas ao meio ambiente, barreiras tecnoldgicas a entrada,

condicdes de apropriabilidade, cumulatividade, base de conhecimento, etc.
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1.5 Iniciativa “Rumo a Economia Verde”: importincia da inovacdo ambiental no

processo de Decoupling

Recentemente, trabalhos da United Nations Environment Programme
(UNEP/PNUMA) se concentram em estudar a contribuicdo de tecnologias menos poluentes
para um desenvolvimento sustentavel. Entre eles, destaca-se a ideia de decoupling
(desacoplamento), pela qual a adog¢do de tecnologias “verdes” no lugar das tecnologias
tradicionais seria capaz de gerar o desacoplamento entre crescimento econdmico e degradacgédo
ambiental, possibilitando a continuidade da expansdo da economia, sem incorrer em maiores
niveis de poluicdo ou elevacdo de demanda por recursos naturais. Dessa forma, todos os
paises em desenvolvimento poderiam, mediante a ado¢do de tecnologias “verdes”, dar
continuidade a expansdo dos seus processos produtivos sem “esbarrar” nos limites biofisicos
da Terra, ou seja, a adogdo desse tipo de tecnologia possibilitaria a constru¢do de um “tinel”
na CKA, de forma que os paises pudessem passar da primeira fase da curva para a Gltima sem

alcancar seu ponto maximo (ver figura 6).

Figura 6 - Tunel criado na Curva de Kuzents Ambiental através da adogéo de
tecnologias “limpas”

>
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Fonte: Formatacdo propria com base em UNEP (2011).

A iniciativa “rumo a economia verde” da UNEP foi lancada apos a crise econdmica de
2008, com 0 objetivo de promover o crescimento econdmico sustentavel, que ocorreria por
meio do desacoplamento (ver figura 7), de duas maneiras: i) desacoplando o crescimento
econdmico de pressdes ambientais decorrentes da demanda por recursos naturais (inputs); e ii)

desacoplando o crescimento econdémico da geracdo de poluicdo (outputs). O “carro-chefe”
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para a concretizacdo desse processo seria um crescimento orientado por normas e regulagdes
que incentivassem o desenvolvimento ¢ adocdo de tecnologias “verdes” em setores chaves,
tais como: agricultura, edificacfes, energia, pesca, silvicultura, industria, turismo, transporte,

agua e gestdo de residuos.

Figura 7- Desacoplamento entre crescimento econdmico e degradacdo ambiental
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Economic activity (GDP)

I Resource decoupling
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Fonte: UNEP (2011).
De acordo com UNEP (2011), o grande entrave para que o processo de decoupling

ocorra reside no fato de que a maior parte das inovacdes ambientais detectadas pela UNEP até
entdo focam no que ela chama de “impact decoupling”,ou seja, priorizam o desenvolvimento
de soluc@es tecnoldgicas para reducdo do impacto nos niveis de poluicdo, sendo que tambéem
é fundamental para o processo de decoupling o avanco no desenvolvimento de tecnologias

que aumentem a eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais ( resource decoupling)

As inovagOes que foram desenvolvidas até o presente, em sua grande maioria, Se
preocupavam com a competitividade e com o crescimento econdmico, contribuindo para um
aumento “extraordinario” da produtividade (produg¢do), consumo e atividade econdmica, além
de melhores niveis de qualidade de vida. Entretanto, isso vem ocorrendo em uma trajetdria
insustentavel. Sendo assim, as inovacOGes precisam ser direcionadas para aumento da
produtividade dos recursos naturais utilizados nos processos produtivos e recuperacao
ambiental. Ainda de acordo com UNEP (2011), esse desequilibrio ocorreu, pois a primeira
geracéo de investimentos em inovagdo focou na produtividade do trabalho e melhor eficiéncia
e performance dos produtos. Devido a isso, a segunda geracdo de tecnologias precisa focar na

produtividade dos recursos naturais para a transi¢do a uma economia verde.

Em sintese, o grande gargalo para que se alcance um desenvolvimento sustentével

com crescimento econémico esta na capacidade de gerar inovacOes tecnoldgicas ambientais,
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que elevem a produtividade dos recursos. Dessa maneira, acredita-se entdo que é necessaria
uma coordenacdo entre 0s diversos agentes envolvidos no processo de desenvolvimento
tecnoldgico, para fomentar esse tipo de tecnologia. Ainda nessa perspectiva, o papel de
coordenador-chave caberia ao Estado, além de manter o marco regulatorio , atribuindo-lhe as
fungdes de direcionar os recursos financeiros para esta finalidade, bem como de principal
financiador das atividades inovativas. Sendo assim, esta é uma oportunidade para desenvolver
"sistemas sustentaveis de inovacdo" ou "sistemas de sustentabilidade orientadas para a
inovacdo" (Stamm et al, 2009 apud UNEP, 2011) no qual a coordenacdo entre os agentes,
mediada pelo Estado, ¢ capaz de desenvolver de “tecnologias verdes” com as caracteristicas
necessarias para fazer a dissociacdo entre crescimento econdmico e degradagdo ambiental.
Esta pode ser uma alternativa de modelo de desenvolvimento econémico, principalmente para
0s paises em desenvolvimento, que poderiam aproveitar essa oportunidade para fazer o

“catching up” rumo a uma economia verde, tal qual definida pela UNEP (2011).

1.6 - Considerac0es Parciais

A relacdo entre o avanc¢o tecnoldgico e o meio ambiente é complexa e paradoxal
(HEKKERT et al., 2007). De um lado, grande parte da agressdao ao meio ambiente pode ser
atribuida as modernas tecnologias de produto e de processo, que foram desenvolvidas e
gradualmente melhoradas ao longo de décadas sem, no entanto, levarem em consideracdo a
questdo ambiental. Por outro lado, o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes

certamente € um dos maiores aliados na busca pela reducdo do impacto ambiental.

Nesse sentido, aumenta 0 consenso de que seriam necessarias mudancas radicais nas
tecnologias de produto e processo atuais, de forma a utilizar com mais eficiéncia os recursos
naturais e reduzir significativamente seu impacto sobre o meio ambiente. Dessa maneira,
devido a alta complexidade existente nos processos de desenvolvimento tecnoldgico atuais, 0s
estudos sobre tecnologia devem compreender 0s seus processos de criagdo, selecdo e
desenvolvimento. Sendo assim, ndo devemos nos ater ao estudo da tecnologia em si, mas em
suas relagcdes socio-técnicas, considerando também o papel da sociedade e seus atores, tais
como: a estrutura da demanda e da oferta, a infraestrutura, entre outros; pois a tecnologia

utilizada precisa estar em equilibrio com esses fatores (KEMP; SOETE, 1992).

A cada dia aumenta-se 0 consenso de que serdo necessarias mudancas radicais nas
tecnologias de produto e processo atuais, de forma a utilizar com mais eficiéncia os recursos

naturais e reduzir significativamente seu impacto sobre o meio ambiente. Como apontam
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Kemp et al. (2007), o desenvolvimento sustentavel € um processo que envolve multiplas
transicdes tecnoldgicas. Cada uma dessas transi¢fes envolve, por sua vez, processos de co-

evolucdo entre os elementos dos sistemas de inovacao de cada setor.

O fato é que, talvez pela primeira vez na histéria moderna, tenta-se alterar
deliberadamente a trajetoria de desenvolvimento tecnologico em dire¢Bes que ndo geram,
necessariamente, produtos superiores ou processos mais eficientes do ponto de vista do bem
estar material da sociedade e dos custos de producdo. Nesse processo, estdo presentes diversas
“rigidezes” (hardness): 0s processos de criagdo e desenvolvimento de novas tecnologias
dependem, dentre outros fatores, das capacitacfes tecnoldgicas das firmas e do estoque de
conhecimentos disponivel, que por sua vez sdo marcados por dependéncia da trajetdria
(DOSI, 1988). Além disso, grande parte das tecnologias “tradicionais” passou por um longo
periodo de adaptacdo e inovacdo incremental, 0 que as torna superiores em varios aspectos
(custo de producédo, preco, desempenho), quando comparadas com as novas tecnologias
“limpas”. Essa situacdo desestimula a adocdo dessas novas tecnologias, o que por sua vez
reduz as oportunidades de investimento no desenvolvimento incremental das mesmas (o0 que
poderia eventualmente reduzir o diferencial de desempenho entre ambas), configurando-se
num problema do tipo chicken and egg, em que ndo ha incentivos para incorrer em mudancas

no sistema.

As rigidezes mencionadas ndo se manifestam apenas em aspectos técnicos, pois as
tecnologias ndo sdo “instrumentos neutros”, mas sim elementos que alteram gradualmente
nossas percepcdes, padrdes de comportamento e atividades. Esta relacdo ocorre também no
sentido inverso: o comportamento e as percep¢des da sociedade tém o poder de alterar ou
ainda dificultar a alteracdo das trajetdrias de desenvolvimento tecnoldgico, e 0 mesmo vale

para o0 ambiente institucional.

Sendo assim, a cada dia a necessidade de mudancgas tecnoldgicas profundas e
continuas visando alcancar estagios superiores de desenvolvimento sustentavel e torna mais
aparente e por sua vez, vem sendo defendida por autores de diversas escolas de pensamento
sob diferentes pontos de vista. Especificamente dentre os autores que tratam de temas
relacionados a Economia da Inovagdo e Organizacdo Industrial, merece destaque o trabalho
de Christopher Freeman, que ja em 1996 defendia a idéia de que mudancas na trajetoria
tecnoldgica rumo ao desenvolvimento sustentavel seriam indispensaveis (FREEMAN, 1996),
bem como diversos outros trabalhos de autores respeitados (KEMP & SOETE, 1992;
MOWERY et. al., 2010; PORTER & van der LINDE, 1995) que também discutem a questdo
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da mudangca tecnoldgica e sustentabilidade. Entretanto, h4 um consenso geral entre os autores
citados de que esse processo de mudanca tecnoldgica possui um carater complexo e sua
analise — particularmente a analise dos mecanismos que induzem ou dificultam essa mudanca
- ainda € bastante limitada, o que implicaria na necessidade de uma perspectiva analitica

igualmente complexa e dindmica.

Além disso, devido a alta complexidade envolvida nos processos de desenvolvimento
tecnoldgicos atuais, estes podem trazem consigo externalidades negativas sobre o meio
ambiente que sé conseguimos captar apds seu amplo processo de difusdo. Este é o caso, por
exemplo, das tecnologias desenvolvidas no setor eletrnico, que incialmente foi considerado
ndo poluente, quando comparado a outros setores, principalmente os da inddstria de extracgéo.
Mas ao longo do tempo, na medida em que o setor foi crescendo e se desenvolvendo, as
externalidades negativas causadas por ele se tornaram visiveis, de forma que, atualmente,
existe uma grande discussao acerca do tratamento dos residuos sélidos do setor, uma vez que

seus produtos possuem elementos toXicos em sua composicao.

Sendo assim, para evitar a poluicdo através desses residuos toxicos é necessaria a
incorporacgdo de uma tecnologia que fabrique novos produtos livres desse tipo de substancia,
entretanto, para que as firmas desenvolvam e incorporem essas novas tecnologias séo
necessarias modificacfes profundas, como por exemplo, alteragbes na infraestrutura das
fabricas, bem como o estabelecimento de novas relagdes com novos fornecedores de matérias-

primas.
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CAPITULO 2 -0 SETOR ELETRONICO E OS PROBLEMAS AMBIENTAIS

Este capitulo analisa os problemas ambientais relacionados ao setor eletronico focando
na importancia do desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas ambientais para a busca de um
padrdo ambiental mais elevado. O principal objetivo deste capitulo é apontar e discutir 0s
principais problemas ambientais existentes e suas possiveis solucdes, além disso, também é
feita uma discussdo das principais regulacbes existentes e sua contribuicdo para o
desenvolvimento de inovagdes tecnologicas ambientais. Para desenvolver essa analise, a
metodologia deste capitulo se baseia em uma reviséo bibliogréafica e em dados secundarios do
IBGE, OECD, PINTEC, DECISON, BNDES, entre outros.

A estrutura do capitulo esta dividida em quatro se¢des. A primeira secdo identifica o
setor eletrdnico e o escopo de analise deste trabalho, apontando brevemente as caracteristicas
béasicas do setor eletrénico global e nacional. Adicionalmente, a analise desta primeira se¢do
destaca dois aspectos fundamentais: i) a importancia do Brasil no setor eletronico; ii) o
consumo, Vvisto que ambos estdo intrinsecamente relacionados aos problemas ambientais do
setor. A segunda subsecdo aponta quais sdo os principais aspectos relacionados a dinamica
inovativa do setor eletrénico brasileiro, isso € importante, pois a inovacdo ambiental (1A)
resulta de um processo dindmico e interativo entre instituicbes, tecnologia e industria,
refletindo um carater sistémico e setorial (OLTRA, 2008; OLTRA, JEAN, 2009).

Na terceira e ultima subsecdo é feita uma analise mais detalhada dos problemas
ambientais relacionados ao setor eletrénico, além disso, sdo apontas algumas solucGes
potenciais para estes problemas. Esta secdo também destaca as analisa as regulagdes e
politicas ambientais e levanta uma discusséo acerca do papel do setor e sua contribuicdo para
0 desenvolvimento sustentavel através da adocdo de eco inovacgdes, aqui destaca-se a
deficiéncia das politicas brasileiras em incentivar o desenvolvimento inovativo em moldes

sustentaveis. Por fim, a tltima se¢do contém as consideracfes parciais do capitulo.

2.1- O Setor Eletrénico: Caracteristicas Gerais
O setor eletrdnico® é definido pelo BNDES como o conjunto de segmentos industriais
gue possuem uma base técnica similar — a microeletrbnica — que geram impactos diretos e

indiretos sobre o sistema econdémico como um todo (BNDES 2012). Este trabalho no geral

9 A .
O setor eletronico, segundo a definicdo usada pelo BNDES, envolve os segmentos de componentes;
informatica e automacao industrial; equipamentos de telecomunicac¢des e eletronica de consumo.
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tratara do setor eletrdnico e fara mencdes aos equipamentos eletroeletronicos'®, mas para fins
de andlise, o foco serd o universo de firmas englobadas nas categorias CNAE 2.0

subclassificacéo 3.26'. Sendo elas:

Tabela 1- Subclassificacdes de Equipamentos informatica, produtos eletrénicos e opticos

26.1 Fabricacdo de componentes eletrénicos

26.2 Fabricacdo de equipamentos de informética e periféricos

26.3 Fabricacéo de equipamentos de comunicagéo

26.4 Fabricacéo de aparelhos de recepgéo, reproducéo, gravagéo e amplificacéo

de audio e video

26.5 Fabricacéo de aparelhos e instrumentos de medida, teste e controle;

crondmetros e reldgios

26.7 Fabricacéo de aparelhos eletro médicos e eletro terapéuticos e equipamentos

de irradiacéo

26.8 Fabricacdo de equipamentos e instrumentos 6pticos, fotogréaficos e cinematograficos

26.8 Fabricacdo de midias virgens, magnéticas e Opticas

Fonte: Elaboracdo propria com base nas subclassificagdes CNAE 2.0

A escolha deste grupo se justifica basicamente pelo “fato de o setor ser considerado
inovador e de grande influéncia junto as demais industrias...” (SCANDELARI, 2011, p. 163).
Além disso, as questdes relacionadas a sustentabilidade estdo presentes no setor, tendo em
vista que é um setor com participacdo efetiva na consecucdo de projetos de economia de
energia para preservacdo dos recursos naturais, pela reutilizagdo e/ou reciclagem do lixo
eletronico para prevencdo de danos ambientais a ele relacionados.

Como dito, o setor eletrénico é considerado dinamico e inovador e suas inovagdes
permeiam diversos segmentos industriais’?. O dinamismo que caracteriza o setor eletrdnico
pode ser observado através das taxas de crescimento percentuais no periodo de 20 anos (ver
grafico 1): durante esse periodo o complexo cresceu a taxas acima do PIB mundial. O setor

eletronico global cresce a taxas acima dos indices de crescimento medio anual da industria de

'° De acordo com a ABINEE, o setor de equipamentos eletroeletronicos é mais amplo que o setor eletrbnico,
pois também inclui a geracgdo, transmissdo e distribuicdo de energia, equipamentos industriais, material
elétrico de instalacdo e servigos de manufatura.

"' CNAE — “Classificacdo Nacional de Atividades EconGmicas - é o instrumento de padroniza¢do nacional dos
codigos de atividade econOmica e dos critérios de enquadramento utilizados pelos diversos o6rgdos da
administragdo tributaria do pais, esta versdo da classificagdo CNAE foi desenvolvida para se tornar compativel
com as classificagGes internacionais. Trata-se de um detalhamento da CNAE, aplicada a todos os agentes
econdmicos que estdo engajados na producdo de bens e servigos, podendo compreender estabelecimentos de
firmas privadas ou publicas, estabelecimentos agricolas, organismos publicos privados, instituicdes sem fins
lucrativos e agentes auténomos” (IBGE-2013)

2 por exemplo: controle de processos produtivos, em bens de capital, atividades agropecuarias, comércio,
servicos de saude, mercado financeiro, projetos de engenharia, mecanica entre outros setores.
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transformacdo em geral. Suas taxas em porcentagem sdo comparaveis aos 6% a.a. da area
farmacéutica e aeroespacial, acima da industria quimica e siderurgica.

Grafico 1- Taxa de Crescimento anual, diversos setores Ultimos 20 anos.
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Fonte: Elaboracdo propria com Base em REE 2013.

O setor eletrénico global é responsavel pela producdo de bens indispenséaveis ao padrao
atual de producdo de bens e servigos e a propria esséncia da sociedade contemporanea. Os
bens eletrénicos sdo elementos-chave ao provimento dos servicos de informacdo,
telecomunicacgdes, entretenimento, transportes e trocas de informacgGes, crescentemente
centrados na Internet. Os usos — e portanto a producdo destes bens de eletronica e de
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) — sdo componentes indissociaveis do
funcionamento de quase todas as atividades da sociedade industrial e pds-moderna (BAMPI,
2009). De acordo com Gutierrez (2004),

“(...)Sua importancia também se justifica devido aos ganhos de produtividade em setores industriais e

pos-industriais a medida que se faz presente em quase todas as atividades da sociedade contemporanea,

irradiando avangos tecnoldgicos e alterando modos de produzir” (Gutierrez, Leal, 2004, p. 3),

A associacdo entre o setor eletrbnico e as novas tecnologias de TIC (tecnologias de
informacdo e de comunicacdes) e, por conseguinte, a propria sociedade da informacéo é
praticamente direta. Nas Gltimas quatro décadas estas inovacGes revolucionaram o mundo
industrial, modificaram fortemente o padrdo de producdo da sociedade pos-industrial. A
industria eletrdnica teve um papel central em ciclos de recuperacdo e de expansdo econémica

em economias avancadas, e no incremento da produtividade do trabalho (BAMPI, 2009).
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A importancia da introducdo destas tecnologias de eletrénica de forma transversal em
todos os setores é evidenciada pelo estudo dos indicadores globais de pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Segundo o levantamento “Global Innovation 1000, referente a
2007, da consultoria Bozz & Company (Jaruzelski, Dehoff, 2008), do montante investido em
P&D pelas mil firmas amostradas, 29% foi aplicado na area de computacdo e de bens

eletrbnicos o que evidencia a integracdo deste setor com 0s outros setores da economia.

No panorama global, pode-se dizer que até os anos 1960 o desenvolvimento do setor
eletrdnico se concentrou nos paises da TRIADE™, com destaque para grandes firmas como
Siemens, AEG, Telefunken, Bosch, Philips, Thomson e GE (Ansanelli 2006). Mas, esse

cenario se modifica devido a trés fatores principais:

i) as mudancas institucionais ocorridas nas ultimas décadas (liberalizacdo do
comércio, fluxos internacionais de capital e de investimento direto no exterior, privatizacfes

etc.) que ampliaram a mobilidade da producao;

i) ao papel da difusdo das tecnologias da informacdo, ao aproximar mercados e

processos segmentados e possibilitar o crescimento industrial,

iii) a troca de conhecimentos em paises em desenvolvimento e a concorréncia

internacional, que pressionou por mais eficiéncia e menores custos (Ernst e Kim, 2001).

Do ponto de vista da cadeia produtiva do setor eletrdnico, a caracteristica técnica da
modularidade dos produtos na eletrénica em geral, também facilitou a globalizacdo da
producdo, pois a relocalizacdo internacional da producédo foi acompanhada de um movimento
de fragmentacdo internacional do processo produtivo, definida como a separacdo fisica de

partes diferentes do processo de producéo (Arndt e Kierzkowski, 2001).

Um exemplo significativo é o computador de mesa: dentro de seu gabinete, diferentes
componentes sdo ligados a placa-mae. Cada um dos componentes e dos subcomponentes pode
ter sido manufaturado por fabricantes diferentes, em diferentes partes do mundo. Em escalas
diferenciadas e mesmo que com algumas variacdes, essa logica também pode ser vista em
toda a gama dos equipamentos eletroeletrénicos. De lavadoras de roupas a telefones celulares,
grande parte deles sdo modulares e integrados, com forte desverticalizacdo da cadeia
produtiva, com CEMs para bens, foundries para componentes, testadoras especializadas,

firmas de software embarcado etc, todas contribuindo valor ao bem final (IBGE,2012).

 paises da Europa, Estados Unidos e Japao.
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A crescente conexdo da “integracdo do comércio” com a “desintegracdo da producao”,
segundo Feenstra (1998), decorreu da adogdo, pelas firmas lideres dos paises desenvolvidos,
de um modelo mais avangado de organizagdo, denominado de “cadeia produtiva global”, na
qual é vigente os “sistemas de contratagio OEM” (Hobday, 2008). Este padrdo foi levado a
méaxima adoc¢do e velocidade de implantacdo exatamente no setor eletrénico. Este modelo é
uma evolugio do anterior, de carater mais “fordista”, que privilegiava a integragdo vertical e
no qual firmas multinacionais instalam plantas especificas em diferentes paises, porém com
integracdo e transferéncias inter-companhia. Este modelo, por exemplo, é adotado na cadeia

de producéo pela Intel, que mantém integracao vertical intra firma.

Esse processo de globalizagdo da producdo trouxe consigo a participacdo mais ativa
de alguns paises em desenvolvimento que se utilizaram das possibilidades de avancos
tecnoldgicos para alcancar um patamar mais elevado de desenvolvimento econdémico. Esse
processo de avancgos tecnoldgicos (catching up), abertos em momentos de mudancas de
paradigmas tecno-econdmicos, é apontado nas analises de Freeman e Pérez (1988) e de Pérez
(1992; 2001). Entretanto, o fato de existir tais janelas de oportunidade ndo significa que esta
garantido o processo de absor¢do tecnoldgica, a proporcionar o tdo almejado desenvolvimento
econdmico. Segundo Pérez (1992), além da oportunidade, deve existir capacidade para
aproveita-la, o que depende em muito do arranjo institucional e das firmas do pais sendo que
“[...] o maior salto ao desenvolvimento provavelmente ndo sera dado pelos mais avangados,
mas por aqueles paises que consigam melhor correspondéncia entre o potencial tecnol ogico,
consenso social e marco ingtitucional” (PEREZ, 1992, p. 40).

Dentre aqueles que conseguiram coordenar estratégias de catching up bastante
positivas estdo os paises do leste asiatico e principalmente a China que vem avancgando desde
0s anos 1980, e atualmente é a maior produtora de eletroeletrénicos, seguida por outros paises

asiaticos, Europa, Estados Unidos e Japdo (ver tabela 2).

Tabela 2— Producéo de produtos eletroeletronicos

Regido Participacdo na producdo Crescimento producao
mundial de eletrénicos 2008 - 2013(%0)
Europa 19% -0,4%
China 32% 7,0%
Japéo 13% 0,1%
América do Norte 14% -2,0%
Asia 19% 5,8%
Outros paises 3% 2,7%

Fonte: Elaboracdo propria com base em Decision.2013
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Esse avanco chinés pode ser explicado pelos incentivos oferecidos pelo Estado ao
setor através de uma politica de abertura paulatina e de zonas econdmicas especiais cuja
finalidade era atracdo de investimento direto estrangeiro, privilegiando o ingresso de capital
estrangeiro atrelado ao capital nacional, através da formacdo de joint ventures. Observamos
entdo, a importancia de criar condicOes para que as firmas possam desencadear uma dindmica
de aprendizado tecnoldgico capaz de sustentar o crescimento da capacidade de absorcdo de
tecnologia (ALBUQUERQUE, 1997). As companhias chinesas também adotaram estratégias
de baixo custo, inserindo-se no complexo de forma seqiienciada e competindo no mercado

externo, mas com enfoque extensivo do complexo (SA, 2004).

2.2- Setor Eletrdnico brasileiro

No Brasil'*

0 surgimento de segmentos que posteriormente se tornariam o setor
eletronico brasileiro se da a partir dos anos 1950 se intensificando nos anos 1970. Dois
elementos foram centrais para o desenvolvimento do setor eletrénico no pais foram: as
politicas industriais™ e o capital estrangeiro. Entretanto, o setor eletrénico se desenvolveu
com uma certa fragilidade competitiva, principalmente, nos segmentos de maior intensidade
de incorporacdo do progresso técnico (componentes), devido ao processo de terceirizacdo e
montagem de produtos no pais e a facilidade de importacGes desses equipamentos e a forte
participacdo de grandes firmas transnacionais em diversos segmentos. (ANSANELLI, 2008).
O setor é caracterizado pela predominancia de firmas de pequeno porte, em torno de 80% das
firmas de eletrnica do pais possuem menos de 100 funcionarios, o pais é grande importador
de pecas e componentes, pois grande parte das suas firmas se concentra na montagem de
pecas e componentes importados para a produgéo de bens finais. Esse carater importador pode
explicar em parte os déficits anuais do saldo da balanca comercial do setor eletrénico

brasileiro.

' Este trabalho n3o abrange uma revisdo histérica da formacgao do setor eletronico Brasileiro, para um estudo
detelhado deste tépico ver Nassif 2002.
©leida informatica, para mais detalhes ver Nassif 2002.



Tabela 3- Indicadores de comércio do setor eletrénico brasileiro

ExP'DRTﬁ.t;_GESmma mihde) BO0G | R.08] | 9229 | 9823 | £522 | 772 | BI¥E | LY
IMPORTAGCOES juss rot minsea 15217 | 19.648 | 23.953 | 31.973 | 25.43& | 35836 | 40746 | 40222
SALDO DA M&NQ&CCMERC{ALWFMM| £ |-10.467 | 14724 | 22150 -17.915] -28.113 | -32.548 | -32.503
FLUXO DE COMERCIO 154 #08 e 11! 23922 | 28.828 | 33.182 | 41.796 | 32,958 | 43.558 | 48.945 | 47.94)
EXPORTACOES [FATUR AMENTO 1 21.0 19.2 14,1 14.7 13.4 10.9 9.9 10.4
IMPORTAGC OES/MERCADO INTERNO DE BENS FINAIS =1 | 167 164 177 19:4 20,0 214 21.0 21,4
EXPORTACOES/TOTAL EXPORTACOES DO PAIS m &8 &7 57 50 4% ia az a2
IMPORTACOES/TOTAL IMPORTACOES DO PAIS mi 206 | 205 | 192 | 185 | 199 | 197 | 180 | 180

Fonte: ABINEE (2013)
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O faturamento do setor eletrdnico no Brasil correspondeu a 4,3% do PIB, no periodo
de 2005 a 2012, conforme evolucdo mostrada na Tabela 4 (ABINEE, 2013), segundo dados

do Departamento de Economia da Associacdo Brasileira da Industria Eletroeletronica

(ABINEE). A producdo da industria eletroeletronica no Brasil e as importagdes s&o

essencialmente para atendimento da demanda interna, fazendo com que a producdo doméstica

do setor tenha permanecido estagnada como percentual do PIB nacional, mesmo durante o

ciclo de expansdo econémica mundial ocorrido no periodo 2003 a 2008, no qual o Brasil

cresceu a taxas acima da média dos ultimos 20 anos.

Tabela 4- Indicadores gerais do setor eletrénico Brasileiro

2005 [ 2006 [ 2007 | 2008 [ 2009 [ 2010 | 2011 [ 2012
FATURAMEMTO) i3 bedeal Q28 L1040 | VL [ 1230 | 1118 | 1244 | 1380 | 1445
FATURABENTO) (53 bbby 38,1 478 | 573 | &0 | 541 70.7. | 825 | 73.%
FATURAMERTC/PHE ot i = 4.3 4.4 4,2 4.1 3.5 3.3 3.3 3.3
MUMERC DE EMPREGADOS tam mil 1331 | 1429 | 1541 | 1819 | 1598 | 1747 | 1802 | 1830
FATURAMENTOMEMPREGADIC (U3 may 2846 | 3344 | 3473 | 4138 | 3508 | 4047 | 457.5 | 404.1
INVESTIMENTOS EM ATIVO FIXO e Sagen wibee & hah dal | 34% | 1% | 325 | 408 | 28% | 29% | 325 | 24%
INVESTIMENTOS B ATIVG FIXO 3 minces) 31 3.2 a5 4.9 31 J.b 4.4 3./

Fonte: ABINEE (2013)

Em suma, sua producdo € dedicada majoritariamente a atender o mercado domestico,

com baixo coeficiente de exportacdo. Com pequenas excegdes em poucos produtos

eletronicos: i) aparelhos celulares, e ii) moto compressores herméticos para utilidades

domeésticas ou industriais, os produtos eletrénicos fabricados no Brasil tém significativa

exportacdo, acima de US$ 2,2 bilhGes em celulares, mais de US$ 700 milhdes em eletrénica

embarcada, e acima de US$ 640 milhdes em moto compressores exportados, por ano (dados

tipicos de 2012 e 2013).

Sendo assim, no contexto mundial, o setor eletrénico brasileiro possui maior destaque

como mercado consumidor, haja vista suas importacdes de componentes eletronicos, bem

como de pegas. Em relagcdo ao mercado consumidor brasileiro foi observado que este mesmo
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em meio a crise internacional, testemunha crescimento em quantidade de produtos
eletroeletronicos vendidos (ver grafico 02). Isso pode ser explicado em parte pela expansdo
do mercado interno, através de incentivos ao crédito e de isen¢fes pontuais de tributacao, bem
como mudancas de comportamento na sociedade, que passaram a incorporar a cada dia mais a

utilizacdo destes bens em sua rotina (Vagner, 2010).

Grafico 2- Produtos eletroeletronicos vendidos.

Evolucdo da quantidade de produtos eletroeletrénicos vendidos
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do IBGE.

De acordo com Vagner (2010), com o aumento do poder de compra das classes™® C e
D, milhGes de familias passaram a adquirir produtos que anteriormente ndo tinham condicdes
de comprar. O mercado consumidor é extremamente importante para analise deste trabalho,
haja visto que o consumo crescente destes produtos gera uma pressao negativa sobre o meio
ambiente, principalmente por causa do reduzido ciclo de vida dos produtos o que faz com que

seja crescente o volume de residuos sélidos advindos do setor.

Por outro lado, os gostos dos consumidores exercem influéncia sobre quais
tecnologias as firmas do setor devem manter o foco para continuarem competitivas. Em geral,
a demanda pode se apresentar tanto como um estimulo quanto uma restricdo aos processos de
mudanca tecnoldgica das firmas (MALERBA, 2005). Nesse sentido, o consumidor pode ser

considerado um elemento-chave para incentivar o desenvolvimento de tecnologias com

'® Esta tendéncia foi verificada por VAGNER 2010, no qual ele cita e verifica a Consumo de baixa renda: ingresso
de novos consumidores a economia de mercado e aumento da demanda por bens de consumo popular pelas
classes de baixa renda (C, D e E) no Brasil;
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padrdo ambiental mais elevado. Em geral, a decisdo sobre a compra de um produto
eletroeletronico costuma passar pelas seguintes etapas (Vagner, 2010):

i) Reconhecimento da necessidade;

i) Busca de informacdo;

lif)Avaliagéo das alternativas do produto;
iv) Avaliacdo das alternativas de compra;
v) Decisdo de compra;

vi) Comportamento pds-compra.

Cada fase possui intensidades e ritmos distintos de acordo com o tipo de produto alvo.
Atualmente, diversas variaveis influenciam nesse sentido: comportamento social, publicidade,
vida uatil dos produtos, disposicdo individual, cenario macroecondmico, entre outros.
Ademais, 0 uso e a op¢do de comprar equipamentos eletroeletrénicos sdo influenciados por
fatores ambientais e subjetivos®’. Ap6s o consumo, os produtos podem ser descartados por
diferentes motivos, quais sejam: a) ndo atendem mais as necessidades do consumidor; b) nédo
sdo mais utilizados; ¢) sdo substituidos por produtos mais novos, econdmicos e/ou eficientes.
No Brasil, principalmente por falta da estrutura adequada de coleta e de informacéo a esse
respeito, o consumidor ndo tem o habito de dar a destinagdo adequada a seus residuos
eletroeletrénicos, tampouco o conhecimento do tipo de degradacdo causada pelos
componentes toxicos existentes nos produtos eletroeletronicos™®. Ainda sdo comuns os casos
de descarte desses residuos juntamente com o lixo doméstico ou até mesmo depositados

diretamente no meio ambiente.

Em contraponto a esta tendéncia, Ventura (2010), em seu estudo sobre a evolugdo da
demanda e perfil do consumo para os proximos 20 anos, elenca nove tendéncias com as quais
as firmas terdo de se adaptar; entre elas, a tendéncia ao consumo exigente, consumo
responsavel, consumo pratico e consumo saudavel. A primeira tendéncia mostra que a cada
dia aumenta a exigéncia por produtos e servicos de qualidade, incluindo a valorizagéo
crescente da certificacdo e da rastreabilidade. A segunda se relaciona diretamente com

problemas ambientais, sendo que, ela mostra 0 aumento da conscientizacdo socioambiental do

17 . ~ . . . ~ e . .

Aqui o autor ndo explicita quais sdo estes fatores subjetivos, acredita-se que eles devem estar relacionados
ao perfil psicolégico do consumidor.
18 . . . A

Para maior detalhamento sobre os componentes toxicos existentes no eletroeletrénicos ver anexo lll
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consumidor e intensificacdo das exigéncias éticas e de eficiéncia no processo produtivo,
incluindo a busca por produtos com certificado “verdes”. A terceira tendéncia nos mostra o
aumento da demanda por produtos e servi¢cos de elevada praticidade e que contribuam para a
otimizacdo do tempo e isso inclui também produtos com numero menor de pecas e
componentes. E por ultimo a tendéncia de consumo saudavel na qual as decisdes de consumo
e aumento da demanda tendem a aumentar por produtos e servigos orientados a uma vida
saudavel e isso inclui produtos que ndo possuam componentes toxicos, como é o caso dos

eletroeletrénicos.

Além disso, Vagner (2010) cita a persisténcia de uma cultura do reuso, no Brasil, faz
com que parte do material eletroeletrénico seja guardado, doado ou vendido. Além disso, a
cada dia nota-se que a maior presenca na midia de discussdes sobre residuos solidos, tem
direcionado a opinido publica no sentido de uma maior atengdo a tais assuntos. O consumo
consciente é uma pratica sugerida por diferentes organizacbes dedicadas a diminui¢do do

impacto ambiental e do desperdicio na sociedade.

Ele consiste em estimular o consumidor a buscar informacdes sobre praticas das
firmas envolvidas na fabricacdo e na comercializacdo dos diferentes produtos, assim como
pesquisar caracteristicas especificas do proprio produto no que tange a sustentabilidade e

respeito a legislagdo socioambiental.

A ideia é que esses elementos sejam levados em conta, juntamente as funcionalidades
e preco dos produtos, na hora da decisdo de compra, 0 que poderia se tornar um fator
importante de diferenciacdo e competicdo. Deve-se destacar incentivos de organizacOes de
preservacdo ambiental para aumentar praticas correntes de reuso de equipamentos, por parte
dos consumidores. Além do papel do consumidor, é importante também compreender a
dindmica inovativa do setor eletronico brasileiro, dessa forma, devemos destacar trés
tendéncias importantes que continuardo a acompanhar a trajetoria do setor eletrénico pelas

proximas decadas, quais sejam (BNDES, 2012):
1) a exacerbada desverticalizagdo da cadeia produtiva;
ii) a fragmentacéo espacial da producéo;
iii) a crescente reducdo do ciclo de vida do produto eletrénico no mercado.

Estes elementos possuem relacdo direta com a dindmica inovativa do setor eletronico, uma

vez que a globalizacdo da producdo tem impacto direto elevando o nivel de competicdo e
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acelerando a dindmica inovativa do setor, pois o desenvolvimento de inovagles se tornou
mais rapido e mais amplamente difundido na economia, relacionando-se diretamente com o
progresso cientifico (MALERBA, 2010). E importante lembrar que o dinamismo tecnolégico
da industria eletrénica global resulta de uma alta taxa de inovacdo, caracteristica do setor.
Dessa forma, 0 gasto em pesquisa e desenvolvimento no setor eletrénico é imprescindivel a

sua sobrevivéncia.

Entretanto, nesse cenario, o setor eletrénico brasileiro se encontra distante da fronteira
tecnoldgica, pois grande parte das suas firmas se concentram na montagem de Kits importados
para a fabricacdo dos produtos finais “absorvendo” tecnologias que foram desenvolvidas em
outros paises. Esta posicdo se reflete na dinamica inovativa do setor que pode ser resumida da
seguinte maneira (IBGE; BNDES; PINTEC):

i) a inovacdo no setor eletrnico brasileiro brasileira limita-se a transposicéo, para uma
industria montadora, dos designs de produtos finais - e dos componentes a estes incorporados
- e dos ganhos de produtividade j& realizados pelas firmas no exterior, produtoras de
componentes, sub-montagens e assemelhados e desenvolvedoras dos produtos com lideranga
e competitividades globais;

ii) possui baixa taxa de inovacdo local e insuficiente P&D préoprio nos segmentos de maior

expansdo e dinamismo;

iii) Auséncia de design proprio das firmas lideres, em especial nas atividades de design
realizadas no Brasil, ja que as firmas transnacionais lideres no Brasil tém lideranga por
dominarem o design proprio e a inovagdo em suas operagdes globais, com as etapas de design

de produto e design de componentes, realizadas nas operagdes no exterior;

iv) insuficiente presenca de uma industria local na producdo de componentes eletronicos que
séo partes dos bens finais (BNDES,2012).

Essas caracteristicas se refletem na forma de atuacdo das firmas brasileiras que ndo
crescem baseadas na capacidade para realizar atividades de “design” e “branding”, pois estas
por sua vez requerem diversas capacidades ndo encontradas nas firmas do setor eletronico
brasileiro quais sejam: a capacidade de antecipar tanto as tendéncias de consumo quanto das
tecnologias associadas ao produto; b) a capacidade de inovar radicalmente, oferecendo
produtos e servi¢os novos que criardo demanda no mercado, pelo simples fator “novidade” —

um padrio tipico, por exemplo, dos “produtos virtuais” que chegam via Internet; c) sofisticada
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capacidade de engenharia de produto e até mesmo de P&D (pesquisa e desenvolvimento)
avancados, o que implica capacidade gerencial, associacdo com parceiros tecnoldgicos
globais e mais aptos. A auséncia dessas caracteristicas revela a fragilidade do setor no cenério
competitivo global, pois 0 mesmo, em geral, se limita ao desenvolvimento de atividades de
baixo conteido tecnolégico (BNDES,2012; BAMPI, 2009). Como dito anteriormente, a
insercdo da industria eletrdnica (caracterizada por alto conteudo tecnoldgico) na base
produtiva de um pais tem sistematicamente trazido a possibilidade de desencadear a captura
de posi¢des (catching up) em termos de avanco tecnoldgico em diversos setores industriais e,
por conseguinte, na aquisicdo de vantagens absolutas. Nesse contexto, diversos documentos
entre eles: BNDES(2012); ABINEE (2013) (BAMPI, 2009) tém apontando a importancia do
setor eletroeletrbnico para o desenvolvimento econémico brasileiro, entre eles, alguns
apontam que a expansdo do setor no Brasil poderia ser o “carro-chefe” para o processo de
catching up, mas para que isso ocorra seria necessario o desenvolvimento de uma politica
estrutural de investimento que incentive o desenvolvimento de segmentos com alto conteido

tecnoldgico.

“Numa visdo de futuro, recomenda-se fortemente transformar estruturalmente a

indUstria eletrénica no Brasil com um conjunto de politicas consistentes e permanentes
para que, com outras indudstrias de tiers além do manufatureiro, se possa inovar e ter

presencga expressiva no PIB brasileiro de cerca de 5% em 2022(...)” (Projeto PIB, 2009
pg 12)

Além disso, essa mudanca estrutural deve também levar em consideracao que as novas
necessidades da sociedade, tais como a sustentabilidade, a seguranca e a salde estdo
confiando ao setor eletrdnico muitas das solugdes tecnologicas que ainda serdo desenvolvidas,
oferecendo perspectivas de crescimento de longo prazo para a industria global para as
proximas décadas. Embora a industria de eletrdnicos demonstre tendéncia de crescimento
mais maduro, ainda é uma inddstria jovem com grandes perspectivas de crescimento
(DECISION, 2011).
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Figura 8 - Ciclos de inovacao complexo eletroeletronico
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Fonte: Decision 2011.

Sendo assim, o desenvolvimento de projetos de investimento no setor deve priorizar o
avanco tecnoldgico que esteja atrelado as solucBes tecnoldgicas das tendéncias descritas
acima, isso significa que as politicas de desenvolvimento do setor devem estar alinhadas aos
principios da economia verde, através do crescimento econdémico com maiores padrdes
ambientais (UNEP, 2011).

2.3— Problemas ambientais relacionados ao Setor Eletrénico brasileiro.

O principal problema ambiental relacionado ao setor eletrdnico mundial esta relacionado a
crise em torno do lixo eletrénico. Este problema possui escala global visto que tais produtos
estdo presentes em qualquer parte do mundo, além disso, 0 aumento do descarte deste tipo de
produto € crescente visto que tais produtos possuem ciclos de vida cada vez menores, esse
fendmeno atrelado ao fato de que nem todo produto no pds consumo tem destinacao correta se
torna um grande problema. Este problema pode deve ser analisado tanto em termos do volume

de residuos solidos quanto presenca de elementos tOXicos em sua composicao.

2.3.1- O problema do volume de residuos eletroeletrdnicos

O grande volume de residuos eletrdnicos pode ser explicado, pelo fato de que a cada dia
diversos segmentos industriais bem como a populagdo mundial, incorporam a utilizagdo de
produtos eletronicos. Além disso, a reducdo do ciclo desses produtos faz com que o numero
de unidades de obsolescéncia eletronica seja muito grande. Recentemente foram descartados

400 milhGes de itens por ano, s6 nos EUA, por exemplo. Em 2010, a Unido Europeia (UE)
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estimou que o volume de lixo eletrénico produzido na regido foi de cerca de 8,9 milhdes de
toneladas e o do Japdo em 4,0 milhdes de toneladas (Zoeteman et al., 2010). Yu et al (2010)
prevé que até o ano 2030, os paises em desenvolvimento descartardo duas vezes mais

computadores pessoais anualmente, em comparagdo com o0s paises desenvolvidos.

De acordo com estudo da ONU, em 2010, o Brasil foi 0 maior produtor de lixo eletronico
per capita (0,5 kg\cap\ano) entre os paises em desenvolvimento, seguido do México e da
China (0.4 kg/cap-ano). O Brasil possui problemas para lidar com os residuos sélidos do setor
eletronico, pois os locais para tratamento e reciclagem deste tipo de residuo sao insuficientes.
Atualmente existem 94 locais de reciclagem que tratam dos residuos eletroeletrdnicos e
mesmo assim, muitos desses locais sdo desprovidos das tecnologias necessarias para realizar o
tratamento completo dos residuos, se concentrando em grande parte nos processos de
trituracdo e moagem para posteriormente realizar a exportacdo dos residuos para tratamento
(ABDI, 2012). Em 2011 o Brasil exportou 21.579 toneladas de residuos™, e em geral,
mantém essa meédia, destacando o ano de 2008 em que exportou 38.693 toneladas residuos
eletrénicos (ABDI, 2012).

Uma saida para solucionar este problema pode estar na ado¢do da logistica reversa.
Ela é um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada (GURAUSKIENE, 2006). E através desse sistema,
por exemplo, que materiais reciclaveis de um produto eletrébnico em fim de vida util

descartado pelo consumidor poderdo retornar ao setor produtivo na forma de matéria-prima.

Figura 9 - Ciclo de vida dos produtos eletroeletrénicos e o foco da logistica reversa
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De forma a viabilizar a logistica todas as partes relacionadas ao processo deverdo
contribuir para o encaminhamento dos produtos em fim de vida atil para a reciclagem ou
destinacao final ambientalmente adequada. A legislacdo obriga os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes a investir no desenvolvimento, fabricacdo e colocacdo no
mercado de produtos aptos a reutilizacdo, reciclagem ou outra forma de destinacéo
ambientalmente adequada e cuja fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos
solidos possivel; divulgar informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os
residuos sélidos associados a seus respectivos produtos; assumir o compromisso de, quando
firmados acordos ou termos de compromisso com o Municipio, participar das acfes previstas
no plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos, no caso de produtos ainda nédo

inclusos no sistema de logistica reversa.

Cabe ainda aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tomar todas as
medidas necessarias para assegurar a implementacdo e operacionalizacdo do sistema de

logistica reversa podendo, entre outras medidas:
1. Implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;
2. Disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

3. Atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores

de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

O papel do consumidor nesse processo é o de efetuar a devolucéo de seus produtos e
embalagens aos comerciantes ou distribuidores apds o uso. Aos comerciantes e distribuidores
compete efetuar a devolugdo aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens
reunidos ou devolvidos. Por sua vez, os fabricantes e os importadores deverdo dar destinagéo
ambientalmente adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o

rejeito encaminhado para a disposicao final ambientalmente adequada (ABDI,2012).

O grande desafio da logistica reversa reside no custo associado & operacionalizacdo do
sistema em um pais de extensdo continental e com suas particulares complexidades logisticas.
E sabido que qualquer sistema que seja estabelecido incorrera em maiores dispéndios, ora
tratados como custos quando apreciados sob a ética puramente econdmica, ora encarados com
investimento necessario para um mundo sustentavel. Um olhar mais atento e consciente a essa
questdo indica que o aparente aumento de custo ndo configura de fato um aumento, mas sim a

antecipacdo de custos que incorreriam no futuro para remediar o impacto negativo ao meio-
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ambiente causado pelo descarte inadequado de residuos (ABDI, 2012). Embora
extremamente importante, a logistica reversa s6 trata dos componentes téxicos no pés
consumo, ou seja, ndo ha relacdo entre ela e o desenvolvimento de produtos com padrao

ambiental mais elevado.
2.3.2- Toxicidade dos residuos eletroeletronicos

Além do volume de lixo advindo do setor eletronico, este possui em sua composicdo®
elementos tdxicos encontrados em grande parte dos produtos eletroeletronicos, esses
elementos entram em contato com 0 meio ambiente e com ser humano quando sao
descartados de maneira incorreta. O chumbo pode ser destacado como o mais relevante nesse
sentido.

Quadro 2- Elementos toxicos dos eletroeletrénicos e seus impactos sobre o meio
ambiente

Elemento Utilizacéo Meios de Impactos ambientais
contaminacéo
Chumbo Encontrado principalmente nas soldas | Através da agua, dos E cumulativo gerando
utilizadas para conectar as pegas nas solos, alimentos impactos sobre plantas
placas de circuito impresso. microrganismos e solo.
Cédimo E encontrado nas placas de circuito Através do ar (inalagdo | Causa grave danos a aves,

impresso bem como em baterias,

estabilizadores, semicondutores e

e contato com a pele)

peixes e mamiferos

ligas.
Cromo Hexavalente E encontrado nas placas de circuito Ar e dgua Extremamente toxicos para
impresso peixes e outras espécies
aquaticas
Mercurio Baterias, placas de circuito impresso, | Agua e solo Afeta sistema nervoso de aves

tubos fluorescentes, interruptores,

equipamentos de medida e controle

e sistema reprodutor de peixes.

Bromobifenil (PBB) e
Eter de Bromobifenil
(PBDE)

Utilizado para retardar as chamas em
plastico coberturas plasticas,
componentes, cabos e placas de

circuito impresso

Reciclagem de
plasticos e apés a

disposicdo em aterros.

Bioacumulativos e toxicos em
ambientes aquaticos tem sido

encontrado em peixes.

Fonte: Ansanelli (2008)

%% 0 residuo eletroeletrdnico é composto por diversos materiais como plasticos, vidros, mais de vinte tipos de
metais pesados e outros. Estes materiais estdo frequentemente dispostos em camadas e subcomponentes
afixados por solda ou cola. Alguns equipamentos ainda recebem jatos de substancias quimicas especificas para
finalidades diversas como proteg¢do contra corrosdo ou retardamento de chamas. A concentra¢do de cada
material pode ser microscépica ou de grande escala. A extracdo de cada um deles exige um procedimento
diferenciado. Deste modo, sua separagdo para processamento e eventual reciclagem tem uma complexidade,
um custo e um impacto muito maiores do que aqueles exemplos mais conhecidos de recolhimento e
tratamento de residuos, como é o caso das latas de aluminio, garrafas de vidro e outros



61

O Chumbo é encontrado principalmente nas soldas que sdo utilizadas para unir 0s
componentes eletrdnicos as placas de circuito impresso ou fios. A solda utilizada na eletrénica
é conhecida popularmente como “solda 60\40”, pois ¢ composta por 60% de estanho e 40%
de chumbo (63Sn37Pb), esta combinacdo gera uma solda com boa conducdo elétrica e ponto
de fuséo ndo muito alto, isto faz com que ndo haja o superaquecimento dos componentes no
momento da soldagem. O chumbo também oferece excelentes caracteristicas ao acabamento
final do produto (ARANHA NETO, 2006).

Entretanto, devido ao seu grau de toxicidade, busca-se alternativas para eliminar os
riscos potenciais do chumbo através do desenvolvimento de novas soldas com outros
componentes de liga menos nocivos ao meio ambiente e a satde humana (ITSUBO et al.,
2003). Embora o uso de soldas livres de chumbo seja utilizado em grande escala na Europa e
outros paises, no Brasil as soldas estanho-chumbo ainda sdo utilizadas, devido as suas
propriedades acima citadas bem como ao seu baixo custo, que agregam maior confiabilidade

aos equipamentos eletroeletronicos (PERASSI, 1994).

As principais tecnologias existentes que substituem o chumbo, sdo as soldas de
estanho com 3,9% de prata e 0,6% de cobre (SN-Ag-Cu). O material se aplica ao processo
utilizado na fabricacdo de cerca de 70% das placas de computadores, por exemplo
(ARANHA NETO, 2006). Embora esta nova opc¢do elimine um componente toxico, isso

néo significa que ela ndo gere nenhum impacto negativo sobre o0 meio ambiente.

Almeida et al (2013) faz um estudo no qual compara o célculo de emergia® para a
tradicional solda estanho chumbo e mais trés tipos de soldas livres de chumbo, as soldas
SN-Ag-Cu, Sn0,7Cu? (liga de estanho com 0,7% de cobre) e SN3,5Ag (3,5% de prata).
Sendo assim, ela demonstra que mais recursos sdo utilizados para produzir uma tonelada de
soldas livres de chumbo do que para produzir soldas a base de estanho e chumbo. O estudo
utilizou como medida o indicador DALY (Disability Adjusted Life Years) para comparar as
emissdes na atmosfera dos trés tipos de producdo de soldas. Os resultados mostraram que a

solda a base de chumbo é menos poluidora do que as outras, quando se considera todo o ciclo

>l 0 calculo de emergia é baseado na metodologia emergética tem como objetivo a compreensdo do
funcionamento dos ecossistemas através de indices de desempenho ecossistémico e para tanto deve
identificar as forgas atuantes e as interagOes existentes, medir os fluxos de energia e materiais e agregar fluxos
conforme caracteristicas bdsicas para estabelecer os indicadores: renovabilidade, rendimento liquido,
eficiéncia ecossistémica, investimento necessdrio, intercambio de emergia, carga ambiental, e outros, Ela é
uma maneira para permite medir a sustentabilidade

> para processos que utilizam mais altas temperaturas, o consércio sugere a utilizacdo dessas duas
outras ligas.
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de producédo e vida do produto, embora os proprios autores afirmam que esses resultados
podem sofrer variaces em relacdo a analises locais e globais.

E preciso levar em consideracdo que a adogdo de uma solda sem chumbo néo envolve
somente a mudanca para uma nova solda, mas também requer a utilizagdo de um novo
maquinario e uma nova rotina de producdo. Os novos soldadores necessarios para aplicar as
soldas sem chumbo custam mais caro do que 0s equipamentos que trabalham com ligas
de estanho-chumbo e ainda existem custos associados com o fato de que 0s novos
processos exigem temperaturas mais altas. Segundo a National Eletronics Manufacturing
Initiative, o material e as pastas de solda representam apenas uma fracdo do custo de todo
0 processo e 0 aumento dos custos de “migragdo tecnoldgica” ndo deve ultrapassar 1% a

mais do que o0 que se gasta com a solda estanho-chumbo.

Mesmo assim, além de investir em aquisicdo de novas maquinas, € necessario treinar a
mé&o de obra para essa nova rotina de producao e isso requer um grande esforco por parte das
firmas do setor eletrénico. Ademais, existem mais de uma opcao de solda livre de chumbo o
que gera davidas em relagdo a qual nova solda deve-se adotar, pois cada vez que se adota um
tipo de solda é necessario também adotar uma linha de producdo para cada soldagem

especifica.

Outra importante solucdo, tanto para o volume de residuos bem como para o nivel de
toxicidade dos eletroeletronicos é o eco design. Ele é descrito como um conceito no qual o
meio ambiente “ajuda” a definir a dire¢do das decisdes de design de produto (UNEP, 1997). O
eco design considera 0s aspectos ambientais em todas as fases do processo de
desenvolvimento do produto. Ele é baseado no ciclo de vida do produto, que por sua vez
inicia-se com a utilizac@o de recursos naturais, prossegue para a producdo de materiais e
processos, embalagem e transporte, uso e manutencdo de um produto e, finalmente,
conclui na fase de fim de vida. O principal objetivo do eco design é desenvolver produtos e
servigos sustentaveis, reduzindo os encargos ambientais dos produtos ao longo de todo o ciclo
de vida, levando em consideracdo o produto convencional, os consumidores e elementos

como: funcionalidade, qualidade, seguranca, custo de fabricacdo, ergonomia e estética.

Em outras palavras, busca-se desenvolver um produto que utilize 0 minimo de
recursos ambientais para a sua fabricacdo e a0 mesmo tempo emita 0 minimo de poluicédo
possivel. Sendo assim, o eco design assegura que um produto seja derivado do uso
consciente de energia, de agua e matérias-primas. Esta pratica torna-se essencial para
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aquelas organizacGes que reconhecem a importancia de se adequar a um padrdo
ambiental mais elevado para a continuidade de suas atividades no longo prazo, pois a
adocdo do eco design, proporciona vantagem como reducdo dos custos, menor geracéo de
residuos, além de gerar inovacBes em produtos e atrair novos consumidores. Pode-se
afirmar que as atividades do eco design incluem (SARKIS, 1998; LIN et al, 2001,
ZSIDISIN &SIFERD, 2001):

i) Design para a reducdo ou eliminacdo de materiais ambientalmente perigosos —

tais como chumbo, mercurio, cromio e cadmio;

i) Design para reutilizacdo — facilita a reutilizagdo de um produto ou de parte

dele, com ou sem tratamento minimo do produto utilizado;

iii) Design para reciclagem — facilita a desmontagem do produto e dos residuos, a

separacao das partes de acordo com o material, e 0 reprocessamento do material,

iv) Design para remanufatura — facilita a reparagéo, retrabalho e remodelagédo das

atividades destinadas a devolver um novo produto e melhoréa-lo para uma nova condicéo;

v) Design para a eficiéncia dos recursos — incluindo a redugdo do consumo de
materiais e de energia de um produto durante a utilizacdo, além de promover o uso de

recursos renovaveis e energia.

A difusdo da utilizacdo do conceito de eco design €, talvez, a principal solugdo
para 0s problemas ambientais relacionado ao setor eletronico. Entretanto, assim como
para as tecnologias sem chumbo, existem rigidezes envolvidas no processo e adogao do
conceito de eco design por parte das firmas, uma vez que este requer mudancas profundas
e continuas no desenvolvimento tecnologico das firmas, e para que essas rigidezes sejam
transpostas € necessario o direcionamento, coordenacdo e integracdo de todos os
elementos do sistema de inovagédo para esta finalidade (WEBER & ROHRACHER, 2012).
Nesse sentido, o consumidor possui papel de destaque, uma vez que, 0s nichos de
mercados para produtos “verdes” podem desempenhar uma func¢do de “incubadora” na
qual o a tecnologia ambiental é amadurecida e aperfeicoada para que possa atingir niveis
mais elevados de difusdo (RIP & KEMP, 1998; GEELS, 2002; GEELS 2004). Vale lembrar
gue, a tendéncia de consumo para 0s proximos 20 anos, apontada por Ventura (2010), é a
de que o consumidor tende a incluir as preocupaces ambientais na sua opg¢do de escolha.

E preciso destacar também que, a adog&o do eco design vai além da adequacdo ao padrio
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ambiental mais elevado, pode significar também uma estratégia competitiva adotada pela
firma para se manter e até ganhar posi¢6es no mercado, ao oferecer um produto com as
solucdes tecnoldgicas para atender as necessidades e preferéncias do consumidor
(PORTER & van der LINDE, 1995). As instituicbes (normas, leis, regulacdes etc) também
sdo um elemento importante do sistema setorial de inovagdes (NORTH,1990; ARNOLD,
2004), pois dependendo da maneira como elas sdo formuladas, estas podem gerar
incentivos positivos para o desenvolvimento de tecnologias ambientais, através da
reducdo de incertezas acerca de qual tipo de inovacdo as firmas devem direcionar seus
esforcos inovativos (PORTER & van der LINDE, 1995). Sendo assim, a subse¢do a seguir
é dedicada a analise das regulagfes ambientais no setor eletronico.

2.3.3- Regulacbes Ambientais no Setor Eletrénico

Com o intuito de solucionar o problema dos residuos sélidos varios paises, com destaque
para paises da unido Europeia®®, desenvolveram suas regulacdes especificas para os produtos
eletronicos, limitando a quantidade de elementos toxicos e tratamento adequado dos residuos
solidos do setor. Devido a globalizacdo da producdo, o setor eletrbnico esta sujeito tanto as

instituicBes regionais, nacionais quanto as setoriais que sao de nivel global.

Quadro 3- Principais regulagdes internacionais

Nome Descricdo

Convencéo de Basel Promulgada em 1992, para manter perigosos
perder dentro dos paises produtores, ou aqueles
capazes de processa-lo de forma segura. 172 paises
signatarios, mas ndo ratificado pelo EUA. Né&o
especifica penalidades.

Convencéo Bamako Em vigor desde 1998, na Unido Africana de
paises. Define limites de importacdo de residuos
mais rigorosa do que a Convencdo de Basileia, e
estabelece penalidades. Raramente evocado.

Diretiva EU WEEE Adaptado por todos os membros da UE até 2007.
Estabelece os sistemas de coleta e reciclagem com
base no produtor take-back, para 10 categorias de
produtos elétricos.

23 . ~ .
Para mais detalhes sobre as regula¢des europeias ver anexo | e
http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index _en.htm
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Restri¢do de substancias perigosas (RoHS) Promulgada juntamente com REEE da UE,
restringindo quantidades de chumbo, mercurio,
cadmio, cromio hexavalente, PBB, PBDE e
utilizado no fabrico. versbes adaptadas por muitos
outros paises, incluindo China e india.

Resolvendo o problema dos residuos solidos | Instituido formalmente em 2007 pelas NacOes
(StEP) Unidas, com parceiros académico e gov.
organizagOes (por exemplo, MIT, EUA EPA) em
promover a reutilizacdo de reciclagem materiais,
concomitante ao controle de residuos.

Reduzir, reusar e reciclar (3rs) Promovido pelo Japdo. Procura evitar produgdo de
residuos, e ainda mais cooperacdo em matéria de
reciclagem com paises em desenvolvimento.
Permite exportar residuos para remanufatura.

Lei estadual Norte Americana da | 25 estados americanos tém leis para coleta de lixo
eletrénico, HR 2284 ¢ uma lei nacional proposta
para controlar a exportacdo de lixo eletrénico e
eletronicos (HR2284) certificar os bens eletrdnicos para exportacao.

responsabilidade  de  reciclar  produtos

US NGOs—Basel Action Network (BAN), | Estes trés agem em conjunto para tornar vidvel o
Silicon Valley Toxic Coalition (SVTC), | recolhimento e reciclagem do lixo eletronico. Eles
Electronics TakeBack Coalition (ETBC) promovem internacionalmente a "Basel Ban ",
busca por uma alteracdo mais restritiva de
exportacdo dos residuos para a Convengdo de
Basileia. BAN produziu documentérios, e muito
pesquisa.

Fonte: Elaboracédo propria

As principais regulacdes para o setor eletronico sao a WEEE e a RoHS. Ambas
surgiram em 2003 quando o problema dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos
mereceu legislacdo especifica, a Diretiva 2002/96/EC sobre Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos (Waste Electrical and Electronic Equipment-WEEE) tem base legal no
artigo 175 do Tratado de Constituicdo da Comunidade Europeia. Em 1997, uma resolucéo do
Conselho instituiu a necessidade de promover a recuperacdo dos residuos para reduzir sua
quantidade e poupar recursos naturais, bem como recuperar energia a partir dos residuos,
considerando a protecdo ambiental, a viabilidade econdmica e o progresso cientifico
(EUROPEAN COMISSION apud ANSANELLI, 2008).

A Diretiva 2002/95/CE relativa a Restricdo do Uso de certas Substancias Perigosas em
Equipamentos Eletroeletronicos (Restriction of the Use of certain Hazardous Substances in

Electrical and Electronic Equipment-RoHS) tem base legal no artigo 95 do Tratado, segundo
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0 qual a protecdo ambiental e da salde é assegurada, uma vez que sua necessidade seja
comprovada cientificamente e, principalmente, desde que as disposic¢oes legislativas tenham
por objetivo o estabelecimento e o funcionamento do mercado interno (EUROPEAN
COMISSION apud ANSANELLLI, 2008).

Elas sdo importantes, pois, sendo complementares, tém impactos ambientais positivos
abrangendo todo ciclo de vida do produto, gerando impactos globais sobre toda cadeia
produtiva de equipamentos eletroeletronicos, além de inspirar a legislacdo ambiental de outros
paises®. Em praticamente todos 0s paises a substituicdo de materiais decorrente da RoHS foi
a maior preocupacdo e alvo de acdes, sobretudo quanto a substituicdo do chumbo (Ansanelli,
2008). De fato, as duas regulacdes em conjunto, geraram impactos em Varios paises, varios
pesquisadores analisaram o impacto da WEEE em seus respectivos paises, como a Walther e
Spengler (2005) na Alemanha, Hicks et al. (2005), na China, e Jang Yoon (2006) na Coréia,
Hischier et al. (2005), na Suica, Feszty et al. (2003), na Escocia ou Streicher-Porte et al.
(2005) na india. Outros autores levaram em conta o futuro da legislacio WEEE e
desenvolveram novas técnicas para projetar produtos e cadeias de fornecimento que sejam
economicamente e ecologicamente viavel (Krikke et al., 2003). A importancia de prolongar o
ciclo de vida de eletrodomesticos foi salientada por Truttmann e Rechberger (2006).

O principal impacto da RoHS foi o estimulo a busca por materiais alternativos e, nesse
sentido, investiu-se no desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas. Assim, a RoHS parece ter
mais impactos inovadores, que tendem a ser globais, visto que afeta toda a cadeia. Ja 0s
impactos da WEEE tendem a ser mais localizados, e, principalmente, sobre a industria de
gestdo dos residuos. Ansanelli (2008) afirma que tanto a RoHS quanto a WEE afetam
praticamente todos os paises e que em geral os paises fora da unido europeia e ja
desenvolvidos tiveram facilidade em adaptar o setor para um padrdo ambiental mais elevado,
visto que eles ja possuiam uma ‘“cultura ambiental” bem como politicas ambientais
domésticas similares a RoHS. De acordo com a autora sdo 0s paises em desenvolvimento que
possuem os maiores desafios para adequar o setor eletrénicos a um padrdo ambiental mais
sustentavel devido a auséncia de regulacBes domésticas que visem padronizar os produtos

eletroeletrdnicos quanto ao volume e tipo de residuos toxicos permitidos.

Em seu estudo sobre os impactos da RoHS no complexo brasileiro, Ansanelli (2008)

identificou que 64% das firmas que passaram a utilizar soldas sem chumbo sé&o firmas cujo

%% para mais detalhes sobre a influéncia da WEE e RoHS ver anexo II
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capital controlador € externo e em sua maioria firmas atuantes no mercado externo, sujeito a
regulacdo mais exigente que a regulacdo nacional. Essa heterogeneidade entre as firmas
localizadas no pais em relacdo ao padrdao ambiental pode ser explicado em parte pelo fato de
gue no Brasil ndo existe nenhuma regulacdo nacional que se assemelhe a RoHS. Para se ter
uma ideia, na base de dados sobre instrumentos utilizados nas politicas ambientais da OEDC,
0 Brasil possui apenas 5 instrumentos catalogados, sendo que todos s&o impostos e nenhum
esta diretamente relacionado ao setor eletronico, trés estdo relacionados ao setor automotivo e
os outros dois estdo relacionados ao comércio exterior. Entretanto podemos destacar a lei de
residuos solidos que estabelece a adocao da logistica reversa, esta lei pode ser considerada um

avango.

Quadro 4 - Principais politicas nacionais relacionadas ao setor eletrénico

Nome Descricao

Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 Politica Nacional de Residuos Soélidos. Em seu
artigo 4°, descreve que esta politica “retine o
conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acBes adotados pelo Governo
Federal, isoladamente ou em regime de cooperagédo
com estados, Distrito Federal, municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos
residuos solidos”

Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, | Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Solidos. O decreto, em seu artigo 5°,
determina que “os fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos sdo responsaveis
pelo ciclo de vida dos produtos”. O decreto cita a
responsabilidade compartilhada, na qual cada um é
responsavel por uma parte do ciclo de vida do
produto — ex.: fabricante, vendedor e consumidor.

Lei n°12.187, de 29 de dezembro de 2009 Politica Nacional sobre Mudanga do Clima. A lei
prevé “iniciativas e medidas para reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos
frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca
do clima” e “mudangas e substitui¢des
tecnoldgicas que reduzam 0 uso de recursos e as
emissdes por unidade de produgdo, bem como a
implementacdo de medidas que reduzam as
emissBes de gases de efeito estufa e aumentem os
sumidouros”.

Lei n°® 10.295, de 17 de outubro de 2001 Politica Nacional de Conservacgdo e Uso Racional
de Energia. A lei estabelece “os niveis maximos de
consumo de energia, ou minimos de eficiéncia
energética, de maquinas e aparelhos consumidores
de energia fabricados ou comercializados no pais,




bem como as edificagdes construidas”.

Resolu¢io Conama n° 401, de 4 de novembro de
2008

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio
e mercurio e o0s critérios e padrles para 0
gerenciamento ambientalmente adequado das
pilhas e baterias portateis, das baterias chumbo-
4cido, automotivas e industriais e das pilhas e
baterias dos sistemas eletroquimicos niquel- -
cadmio e o6xido de mercurio”. O artigo 3°
estabelece que os fabricantes e importadores de
pilhas e baterias devem “apresentar ao o6rgdo
ambiental competente plano de gerenciamento de
pilhas e baterias que contemple a destinagédo
ambientalmente adequada”. O artigo 4° institui que
0s estabelecimentos que comercializam esses
produtos devem ‘“receber dos usuarios as pilhas e
baterias usadas, respeitando o mesmo principio
ativo, sendo facultativa a recepcdo de outras
marcas, para repasse aos respectivos fabricantes ou
importadores”. Todas as pilhas e baterias recebidas
pelos estabelecimentos devem ser encaminhadas
para destinacdo ambientalmente  adequada,
conforme artigo 6°.

Lei n®11.196/05

E a chamada “Lei do Bem”, que incentiva a
inovacédo e produgdo local de computadores, além
de desonerar impostos sobre a cadeia produtiva. O
resultado da aplicacéo da lei foi a reducdo drastica
dos precos ao consumidor, 0 aumento da demanda
e da producéo e a reducgdo substancial do mercado
cinza. Hoje, 73% do mercado interno estdo sob o
dominio de fabricantes e produtos regulares e
gerais. Até 2005, os produtos regulares
representavam apenas um terco do mercado.

Lei n°®11.077/2004

A chamada Lei de Informética permite redugdo do
IPI para as firmas fabricantes de produtos de
informatica que investem em projetos, programas
e atividades de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) e atendam o chamado Processo Produtivo
Basico (PPB). O fato do setor de informatica ser
obrigado a oferecer em contrapartida a aplicacéo
de parcela de seu faturamento em P&D, assegura o
desenvolvimento tecnolégico e ambiental dos
produtos que sdo comercializados no Brasil.
Vérios avancos ja foram obtidos em relacdo aos
materiais empregados, a eficiéncia no consumo de
energia dos aparelhos e, mais recentemente, no
descarte desses materiais.

Fonte: Elaboracdo Prdpria

68

Além da politica nacional de residuos solidos, foi desenvolvido pela secretaria de

inovagdo a Contribuicdo ao Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletronica, Iluminagdo e

TelecomunicagBes — COBEI, com a finalidade de Promover a participacdo brasileira na

normalizacdo internacional e regional nos assuntos afetos a eletricidade, eletronica,

iluminacdo e telecomunicagdes (MIDC), auxiliando as firmas brasileiras que buscam
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conformidade com as regulagcfes internacionais. Além disso, o pais busca incentivar o
desenvolvimento de produtos com menor impacto ambiental, através de editais de compras
governamentais, nos quais, sao estipulados a compras de produtos com alto padrdo ambiental,
seja na eficiéncia da utilizacdo enérgica quanto no nivel de toxicidades dos seus componentes,
esta € uma maneira indireta de estimular as firmas brasileiras a buscarem solucdes
tecnoldgicas ambientais (ANSANELLI & MORO, 2013).

Em relacdo aos dados referentes ao desenvolvimento de tecnologias ambientais no Brasil,
Ansanelli (2008) mostra que 9% das firmas do setor de material elétrico e de comunicacdes
afirmaram ter realizado inovacgdes relacionada a gestdo ambiental, sendo que as principais
atividades desenvolvidas pelas firmas incluidas nessa pequena porcentagem foram:
reciclagem ou aproveitamento de sucatas, residuos ou refugos (41%), controle de ruidos
(34%) e reducdo do uso de matéria-prima ou de energia (32%). A maior parte dessas
atividades ocorreram dentro da firma, utilizando equipamentos e maquinérios de origem

nacional.

Ainda de acordo com Ansanelli (2008), 31% do total de firmas analisadas ndo
incorreram em custos de gestdo ambiental e 69% gastaram menos de 5% dos custos dos
produtos vendidos. Foi detectado ainda que do total de firmas analisadas 24% ndo possuiam
intencdo de realizar investimentos ambientais e que apenas 11% tinham planos para
realizassem investimentos em tecnologias para melhora dos projetos, design ou embalagem
dos produtos. Grande parte das firmas brasileiras que efetuaram a migracéo tecnoldgica a
fizeram a principio, pois seu mercado de atuacdo principal estava sujeito a alguma norma ou

regulacdo ambiental (Ansanelli, 2008).
2.3.4- O papel da regulagdo no desenvolvimento de inovagfes ambientais

Oltra (2008) ja havia sugerido que o principal diferencial dos determinantes da 1A esta
relacionado ao papel da regulacdo em decorréncia da existéncia da dupla externalidade, pois €
o principal fundamento acerca da necessidade de instrumentos de politica para estimular
acOes de preservacdo ambiental. Por outro lado, a regulacdo também pode ser pensada como
uma caracteristica fortemente setorial, na medida em que boa parte das regulamentagdes e
normas do mercado interno e externo sdo direcionadas as firmas de uma mesma atividade, que

emitem os mesmos tipos de poluentes ou outros similares de impacto ambiental.
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Apesar do nivel de poluicdo ser bastante diferente em cada firma, muitas vezes a
regulacdo € sobre o tipo de residuo ou sobre o tipo de tecnologia utilizada, que pode ser
predominante em toda uma industria. A regulacdo ambiental, em alguns setores pode exercer
uma forte influéncia e induzir a geracdo de 1A (QUEIROZ, 2011). Por outro lado, em outros
setores as caracteristicas setoriais podem ser mais importantes, como tamanho médio das
firmas, capital controlador das firmas e o fato de ser uma industria voltada ao mercado
externo ou ndo. Além disso, € importante ressaltar que a atividade inovativa também pode ser
influenciada pela conjuntura econdmica que as industrias se deparam e aos incentivos das

politicas de inovacao.

Em geral, a politica de inovacdo na maioria dos paises tem sido de responsabilidade
dos ministérios do Comércio e Indlstria, da ciéncia e tecnologia, enquanto a politica
ambiental tem sido desenvolvida pelos ministérios do meio ambiente, sdo poucos os esforcos
realizados até entdo para integrar estes dois temas. As politicas ambientais tém,
tradicionalmente focado no tratamento da poluicdo e ma utilizacdo dos recursos ambientais, e,
assim, gerando solu¢des do tipo “end of pipe” (UNEP 2011). Sendo assim, este tipo de
politica tem, portanto, um efeito relativamente baixo em promover inovacgdes radicais ou que
gerem mudangas no comportamento do sistema setorial de inovacéo, direcionando-os para
trajetdrias tecnoldgicas ambientalmente corretas. A rigidez de algumas normas e
regulamentos ndo déo incentivos suficiente para as firmas inovarem além das solug¢des “end of
pipe”, mesmo que essas politicas tenham contribuido largamente para a redugéo dos impactos
ambientais (UNEP, 2011).

Além disso, os regulamentos e normas convencionais podem impor grandes custos
para as firmas (OECD, 2008b). Atualmente, existem alguns instrumentos orientados para o
mercado, tais como impostos verdes e licencas que foram introduzidos como medidas para
colocar um preco sobre as externalidades negativas geradas para o meio ambiente. No
entanto, para garantir que todo o ciclo de inovacéo seja eficiente, € necessario a utilizacdo de
politicas que vao desde investimentos adequados em pesquisa até apoios para comercializacéo
de tecnologias inovadoras existentes®. OECD (2012) explicita as caracteristicas que uma
politica ambiental deve englobar para conseguir promover 1A% (ver quadro 5).

25 . ~ are . . . ;.
Neste ponto cabe ressaltar a discussao entre os fatores positivos e negativos do incentivo ao comércio de

tecnologias verdes, uma vez que a maior parte dos paises em desenvolvimento sdo “compradores” deste tipo

de tecnologia que é majoritariamente criada pelos paises desenvolvidos. Sendo assim, somente incentivos para
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Quadro 5- Caracteristicas da politica ambiental necessarias para incentivar 1A

Tipo de Caracteristica Descricdo

Eficacia ambiental Promover o desenvolvimento e a introducdo de uma nova série de
técnicas que fazem grandes melhorias na qualidade ambiental mais

viavel.

Dissociagdo entre crescimento | Alcangar 0s  objetivos ~ socioecondmicos e  ambientais

econdmico e pressao simultaneamente ambiciosas e substancialmente aumentar a eco
ambiental eficiéncia da economia.
Custo-efetividade Reduzir o custo das medidas ambientais e alcancar mais resultados

ambientais para 0 mesmo nivel de custos.

Win-win cenario Concentrar em oportunidades de ganho mituo que permaneceram
sem uso, a fim de reduzir os custos de producdo e, a0 mesmo tempo

poluir menos.

Beneficios matuos Beneficiar do mercado promissor e beneficios socioecondmicos do
rapido crescimento da industria do meio ambiente. Pelo menos trés
razbes principais para uma politica mais explicitamente orientados

ambientalmente inovacdo podem ser mencionados

Promocao de P&D ambiental | Politicas que incentivam a pesquisa e desenvolvimento voltados para

solucdo de problemas ambientais

Fonte: Elaboracéo Prdpria com base em OEDC 2012.

Além das caracteristicas das politicas ambientais também temos que levar em
consideracao os tipos de instrumentos de politica ambiental utilizados, bem como seus efeitos.
De acordo com Almeida (1998) eles podem ser classificados em regulacdo direta exercida por
autoridades governamentais e incentivos econdémicos, que tendem a induzir o poluidor a
tomar a iniciativa de reduzir os niveis de poluicdo. Segundo a autora 0s mecanismos de
regulacdo direta, também conhecidos como de “comando e controle”, atuam através de
fiscalizacdo e multas. Os instrumentos econdmicos visam alterar as decisfes dos agentes por
afetar o calculo de custos e beneficios. Estes envolvem o estabelecimento de taxas e tarifas,

subsidios, criagdo de mercado e sistemas de devolucdo de depositos (ALMEIDA, 1998).

Além desses, outros instrumentos também sdo relevantes, de acordo com Lustosa et al
(2003) os instrumentos de comunicacdo sdo utilizados para conscientizar e informar agentes
poluidores e a populacdo sobre véarias questdes ambientais tais como: danos ambientais,

atitudes preventivas, tecnologias limpas e facilitar a cooperacdo entre os agentes. Sobre a

comercializagdo acarretaria em uma dependéncia tecnolégica “verde” por parte dos paises em
desenvolvimento.

?® Este estudo foca em politicas relacionadas aos setores com altos niveis de geracdo de residuos, como é o
caso do setor eletrdnico.
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capacidade desses instrumentos incentivarem inovagdes tecnoldgicas, levando em
consideracdo as caracteristicas levantadas pela OEDC (2011), podemos afirmar que embora
0s instrumentos econdmicos oferecam maior flexibilidade para os agentes eles podem ser
pouco efetivos neste proposito uma vez que podem ser ineficazes na alteracdo do
comportamento ambiental dos agentes. Os instrumentos de regulacéo direta, por sua vez, séo
mais eficazes na mudanca do comportamento ambiental do agente poluidor, mas caso esses
instrumentos ndo sejam bem formulados eles também néo serdo bem sucedidos nos incentivos

de IA para além de tecnologias do tipo end of pipe.

Além do tipo de instrumento politico deve-se levar em consideracdo quais sdo 0s
indicadores utilizados para medir a quantidade de IA e também indicadores para analisar 0s
beneficios gerados pela inovacdo ambiental, pois além de reduzir a poluicdo, ela pode também
resultar em melhor produtividade dos recursos e dessa forma a inovacdo ambiental resultante
da pressdao ambiental, pode gerar vantagens competitivas (PORTER & VAN DER LINDE,
1995, 1999). Sendo assim, podemos identificar quais instrumentos politicos sdo mais efetivos
em incentivar o desenvolvimento de inovagdes que ndo se limitam a redugdo do impacto

ambiental.

Na analise das medidas de efeitos indiretos da inovacdo ambiental, Andersen (2005)
apoia utilizagdo do conceito de eco eficiéncia. A eco eficiéncia é uma importante medida do
comportamento ambiental de diferentes agentes e combina ganhos econdmicos e ambientais.
O progresso do comportamento ambiental dos agentes compde uma medida do produto da
inovacdo, uma vez que reflete as caracteristicas e o grau da inovagdo ambiental ou as
mudangas estruturais (como no padrdo de consumo ou na producdo). O impacto ambiental
pode ser avaliado através do uso dos recursos (lado da fonte) e das emissbes (no lado da
saida). Foram identificados, com base no World Business Council for Sustainable

Development, os seguintes elementos para melhorar a eco eficiéncia:

i) reducdo da intensidade de materiais;

ii) reducdo da intensidade de energia;

iii) reducéo da disperséo de substancias toxicas;
Iv) alcance da reciclabilidade;

V) maximizacdo do uso de materiais renovaveis;

vi) durabilidade do produto;
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J& de acordo com Kemp & Arundel (1998) os principais indicadores seriam 0s
préprios tipos de tecnologias ambientais (tecnologias de controle, gestdo de residuos,
tecnologias limpas, de reciclagem produtos limpos e tecnologias de remediacdo); motivacdes
da inovacdo ambiental; gastos em P&D; fontes e custos da informacéo; apoio do governo;
politica da firma e sistemas de gestdo ambiental utilizados; relagdes de cooperacéo e local de

inovacéo.

Andersen (2005) defende que os indicadores deveriam cobrir atividades de inovacgédo
na cadeia, desde a formulacdo da ideia a comercializagdo. Isso incluiria: atividades de
incubagdo, competéncia (P&D), desenvolvimento organizacional, habilidades e educacdo),
produto da inovacdo (eco eficiéncia, analise setorial, patentes) e penetracdo no mercado. A
autora sugere também a expansdo do conceito de IA as seguintes categorias: tecnologias de
manejo de recursos e poluicdo, em geral desenvolvidas na industria ambiental e representando
solucBes ambientais; inovacdes de produto e processo ambientalmente integradas a
companhia, para refletir a continuidade tecnoldgica (cleaner); inovacdo de produtos
ambientais, significando as inovacgdes radicais; novas estruturas organizacionais; e 1A gerais.
Por fim, a andlise ampla da questdo organizacional, para a autora, deve incluir
empreendimentos ambientais, instituicbes de conhecimento, estrutura institucional e politica e

o setor financeiro.

Através a adocdo de indicadores mais especificos de inovagdes ambientais, pode-se
desenvolver regulagbes mais efetivas no desenvolvimento de IA que estejam também
atreladas ao desenvolvimento tecnoldgico e econdmico com um todo. O setor eletrénico,
como apontado anteriormente, possui papel de destaque no desenvolvimento tecnoldgico e
econémico do pais, mesmo assim, ele se encontra distante da fronteira tecnologica (tanto das
inovacbes em geral quanto das inovagbes ambientais). Além disso, diversos estudos ja
discutem o papel central das IA como o principal driver de desenvolvimento econémico atual
(Milliband, 2007; Barroso, 2007; Andersen and Foxon, 2009; OECD, 2009, Andersen 2010).
Dessa forma, o Brasil tem a necessidade de desenvolver politicas pablicas que suportem e
incentivem o avanco do desenvolvimento tecnoldgico do setor eletrénico, aumentando sua
importancia em relagdo ao PIB através do desenvolvimento de produtos com alto contetdo
tecnoldgico que estejam atrelados a maior eficiéncia ambiental. A metodologia desenvolvida
pela UNEP (2011) e o conjunto de “indicadores de eco eficiéncia” podem ser utilizados como

base para o desenvolvimento de politicas de ciéncia e tecnologias “verdes”, estas por sua vez
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devem ser desenvolvidas através de uma acdao de cooperacdo entre o ministério de ciéncia e

tecnologia e o ministério do meio ambiente.

Acredita-se que as politicas de incentivo ao setor devem se basear na inducdo de
investimentos estratégicos de mudancga tecnoldgicas e concorrenciais. Estas mudancgas devem
estar fundamentadas em incentivos para reducdo do desequilibrio da balanca comercial do
setor eletrénico através de uma politica de compras (publicas e privadas), estas politicas
devem priorizar os produtos com padrdo ambiental mais elevado. Além das politicas de
compras, deve-se desenvolver o sistema de inovagdo com centros de P&D industriais,
priorizando o desenvolvimento de tecnologias nacionais que ja incorporem os problemas
ambientais na sua composi¢do, além de investimentos para capitalizacdo das firmas
inovadoras, para alcancar esses dois objetivos deve ser criado instrumentos de regulacdo
ambiental que estejam atrelados ao objetivos de desenvolvimento tecnoldgico e industrial,
além da criacdo de indicadores de avaliacdo dos resultados desses incentivos, esses
indicadores podem ser uma base nacional de patentes verdes* especificas para o setor,
juntamente com uma base de dados de eco eficiéncia setorial utilizando os indicadores de eco

eficiéncia descritos por Andersen (2005).

2.4- Considerac0es Parciais

O setor eletrénico brasileiro possui baixo dinamismo tecnoldgico, visto que a maior
parte de suas firmas se concentram na base da cadeia global de valor do setor se dedicando a
montagem de pecas e componentes importados para a producdo do bem final. Entretanto,
diversos 6rgdos governamentais entre eles: BNDES e ABINEE, apontam a importancia do
desenvolvimento do setor rumo & producdo interna de pegas, componentes e produtos de alto
contetdo tecnologico, De acordo com ABINEE 2013, investimentos estédo sendo direcionados
para alavancar a importancia do setor em relacdo ao PIB brasileiro, atualmente o setor é
responsavel por cerca de 3% do PIB nacional, espera-se que com os investimentos este valo
chegue aos 7% sendo alavancado principalmente por segmentos de maior conteddo

tecnoldgico.

27 . . , A .

Para maior detalhes sobre patentes verdes relacionadas aos residuos eletrénicos ver ANEXO IV. As patentes
ndo foram discutidas neste capitulo pelo fato de que o Brasil ainda ndo possui nenhuma patente verde
relacionada aos residuos eletronicos.
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Concomitante a esse processo, existe 0 aumento das preocupagdes ambientais, que faz
com que estratégias de desenvolvimento como a “economia verde” — na qual a 1A possui
papel central — ganhem destaque como alternativas para garantir o crescimento econémico e a
preservacdo ambiental. Mesmo assim, dentro desse contexto, no brasil ainda inexistem
regulacbes nacionais especificas no setor eletrbnico brasileiro que incentivem o
desenvolvimento de IA. Dessa forma, observamos que em um pais cuja importancia atribuida
ao setor eletrénico como elemento no seu desenvolvimento e também uma relacao sustentavel
com o meio ambiente € importantissimo que ele desenvolva politicas que incluam esses dois

elementos em sua abordagem.

O desenvolvimento dessas politicas devem ocorrer através da integracdo entre as
politicas ambientais e de ciéncia e tecnologia, essa integracdo é fundamental para a promocao
de IA. Nesse contexto a IA é vista como o elemento central do desenvolvimento econémico
sustentavel (ANDERSEN 2009; ANDERSEN; FOXON, 2009, OECD, 2009). Além disso,
podemos citar o exemplo Europeu que esta avangando nesse sentido, um exemplo disso, sdo

suas regulacGes e incentivos paras as IA.

Para analisar melhor o desenvolvimento de IA, o proximo capitulo busca fazer um
levantamento das firmas do setor eletrdnico que realizaram algum tipo de inovacdo ambiental.
Além disso, analisa-se dados referentes as caracteristicas destas firmas bem como das suas
principais fontes de cooperacdo para o desenvolvimento das IA, por ultimo é feito um
exercicio econometrico cuja finalidade € tentar destacar quais sdo os principais determinantes
das 1A no setor eletr6nico brasileiro. Isso € feito para tentar analisar em que grau podemos

atribuir as regulagdes o papel de principal determinante deste tipo de inovacao.
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CAPITULO 3- INOVACOES AMBIENTAIS NO SETOR ELETRONICO
BRASILEIRO: ANALISE ATRAVES DOS DADOS DA PINTEC

Esta secdo é dedicada ao levantamento das firmas brasileiras que realizam algum tipo
de inovacdo relacionadas ao meio ambiente. O intuito deste levantamento é identificar as
caracteristicas dessas firmas inovadoras, seus esforcos tecnoldgicos bem como os principais
“incentivadores” do desenvolvimento deste tipo de inovagdo. Apds o levantamento desses
dados sera feito um exercicio econométrico com a finalidade de identificar quais sdo o0s
principais determinantes das inovagGes ambientais para o setor eletroeletronico brasileiro.
Acredita-se que a regulacdo seja um importante determinante para este tipo de inovacdo, mas
gue ndo podemos nos limitar, atribuindo a ela o papel de Unico determinante das inovacoes
ambientais (este trabalho busca indicios de que as inovacGes ambientais ndo podem ser
consideradas simplesmente uma resposta direta a regulacdo ambiental). Dessa forma, a
hipbtese central € de que outros elementos como o tamanho e capital controlador das firmas,
os esforcos inovativos, o consumidor e 0 apoio governamental também sejam elementos que
contribuam para o desenvolvimento de inovacdes ambientais. A principal finalidade deste
exercicio é analisar em que grau todos esses elementos contribuem para o desenvolvimento de

eco inovacoes.

A analise quantitativa deste trabalho se baseou nos dados fornecidos pela Pesquisa de
Inovacdo Tecnolégica® (PINTEC) (escopo: Brasil), cuja finalidade é a elaboracdo de uma
base de indicadores que facilitem a analise dos processos inovativos nos diversos setores e

firmas brasileiras, nos moldes de outras pesquisas, como a CIS.

3.1- A base de dados utilizadas: PINTEC

O referencial conceitual da PINTEC ¢é a terceira edicdo do Manual de OSLO, bem
como o formato utilizado na Community innovation Survey desenvolvida pela Unido Europeia
(PINTEC, 2011). Estdo englobadas na sua analise as inovacdes de produto, processo,

organizacionais e de marketing®. Com a construcéo de indicadores de inovagéo tecnolégica, é

%% Vale ressaltar que os microdados da PINTEC ndo estou disponiveis online, a aquisicdo dessas informacgdes se
da através da compra, pedidos de tabulagGes especiais ou pesquisa feita diretamente na SEDE do IBGE que é
localizada no Rio de Janeiro, Brasil.

» Segundo a Pintec 2011, “inovagdo de produto e processo é definida pela implementagdo de produtos (bens
OU servigos) ou processos novos ou substancialmente aprimorados. A implementagdo da inovagdo corre
quando o produto é introduzido no mercado ou quando o processo passa a ser operado pela firma. Ja a
implementa¢do de um novo método organizacional nas praticas de negdcios da firma, na organiza¢do do seu
local de trabalho ou em suas relagdes externas, visando melhorar o uso do conhecimento, a eficiéncia dos
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possivel acompanhar a evolucdo das inovagBes no tempo para que se possa entender a
dindmica inovativa brasileira e pensar alternativas de estimular a competitividade dos setores.
E importante ressaltar também que, assim como o CIS, essa pesquisa busca ampliar o

entendimento da inovacéo para além dos indicadores tradicionais como gastos em P&D.

A PINTEC utiliza como unidade de investigacdo a firma e seu universo de analise séo
as firmas localizadas no territério brasileiro (da inddstria de extracdo, transformacéo,
servicos). Desde a PINTEC 2008, € utilizada a classificacdo CNAE 2.0 para separar as firmas
e segmentos industriais, bem como servicos selecionados® e pesquisa e desenvolvimento (as
edices anteriores utilizavam a classificagdo CNAE1.0). Além dessa classificacdo, s6 sao
consideradas na analise as empreses que possuirem ao menos 10 pessoas ocupadas na data de
cadastro da pesquisa (PINTEC, 2011).

A PINTEC, em geral, utiliza referéncias temporais distintas para algumas variaveis
qualitativas e quantitativas. Para as primeiras, a pesquisa se refere a um periodo de trés anos
consecutivos, quais sejam, 2009,2010 e 2011 para a PINTEC 2011. Ja as variaveis

quantitativas (junto com algumas qualitativas) se referem somente ao ano de 2011.

A PINTEC toma como base a hipotese de que a inovagdo € um fendbmeno raro, por causa
disso a selecdo da amostra da PINTEC néo é feita de forma aleatdria. Assim, a PINTEC
identificou um subconjunto de firmas com maior probabilidade de serem inovadoras com base
em informacdes de diversas fontes. Desse modo, o tamanho da amostra da PINTEC 20113
segue exemplificada na tabela abaixo. No Brasil quase 60% das firmas de eletronica®
pesquisadas sdo consideradas inovadoras pelos critérios da PINTEC/IBGE de 2011. Das 3235

firmas de eletrénica no Brasil entre 2009 a 2011, 1916 foram assim classificadas.

fluxos de trabalho ou a qualidade dos bens ou servicos. Ela é resultado de decisOes estratégicas tomadas pela
direcdo e deve constituir novidade organizativa para a firma”.
30 Edigdo, telecomunicagdo e informatica.

*! Para mais detalhes sobre os aspectos da amostragem da pesquisa ver PINTEC (2011), disponivel em:
www.pintec.ibge.gov.br

*? Firmas contabilizadas est3o classificadas dentro do sub grupo 3.26 da CNAE 2.0.
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Tabela 5- Tamanho da amostra da PINTEC

Atividades da industria Numero total de firmas Numero de firmas inovadoras
Total 128 699 45 950
Industria de Transformacgéo 114 212 41012
Setor eletroeletrénico 3235 1916

Fonte: Elaboragdo propria com base na PINTEC 2011.

Para analisar o desenvolvimento de tecnologias ambientais no setor eletroeletrénico,
foi realizada uma divisdo com base nas perguntas do questionario da PINTEC da seguinte
forma: i) numero de firmas que realizaram algum tipo de inovacdo com impactos positivos
sobre o meio ambiente; ii) A origem do capital controlador e tamanho da firma que realizou
inovacBes ambientais; iii) relevancia da cooperacdo entre agentes firmas e nao firmas para o
desenvolvimento das inovages ambientais; iv) finalidade da cooperagdo realizada; e vi)
importancia da regulacdo no desenvolvimento das inovagfes tecnoldgicas ambientais. Estas
variaveis foram selecionadas por apresentarem maior grau de relevancia na determinacdo de
inovacdes ambientais em estudos anteriores, entre eles (QUEIROZ, 2011;
PODCAMEDI,2007). Nas perguntas qualitativas (na qual a firma deve atribuir grau de
importancia entre alto, médio e baixo) Serdo consideradas respostas afirmativas somente

aquelas nas quais foi relatado grau de importancia alto.

Quadro 6- Detalhamento das variaveis analisadas

Variavel a ser analisada Pergunta referente
Numero de firma que realizou inovagéo 102 - Reduziu o consumo de matérias-primas
ambiental 103 - Reduziu 0 consumo de gnergia
104 - Reduziu o consumo de agua
105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio
ambiente.
Caracteristica dos atores firmas 1-Origem do capital controlador

8- Numero de pessoal ocupado

Cooperagcédo entre atores por tipo de parceiro | Perguntas 134 a 140 - Entre 2009 e 2011, a firma
esteve envolvida em arranjos cooperativos com
outra (s) organizacdo (Bes) com vistas a

desenvolver atividades inovativas?

Objetivo da cooperacédo estabelecida Perguntas 149 — 155.1 Especifique o objetivo da

cooperacdo com cada parceiro

Esforco inovativo das firmas 24 - Qual a importancia da atividade de P&D
realizada entre 2009 e 20117
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25 - Qual a importancia da aquisicdo externa de
P&D realizada entre 2009 e 20117

26 - Qual a importancia da aquisi¢do de outros
conhecimentos externos realizada entre 2009 e
20117

27 - Qual a importancia da aquisi¢cdo de maquinas
e equipamentos realizada entre 2009 e 2011?

28 - Qual a importancia do treinamento realizado
entre 2009 e 2011?

Relevancia da regulacéo no processo inovativo | 107 - Enquadramento em regulagdes e normas
padrdo relativas ao mercado interno ou externo

Fonte: Elaboracdo propria com base na PINTEC

3.2-Caracteristicas das firmas inovadoras brasileiras

Para compreender melhor o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas ambientais no
Brasil, o presente estudo faz um levantamento do nimero de firmas que realizaram algum tipo
de inovacdo ambiental, levando em consideracdo as caracteristicas basicas dessas firmas,
quais sejam: origem do capital controlador e seu tamanho. Essas duas caracteristicas foram
apontadas como fundamentais para a compreensdo do desenvolvimento de tecnologias
ambientais no complexo eletronico, uma vez que se faz distincdo entre as firmas

transnacionais e as locais (que em geral séo de pequeno porte) (Ansanelli, 2008).

Como a inovagdo no setor ocorre principalmente no nucleo de P&D das matrizes
localizadas fora do pais que repassam as inovacdes para suas filiais. Acredita-se que as
grandes firmas de capital controlador estrangeiro tendem a realizar mais inovac¢des do que as
pequenas firmas de capital nacional. Isso também reflete a posi¢cdo brasileira na cadeia global
de valor, ja que a maior parte das firmas brasileiras concentram suas atividades em montagens
de produtos importando pecas de alto conteudo tecnoldgico, fabricacdo de produtos de baixo
conteudo tecnoldgico (como a linha branca). Devido ao processo de desverticalizacdo da
cadeia produtiva as firmas focam no desenvolvimento de suas atividades fundamentais — o
que para o setor eletrdnico é principalmente o desenvolvimento de novas tecnolgias para
suprir as novas demandas. Sendo assim, as outras atividades que ndo estdo diretamente
relacionadas ao processo de desenvolvimento tecnoldgicos sé@o realizadas por outras firmas,
estas espalhadas por diversos paises, o Brasil estd incluido nesta gama de paises (BAMPI,
2009)
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Podemos analisar através da tabela 6 a evolugcdo no numero de firmas do setor que
realizaram algum tipo de inovagdo ambiental. Observamos a tendéncia de crescimento ao
longo dos anos destacando a variavel “redugdo da utilizagdo de energia”, que teve um
aumento de 5.6 p.p entre 2003 e 2011. Além dela, a porcentagem de firmas (do total de firmas

do setor) que reduziram do uso de matéria prima aumentou 8,79 p.p no mesmo periodo.

Essa tendéncia pode ser explicada em parte pela adocdo de politicas nacionais, entre
elas a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia que visam estimular a
eficiéncia da firma na utilizacdo de energia. Essas politicas ndo s6 estimulam o aumento de
eficiéncia da firma quanto a utilizacdo desses recursos, mas também dos seus produtos. Esse
resultado nos mostra que uma regulacdo ambiental quando bem formulada e especificada
pode incentivar as firmas a buscarem um padrdo ambiental mais elevado através do

desenvolvimento de soluges tecnologicas.

Uma firma pode elevar seu padrdo ambiental de maneiras que ndo incluam o
desenvolvimento de tecnologias ambientais (pagamento de impostos, investimento em
preservacdo ambiental, entre outros). A vantagem na utilizacdo de uma regulacdo, se da
portanto, quando esta possui a habilidade de incentivar a busca por novas tecnologias mais
limpas. Observamos que o aumento de inovacdes de gestdo ambiental (diretamente
relacionada com as outras) segue a mesma tendéncia. O indicador que mais se destacou foi de
“eficiéncia da utiliza¢do da matéria prima”, indicando a evolugdo das firmas na capacidade de

elevar a produtividade na utilizacdo de matéria prima.

Tabela 6 - Evolugéo da quantidade de firmas inovadoras em porcentagem

Sobre o total de firmas do setor Sobre o total de firmas inovadoras no
eletroeletrénicos setor de eletroeletrdnicos
2003 2005 2008 2011 2003 2005 2008 2011
Gestdo ambiental 7,4 6,49 16,2 18,51 14 16,05 33,38 32
Reducdo de matéria prima 1,38 2,34 4,76 10,17 2,8 5,8 9,8 17,1
Reducdo de energia 0,92 2,55 4,52 6,61 1,9 6,3 9,3 11
Reducdo de dgua 0,8 0,39 3.09 1,91 1,7 1 6,36 3,2

Fonte: Elaboragéo prdpria com base em pintec 2003, 2005, 2008 e 2011.

Também podemos observar esta tendéncia de crescimento quando comparamos a
evolucdo do numero de firmas que realizaram inovagfes ambientais com a evolugdo do
numero de firmas de realizaram algum tipo de inovacdo (produto ou processo). Utilizando

2001 como ano base observamos que as inovacGes ambientais tendem a crescer em
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porcentagem mais do que as inovagdes em geral, isso pode indicar que as firmas do setor
eletroeletronico, estdo a cada dia incorporando as preocupagdes ambientais.

Gréfico 3-Porcentagem do total de firmas que desenvolveram inovagfes ambientais
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Fonte: elaboracdo prépria com base na PINTEC 2003, 2005, 2008 e 2011.

Diversos autores, entre eles, Young (2003), Podcamedi (2007) e Queiroz (2011)
consideram que a regulacédo é o principal determinante para as inovagfes ambientais e estas,
por sua vez, tendem a ser mais rigorosas nos segmentos mais poluidores. Dessa forma é
interessante observar que, mesmo em um setor - cujo nivel de polui¢do em valores absolutos
é inferior ao de diversos outros segmentos industriais (Young, 2003) - e no qual ndo ha
regulacbes ambientais especificas , as IA aumentam proporcionalmente mais do que as

inovacoes totais.

De acordo com o questiondrio da PINTEC, das 1916 firmas que afirmaram
desenvolver algum tipo de inovacdo, 455 atribuiram grau de importancia alto para o
desenvolvimento de tecnologias que reduzam o impacto ambiental. Vale ressaltar que esta
pergunta da PINTEC ndo especifica qual tipo de tecnologia de reducdo de impacto foi
utilizada, ela pode ser adog&o de tecnologias sem elementos toxicos, na utilizacdo de matéria

prima, energia e agua, e também inovagdes de produto ou processo menos poluentes.

Dentro desse contexto é interessante também identificar as caracteristicas das firmas
que realizaram inovagdes ambientais no complexo. Sendo assim, elas foram dividas de acordo

com o seu tamanho e seu capital controlador.
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Tabela 7-Caracteristicas das firmas que realizaram inovac¢fes ambientais

Total de firmas | Tamanho da firma | Origem do Capital thal de firmas Inovacoes

inovadoras ambientais
L Nacional 918 64

Pequena ou média
3235 Estrangeiro 318 118
Nacional 238 133
Grande

Estrangeiro 442 186

Fonte: Elaboragdo propria a partir da Pintec2011.

Podemos observar que grande parte da amostra de firmas que realizaram inovacoes
ambientais, segundo dados da PINTEC, é composta por grandes firmas de capital estrangeiro.
Este dado vai ao encontro do que Ansanelli (2008) constatou em seu estudo sobre as firmas
do setor eletroeletronico. De acordo com a autora esse resultado se deve ao fato de que estas
firmas estdo expostas ao mercado mundial no qual existe regulacdes ambientais mais
exigentes, sendo assim as firmas localizadas no pais seguem uma tendéncia global

incorporando inovacges tecnoldgicas através da interacdo com a Matriz.

Podemos analisar as firmas do setor eletroeletrdnico somente quanto ao tipo de capital
controlador. Quando realizamos este “recorte” percebemos a diferenca entre o nivel de
atividade inovativa das firmas eletroeletronicas nacionais versus as firmas transnacionais.
Somente 17% das firmas inovadoras de capital nacional realizaram inovacgdes ambientais, iSso
é menos do que metade da porcentagem de firmas eletroeletrénicas de capital estrangeiro que

realizaram inovagdes ambientais.

Tabela 8- Inovacéo por tipo de capital controlador

Capital Controlador Realizou inovagdes ambientais

Sim Né&o
Nacional 17% 83%
Estrangeiro 40% 60%

Fonte: Elaboracdo prépria com base PINTEC 2011, ABNIEE

Os dados sugerem que o setor de eletrébnica segue o padrdo da industria de
transformacdo em geral no Brasil, como apontado por Queiroz (2011) e Podcameni (2007).
Ambos sugerem que a firma com capital controlador estrangeiro importa a estratégia
ambiental da sua matriz. Podcameni (2007) defende a ideia de que as firmas de capital
estrangeiro seriam mais propensas a exportar, 0 que obrigaria as firmas a realizarem

investimentos ambientais para se adaptarem as normas do comércio internacional. Ademais,
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isso reforca a ideia do relatério BNDES (2012), no qual é afirmado que, em geral, as firmas
brasileiras s3o “seguidoras” de novas tecnologias e ndo “criadoras”. No caso das inovagdes
ambientais a difusdo é tdo ou mais importante do que o desenvolvimento das inovacGes em si,
mas embora 0 Brasil tenha a caracteristica de ser um “seguidor” de inovagdes tecnologicas ¢
ndo um criador, o processo de difusdo de inovagOes ambientais aparentemente se restringe a
uma transferéncia de tecnologia da matriz para a filial n&o ocorrendo a transferéncia das filiais
para as firmas nacionais, vale lembrar que quase 80 % das firmas de eletroeletrdnicos no
Brasil sdo de pequeno porte com menos de 100 funcionarios (ABINEE, 2013). Ansanelli
(2008) afirma que a maior dificuldade de incorporagéo de novas tecnologias nas firmas de
médio e pequeno porte decorre do fato de que para as pequenas firmas o impacto do custo de

adocdo dessas tecnologias € maior.

Em relacdo ao tamanho das firmas que realizaram inovac6es, observamos que mais de
46% das firmas de grande porte realizaram inovac¢des ambientais versus 15% das de firmas de
pequeno porte. Os dados sugerem gue existe uma relacdo positiva entre o tamanho das firmas
e as inovagOes ambientais, esta hipotese foi levantada por Podcamedi (2007), mas precisa ser

verificada através de uma anélise econométrica.

Tabela 9- Inovacgéo por tamanho da firma

Tamanho Realizou inovagfes ambientais

Sim Né&o
Pequena 14,7% 7%
Grande 46.9% 76%

Fonte: Elaboracdo prépria com base PINTEC 2011, ABINEE

Também nesse caso, os dados corroboram a analise de Queiroz (2011) Podcameni
(2007), ambas levantam a hipotese de as grandes firmas tendem a realizar mais inovagdes em
geral (isto inclui as IA) e que o tamanho da firma € um elemento importante na dindmica
inovativa da industria de transformacéo brasileira. Podcameni (2007) também encontrou uma
relacdo positiva entre a receita liquida de vendas e as inovagdes ambientais, sugerindo que
guanto maior o faturamento das firmas, maior é seu investimento ambiental, a autora afirma
que esta relacdo positiva pode ser explicada devido ao fato de que as firmas maiores fazem
mais investimentos ambientais por pressdo legal e normas dos mercados internacionais, pois

tém maior probabilidade de serem autuadas por 6rgaos reguladores.

No entanto, vale ressaltar que como as firmas maiores normalmente ja realizam mais

inovacOes de forma geral, consequentemente elas também geram mais inovagdes ambientais
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(PODCAMENI, 2007; BARCELLOS et al.2009; QUEIROZ, 2011). Esse resultado que
mostra uma relacdo entre tamanho inovacgdes ambientais também ¢é apontado por Barcellos et
al. (2009) que analisam os investimentos ambientais a partir dos dados da Pesquisa Industrial
Anual (PIA) para os anos de 1997 e 2002.

Segundo os autores, a porcentagem de firmas da amostra que realizou investimentos
ambientais passou de 3,6% em 1997 para 4,9% em 2002. Em 1997, o valor da transformacao
industrial (VTI) relativo as firmas que realizaram investimentos em algum tipo de controle
ambiental correspondia a 34,1% do VTI do pais. JA& em 2002, esse percentual subiu para
48,2%, 0 que sugere que as firmas que fizeram investimentos ambientais sdo, em sua maioria,

as grandes organizacgoes.

Sendo assim, levanta-se a hipdtese de que as firmas que mais geram inovagdes que
acarretam impactos positivos no meio ambiente sdo caracterizadas por um maior porte e
dominadas pelo capital estrangeiro, o que também estd ligado a questdo da insercdo
internacional. Vale ressaltar que essas relacbes ndo estabelecem uma causalidade entre as
variaveis. Esses resultados vao de acordo com a teoria descrita por Lustosa (1999), na qual a
estrutura de mercado tem influéncia sobre as inovagdes ambientais e com o diagnéstico de
que um dos principais fatores que influenciam as inovagGes ambientais é a natureza do
capital. Percebemos através dos dados que alguns fatores que influenciam a adogdo de
inovacOes ambientais s@o semelhantes aos fatores que influenciam as inovagfes de forma
geral (QUEIROZ, 2011).

3.3-Cooperacéo entre 0s agentes

A inovacdo, em geral, é caracterizada por um processo coletivo que depende de
interacbes para difusdo do conhecimento. A complexidade existente no desenvolvimento
tecnoldgico é grande fazendo com que seja necessario discutir além da tecnologia em si todo
o sistema de desenvolvimento tecnologico envolvido nesse processo (RIP & KEMP, 1998;
GEELS, 2002; GEELS 2004). Sendo assim, compreender a interacdo entre os diversos
agentes no processo de desenvolvimento tecnol6gico é fundamental para compreender o
desenvolvimento das IA, pois a cooperacdo entre 0s agentes envolvidos nas atividades
inovativas € um importante canal de geracdo de conhecimento e aprendizado que auxiliam na
formagdo de um Sistema Setorial de Inovacdo (NELSON&WINTER, 1982; LUNDVALL,
1993; MALERBA 2002,2006, 2010).
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Os diversos atores envolvidos no processo de desenvolvimento tecnoldgico possuem
diferentes competéncias e, por isso, a troca de conhecimentos através da cooperacdo se torna
essencial para as atividades inovativas, pois 0s agentes ndo inovam de maneira isolada, mas o
fazem num contexto de um sistema de redes de relacdes diretas e indiretas (CASSIOLATO &
STALLIVIERI, 2010).

Sendo assim, para compreendermos o processo de desenvolvimento das tecnologias
ambientais no setor eletroeletrénico brasileiro selecionamos cada fonte de cooperacdo e o
grau de importancia atribuido a elas pelas firmas do setor eletroeletrdnico que realizaram
inovacdo. Do total das firmas que realizaram inovacdes, 23,64 % as desenvolveram com
alguma relacdo de cooperagdo com outros atores do setor, este € um coeficiente relativamente
baixo, pois dado que o setor eletrdnico é caracterizado por alto grau de cooperacdo entre 0s
agentes, esse resultado nos mostra que grande parte dessas cooperacGes ndo estdo

relacionadas ao desenvolvimento de inovag@es tecnoldgicas.

Tabela 10- Percentual de firmas que realizaram inovacdes e o grau de importancia de
cooperagao com outros agentes

Fontes internas

Departamento de P&D Outras areas
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
55 21 24 55 25 20
Fontes externas
Qutra firma do grupo Fornecedores
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
7 8 4 35 22 43
Clientes ou consumidores Concorrentes
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
44 23 33 28 16 56
Firmas de consultoria Universidades ou outros centros
e consultores independentes de ensino superior
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
16 15 69 9 10 80
Institutos de pesquisa Centros de capacitagdo profissional
ou centros tecnolégicos e assisténcia técnica
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
24 8 67 8 7 85
InstituicOes de testes, ensaios e Redes de informagéo
certificacOes informatizadas
Alta Média Baixa Alta Média Baixa
16 60 52 53 13 34
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A partir tabela 10 percebemos que mais de 50% das firmas que realizaram inovagoes
com relagdo de cooperagédo consideraram suas fontes internas de alta relevancia sugerindo que
a maior parte do conhecimento necessario para o desenvolvimento das inovagdes se encontra
dentro dos laboratérios de P&D (HORBACH, 2006; REHFELD et al. 2004).

Além disso, € interessante notar que somente 9% do total das firmas consideraram as
universidades como importantes fontes de cooperacdo para o desenvolvimento de novas
tecnologias, esse baixo valor também se repete em relacdo aos centros de capacitacao (8%) e
aos institutos de pesquisas ou centros tecnoldgicos (24%). Esses valores baixos refletem a
pouca interacdo entre as firmas brasileiras e as universidades e centros de pesquisa. A
importancia da relacdo entre universidade firmas é amplamente destacado na literatura
(NELSON, 1993; LALL, 1992; NELSON & ROSENBERG, 1993; COHEN, NELSON &
WALSH, 2003).

No Brasil, por falta de um processo de industrializacdo vinculado a uma politica de
ciéncia e tecnologia, grande parte da pesquisa cientifica permanece concentrada
principalmente em universidades e institutos de pesquisa e ndo chega as firmas, que preferem
importar ou transferir tecnologia do exterior (LOTUFO, 2009). As dificuldades em
estabelecer a relagdo Universidade-Firma de forma harmoniosa sdo apontadas por diversos
estudos. Lynn e Kishida (2004) destacam que professores tradicionalmente sdo remunerados
pelo conhecimento criado a partir do prestigio, publicacdes e quao grande é 0 seu sucesso na
academia e ndo vendendo o conhecimento para firmas. Allen e Taylor (2005) relatam quatro
obstaculos: a) académicos consideram antiético comercializar o conhecimento gerado em
universidades, pois devem ser de dominio publico; b) a falta de ligagdo de pesquisas em
determinadas tecnologias e as reais necessidades de mercado; c) universidades sao
tradicionalmente conservadoras e consequentemente avessas a correrem riscos; e d)
dificilmente uma Unica universidade detém todos 0Ss recursos necessarios para a
comercializacdo de suas tecnologias. Para Rattner (1984), as dificuldades estdo arraigadas as
estruturas distintas das universidades e das organizacGes do setor produtivo, somando-se a
prioridades ndo convergentes no que se refere a alocacdo de recursos para pesquisa, prazos e
tipos de resultados esperados. Isso torna dificil o estabelecimento de contratos de curto prazo

entre firmas e universidades para a pesquisa com objetivo comercial.

As inovagdes envolvem um complexo sistema de interacdes entre as firmas e o
ambiente. Em um primeiro nivel, existem interacdes entre firmas, seus consumidores e

fornecedores, particularmente, quando isso envolve estreita interacdo entre produtores e



87

usuarios de tecnologias (KEMP et. al; 2000). Nesta analise, os consumidores e 0s
fornecedores aparecem como umas das principais fontes de cooperacdo das firmas do setor
eletrbnico brasileiro. Esse cenario converge com os resultados encontrados por Stallivieri e
Souza (2008), no qual os autores evidenciam que a cooperacdo vertical ¢ a forma de
cooperagdo que mais se destaca na amostra de 1.206 firmas brasileiras. O padrdo relatado se
repete sem diferencas significativas para as firmas que realizaram inovagdes ambientais, ou
seja, o maior percentual de firmas que realizaram inovagdes ambientais e estabeleceu
cooperacdo, atribuiram alto grau de importancia de cooperacdo com seus consumidores e

fornecedores.

3.4-Indicadores de esforcos inovativos

O Ohbijetivo principal desta secdo € identificar os esforcos inovativos das firmas que
realizaram inovagOes ambientais frente as firmas que realizaram inovagdes como um todo.
Dessa forma, foram selecionadas variaveis da PINTEC relacionadas a importancia do tipo

atividade inovativa realizada.

Tabela 11- Variaveis relacionadas as estrategias de esforcgos inovativos

Tipo de atividades inovativa realizada Porcentagem das firmas que declararam alta importéncia
Realizaram 1A N&o realizaram 1A

P&D 55% 53%

Aquisicdo externa de P&D 17 16,9

Aquisicdo de outros conhecimentos externos 16 15,5

Aquisicdo de software 33 36,69

Aquisicao de maquinas e equipamentos 55 43

Treinamento 60 44,6

Introducdo de inovagdes no mercado 36 36,11

Projetos industriais e outras preparacdes tecnicas | 26 26,6

Fonte: Elaboracéo Prépria com base na PINTEC 2011

Atraves dos dados da tabela 11, observamos que os esforgos em P&D foram apontados
como importantes para a geracdo de IA por mais de 50% das firmas, esse resultado vai ao
encontro do que foi encontrado por Horbach, 2006; Rehfeld et al. 2004. Deve-se ressaltar que
grande parte das firmas que realizaram inovacGes ambientais sdo grandes firmas de capital

estrangeiro que possuem laboratérios de P&D aptos para o desenvolvimento tecnoldgico.
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Além disso, percebemos também que os esforgos inovativos das firmas estdo concentrados na
aquisicdo de maquinas e equipamentos, como ja foi comprovado por diversos estudos
empiricos (STALLIVIERI & SOUZA 2008; BRITTO, 2004).

Esse resultado confirma que a tendéncia brasileira de baixo esfor¢o inovativos também
estd relacionada com a questdo das inovagbes ambientais, ou seja, as firmas do setor
eletronico brasileiro além de se engajarem relativamente pouco na geracdo de conhecimento,
também realizam um baixo nivel de inovacdo ambiental. Elas podemos também destacar que
a estratégia das firmas do setor eletronico brasileiro possui um carater imitador ,e no que se
refere a lideranca tecnoldgica elas sdo defensivas (FREEMAN, 1974). Além disso, esse
resultado nos mostra que as firmas inovam ao adquirir tecnologias de seus fornecedores, este

tipo de relacéo foi apontada por Pavitt (1984).

O treinamento também aparece como uma das principais atividades inovativas
realizadas pelas firmas do setor eletrénico. Segundo William e Markusson (2002), as
atividades de treinamento fazem com que os funcionarios fiquem mais interessados em
influenciar decisGes na firma. Dessa forma, a capacitacdo dos funcionarios gera maior
conhecimento e aprendizado, o que pode influenciar também os aspectos ambientais da
producdo. Com base em outros estudos, os autores ainda afirmam que o treinamento € uma
das atividades que as firmais mais utilizam para promover uma estratégia environmentally
friendly, pois essa relacdo entre capacitacdo e inovacoes esta relacionada com a mudanca da
cultura corporativa de longo prazo. Além disso, muitas inovacGes ambientais requerem novas
rotinas de produgdo, novos equipamentos etc o que faz com que o gasto em treinamento seja
necessario para uma transicdo tecnoldgica bem sucedida. Um exemplo disso, é a migragdo
tecnoldgica para utilizagdo de placas sem chumbo, que requer equipamentos diferenciados
exigindo um treinamento especifico dos seus operadores. William e Markusson (2002)
sugerem que as inovacOes muitas vezes podem ndo requerer extensivas atividades de P&D.
Esse fato também pode estar relacionado a questdo regulatdria do setor eletrdnico, que pode

induzir mais a inovacdes do tipo end-of-pipe que pollution-prevention.
3.5-Regulacdes

A regulacdo é considerada por muitos autores como o principal determinantes das
inovacOes ambientais, pois elas podem direcionar o desenvolvimento tecnoldgico para
trajetorias “verdes”, reduzindo as incertezas sobre o desenvolvimento e adogéo de tecnologias
ambientais (PORTER 1995; REHFELD et al, 2007; OITRA 2008). Para analisar a
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importancia da regulacdo no desenvolvimento de inovagdes ambientais é importante verificar
se a importancia atribuida a regulacdes se diferente entre as firmas que realizaram inovac6es

ambientais do total de firmas inovadoras.

Young (2003) sugere que as regulacbes apresentam maior importancia no
desenvolvimento de IA em setores intensivos em polui¢do, uma vez que as regulagdes nestes
setores tendem a ser mais desenvolvidas do que em outros. Embora o setor eletroeletrénico
possua diversas regulacdes quanto & seguranca e qualidade do produto®, ele ndo possui

muitas regulagdes relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias ambientais™*.

Tabela 12- Importéncia da regulacdo no desenvolvimento de inovagéo

Nivel de importéncia de Regulagédo e Total de firmas Realizaram inovacdo
Normas Ambiental
Alto ou média 50,1% 63%
Baixo 49,9% 37%

Fonte: Elaboragdo Prépria com base PINTEC

Observamos que a importancia da regulacdo no desenvolvimento de inovagdes € maior
nas firmas que realizaram inovagdes ambientais, mesmo assim, como dito anteriormente, néo
podemos considerar o desenvolvimento de inovagdes ambientais como uma simples resposta
a regulacdo. Além disso, a amostragem da PINTEC ndo especifica quais sdo essas normas e

regulacOes (se sdo regulacGes ambientais ou ndo).

Podemos destacar também que as regulacdes apresentam alto grau de importancia para
o desenvolvimento das atividades tecnoldgicas como um todo, a partir dai podemos levantar a
hipotese de que a qualidade (requerida por diversas regulagdes do setor) pode ser um
elemento que influencia no desenvolvimento de inovacbes verdes, ou seja, as firmas que
inovam buscando melhorar a qualidade dos seus produtos possuem maior probabilidade de
realizar inovagdes ambientais, essa relagdo entre 1A e qualidade é apontada por Podcameni
(2007).

0 Setor esté sujeito a padrdes de qualidade e seguranga como o ISSO e testes realizados pela IMETRO.
** Para mais detalhes sobre as regulacdes ambientais relacionadas ao setor eletronico ver capitulo 2.
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3.6- Determinantes da inovacdo ambiental: exercicio empirico

Diante do que foi apresentado, é possivel apontar algumas caracteristicas do complexo
eletrénico que podem ter influéncia na determinagdo das inovacGes ambientais. No entanto,
como as analises foram realizadas majoritariamente através dos microdados da PINTEC 2011
ndo foi possivel identificar ao certo que tipo de inovacdo ambiental foi desenvolvida

(inovacéo radical ou do tipo end of pipe).

Essa diferenciacdo € extremamente relevante para esta analise, pois alguns
determinantes exercem diferentes influéncias no desenvolvimento de cada tipo de tecnologia
ambiental. Por exemplo, a regulacdo ambiental pode ser um dos principais determinantes das
inovacdes ambientais do tipo end of pipe, pois pode induzir as firmas a introduzirem
inovacdes ambientais do tipo pollution prevention, por outro lado a demanda pode gerar
pressdes incentivando o desenvolvimento de novos produtos cujas caracteristicas atendem a
demanda por produtos verdes. Por outro lado, para algumas firmas, os principais fatores que
induzem as IA podem ser relacionados a busca por eficiéncia produtiva e aumento da

competitividade.

Nas secOes anteriores foram analisadas algumas caracteristicas das firmas que
realizaram inovagOes ambientais e foi apontado que os consumidores, assim como os esforgos
inovativos relacionados a P&D, ao treinamento e as regulacdes apresentaram grau de relacéo
com essas inovagdes. Com base nessa anélise, a presente se¢do tem como objetivo principal
expandir o estudo dos determinantes das inovagbes ambientais através de um trabalho

empirico para verificar quais s&o os principais fatores que induzem essas inovacdes.
3.5.1- Metodologia e analise dos resultados

Para expandir a anélise dos determinantes das inova¢des ambientais, foi elaborado um
exercicio econométrico com base no questionario da PINTEC 2011. Primeiramente, foram
selecionadas somente as firmas dentro da classificagdo CNAE 2.0 subclassificagdo 3.26 (ver
tabela 01). A partir dai, foram excluidas as firmas ndo inovadoras em produto e/ou processo
(como foi feito na sec¢do anterior), 0 que gerou uma amostra de 455 firmas que realizaram

inovacOes ambientais.

O objetivo do modelo é verificar quais s@o os principais determinantes das inovacgdes
ambientais. A pergunta a ser respondida €: quais sdo o0s outros determinantes das inovacoes

ambientais além da regulacdo — tradicionalmente apontada como o principal determinante
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desse tipo de inovacdo. Além disso, o0 modelo busca destacar se a questdo regulatoria,
considerada o principal diferencial das inovagfes ambientais em relacdo as demais inovacoes,
continua a ser o principal elemento que determina o desenvolvimento das inovacdes

ambientais no setor eletroeletronico.

Assim como nas sec¢Bes anteriores, a variavel inovacdo ambiental est4 relacionada a
pergunta 105 do questionario da PINTEC 2011 (Reduziu o impacto no meio ambiente) foi
utilizada como uma proxy de IA. Caso a firma tenha declarado que houve alta reducdo do
impacto ambiental gerado pela inovacéo, a variavel se torna um. Caso a firma tenha relatado
um impacto baixo ou néo relevante, a variavel se torna zero. Assim, inovagdo ambiental (I1A)
¢ a variavel dependente do modelo. A metodologia e 0 modelo econométrico (Probit)
utilizado neste trabalho tem como base os trabalhos de Queiroz (2011), Podcameni (2007) e
Podcameni & Queiroz (2011).

IA= B0+ B1* into_ino + B2*rgl+ B3*cop + B4*apo_gov + B5*csm+ B6*Qual +B7*I1 + ¢

As variaveis explicativas foram selecionadas de acordo com a analise realizada nas
secOes anteriores, selecionando aquelas que apresentaram relagcbes com o desenvolvimento
das inovagfes ambientais no setor eletroeletronico, foi acrescentada também a variavel de
apoio governamental, para tentar identificar alguma relacéo entre as linhas de financiamento
do governo® com o desenvolvimento de IA As principais hip6teses relacionadas a este

modelo sdo:

i) H1: a intensidade do esfor¢o inovativo possui relacdo positiva com o
desenvolvimento de inovagdes ambientais;

i) H2: a regulacdo possui relagdo positiva com o desenvolvimento de inovagdes
ambientais;

iii) H3: Existe uma relacdo positiva entre maior qualidade dos produtos e a
realizacdo de inovagdes ambientais;

1v) H4: A probabilidade de realizar inovagdes ambientais € maior nas firmas que

obtiveram algum tipo de apoio governamental;

> Destaque para a lei de informatica.
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V) H5: A probabilidade de realizar inovacdo ambiental € maior nas firmas que
atribuem elevado grau de importancia na cooperagdo com os consumidores;
vi) H6: A probabilidade de realizar inovacdo ambiental é maior nas firmas que

atribuem elevado grau de importancia nas relac6es de cooperacéo;

Quadro 7- Descricdo das variaveis utilizadas

Nome da Descricdo Sinal Fonte do

variavel esperado dado
LA Inovagdo ambiental PINTEC
int_ino Intensidade esforco inovativo + PINTEC
Ral Regulacdes + PINTEC
Cop Cooperacdo entre o0s atores + PINTEC
Ap_gov Apoio governamental + PINTEC
Csm Consumidor + PINTEC
Qual Qualidade do produto + PINTEC
I Vetor do tipo de firma PINTEC

Fonte: Elaboragao Prépria.

A variavel ‘intensidade do esforgo inovativo’ (int_inov) que esta relacionada com o
regime tecnoldgico e a base de conhecimento, busca captar o efeito das atividades inovativas
sobre a geracgdo de IA. Os itens relacionados ao regime tecnoldgico e a base de conhecimento
apresentam relacdo com as IA, uma vez que o conhecimento necessario para desenvolver uma
tecnologia ambiental é dependente de todo conhecimento acumulado no passado. Com base
nisso, a variavel ‘Intensidade esfor¢o inovativo’ ¢ determinada pelas perguntas do

questionario da PINTEC 2011 relatadas abaixo:
 Atividade de P&D;

* Aquisi¢do de softwares;

 Aquisi¢do de maquinas e equipamentos;

* Treinamento.

Como as perguntas sdo qualitativas, foi adotada uma variavel dummy que capta se a
firma tenha declarado importancia alta para alguma dessas atividades. Caso contrério, a

variavel se torna zero. Como foi visto que esses esforcos inovativos estdo fortemente ligados a
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questdo das IA, espera-se que essa varidvel também apresente uma relacdo positiva com esse

tipo de inovacéo.

A utiliza¢do da variavel ‘Qualidade’ (Qual) é importante na relagdo com as inovacdes
de forma geral. Muitas vezes, o resultado da atividade inovativa aumenta a qualidade do
produto ofertado, e a firma aumenta seus lucros ou market-share mesmo sem concorrer em
precos. No caso das IA, a qualidade se torna um fator relevante, pois caso ela seja associada a
questdo dos produtos “verdes”, a firma conquista o consumidor ambientalmente responsavel
(fato que é bastante importante, pois como muitas firmas também sdo compradoras de pecas e
componentes e a0 mesmo tempo fornecedoras de produtos no mercado externo que em muitos
aspectos ja possui grande diferenciacdo entre produtos “verdes” e outros). Além disso, muitas
firmas atuam no mercado externo que estd sujeito a regulamentacbes ambientais mais
exigentes, o que pode induzi-las a melhorar a qualidade ambiental de seus produtos e

jprocessos.

Desse modo, espera-se uma relagdo positiva da varidvel IA com a ‘Qualidade’. Essa
variavel ¢ definida pela pergunta 93 (‘Melhorou a qualidade dos bens ou servigos’) do
questionario da PINTEC 2011. Do mesmo modo, ela se torna um para alta importancia e zero
para baixa ou ndo relevante. Vale ressaltar também que caso ela introduza inovagfes de
produtos ambientalmente sustentaveis, ela pode conquistar consumidores que antes nao

compravam seus produtos.

A regulagdo ambiental € considerada dos principais determinantes das 1A, pois ela
pode gerar possiveis sinais de ineficiéncia na utilizacdo dos recursos criando, assim, uma
possibilidade de aperfeicoamento tecnoldgico. No entanto, sabe-se que a regulagcdo ambiental
pode ndo levar a geracdo de IA caso essas normas ndo estejam ajustadas ao contexto. Sendo
assim, a variavel ‘Regulacdo’ (Rgl) tenta captar os efeitos das normas impostas sobre as
firmas e a relagdo destas com as IA. Ela ¢ baseada na pergunta 107 (‘Enquadramento em
regula¢des ¢ normas padrdo relativas ao mercado interno ou externo’) do questionario da
PINTEC 2011 e se torna um caso a firma tenha relatado importéncia alta ou média para essa
pergunta. Apesar da pergunta 107 ndo ser relativa diretamente as regulamentacGes ambientais,
ela pode apresentar resultados relevantes, pois muitas firmas sdo reguladas ambientalmente
em decorréncia do setor de atuacdo e do porte, além de abranger o mercado externo, que ja é
significativamente regulado na esfera ambiental. Assim, espera-se uma forte relacdo entre a

variavel ‘Regulacdo’ e IA.



94

A variavel “cooperacdo entre atores™* (coop) relativa as atividades de cooperacéo
entre os atores do sistema setorial de inovacao diz respeito a pergunta 134 (‘Envolvimento em
algum arranjo cooperativo com outra organizacdo com vistas a desenvolver atividades
inovativas’) do questionario da PINTEC 2011 e se torna um caso a firma tenha respondido
sim a questdo. Sabe-se que as parcerias sdo estratégias importantes para a atividade inovativa
no setor, pois a troca de conhecimento, aprendizado e o fortalecimento de uma rede de
informacdo e cooperacdo podem auxiliar as firmas a desenvolverem diversos tipos de
inovacao, pois essas sao caracterizadas como um processo amplo, coletivo e sistémico, além
de serem importantes elementos para a constituicdo de um sistema setorial de inovagdo. No
caso do complexo eletrénico, a cooperacdo com outros agentes se torna ainda mais
importante, porque essas inovacgdes envolvem conhecimento especifico o que requer expertise
e conhecimentos ndo dominados inteiramente pela firma. Assim, espera-se um coeficiente

positivo para essa variavel.

A variavel de apoio governamental foi incluida no exercicio econométrico para
avaliar se existe uma relacdo entre apoio governamental e IA. Desse modo, a variavel ‘Apoio
do governo’ (Ap_gov) é composta pela combinacgdo das perguntas abaixo e tem como objetivo
captar a relacdo entre programas relacionados a geracdo de conhecimento e as IA. Caso a
firma tenha respondido sim a alguma dessas perguntas, a variavel de torna um, caso contrario,

zero.
* 156 - Incentivos ficais a P&D e inovacdo tecnologica;
* 157.1 — Subvencédo econdmica & P&D e a insercéo de pesquisadores;

« 158.1 — Financiamento a projetos de P&D e inovacdo tecnoldgica sem parcerias com

universidades ou institutos de pesquisa;

« 158.2 - Financiamento a projetos de P&D e inovacdo tecnoldgica com parcerias com

universidades ou institutos de pesquisa.

Ja o vetor Atores (act) representa as variaveis de controle e estd relacionado as
caracteristicas da firma, como origem do capital®’, tamanho e se a firma é exportadora ou no.

Por fim, € € o disturbio estocastico com distribuicdo normal. Desse modo, com base no tipo

36 ~ . s . ~ . ~ . . .

Nesse caso, ndo é possivel realizar a separacgdo por tipo de cooperagdo (vertical, horizontal e demais agentes)
em decorréncia do pequeno numero de firmas que relatou ter feito alguma atividade de cooperagado
37 .. . s . . . . . . . .

Foram definidas variaveis dummies para origem do capital nacional e origem do capital estrangeiro.
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dos dados disponiveis (455 firmas na dimensdo cross-section e dimensdo temporal de um
ano) e devido a utilizacdo de diversas varidveis binarias, foi utilizado um modelo Probit para
rodar a regressdo com o objetivo de captar o grau de relevancia de cada determinante da IA
através da comparacao dos betas estimados. Além disso, esse tipo de modelo é utilizado em
outros estudos na area de inovacdo ambiental (QUEIROZ, 2011; HORBACH, 2006;
FERRAZ & SEROA DA MOTTA, 2001).

Por fim, vale ressaltar que o modelo econométrico foi utilizado, basicamente, para
analisar algumas variaveis relacionadas ao meio ambiente e que caracterizam os diversos
elementos do sistema setorial de inovacgdo e, portanto, ndo pode ser considerado uma analise
econométrica da relacdo e co-evolucdo destes elementos como um todo, uma vez que para
esta analise seria necessario utilizar diversos dados que estdo aquém da amostragem da
PINTEC 2011.

Tabela 13-Resultados do modelo

modelo probit

Variavel dependente: Inovac¢Ges ambientais

Varidveis Desvio

independentes Coeficientes Padrao P>z
int_ino 0761966 * .0539592 0.027
Rgl .6504976 HAk .0350181 0.000
Cop .0778221 * .0599367 0.067
apo_gov .0068042 .0976861 0.600
Csm 4654495 ok .0355191 0.000
Qual .2352885 HAk .0510058 0.000
Origest .0000941 oAk .0510862 0.000
Orgin .0000908 .1112084 0.999

(i) Nota: * significante a 10%, ** significante a 5%, ***significante a 1%

LR X2 =1234.68 p-valor = 0.000
Pseudo R2 15.03%

Tabela de Classificagdo 72.83%

Hosmer-Lemeshow X2 =4781.04 p-valor =0.82

Fonte: Elaboragdo propria

Como pode ser visto, os resultados do modelo apresentaram um bom grau de ajuste,
com a estatistica Hosmer-Lemeshow*® a 82% e o teste de significancia conjunta das variaveis
explicativas (LR) significativo a 1%. Todas as variaveis do modelo sdo significativas pelo

menos a 10%, com excecdo da ‘Origem nacional do capital’ (origna) e apoio

®A hipotese nula do teste Hosmer-Lemeshow é que a equacdo esta bem especificada. Assim, de acordo com o
resultado do teste, ndo se pode rejeitar a hipdtese nula de que o modelo estd bem ajustado
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governamental®. Além disso, todas as variaveis significativas possuem sinal positivo, o que
confirma a hipétese do modelo que esses elementos estdo entre os principais determinantes

das inovacgOes ambientais para as firmas do complexo eletronico brasileiro.

A intensidade do esforco inovador (intens esf) se mostrou estatisticamente
significante a 10% o que nos mostra que os esforgos inovativos apresentam relagcdo positiva
com as |A, o faz sentido, haja vista a concentracdo dos esforcos tecnologicos em P&D,
aquisicdo de maquinas e equipamentos e treinamentos, mesmo assim essa variavel ndo é tao
importante no desenvolvimento de IA quanto a regulacdo e o papel do consumidor. Queiroz
(2011) verificou que embora o setor eletroeletronico brasileiro desenvolva inovagdes acima da
média da inddstria de transformacdo ele desenvolve IA abaixo da média da industria de
transformacéo, este resultado pode ser explicado em parte devido ao desenvolvimento das
tecnologias ambientais esta relacionado a adaptacdo do setor as normas e regulamentacdes do

mercado.

O resultado deste exercicio econométrico nos mostra que o consumidor (csm)
apresenta papel de destaque no desenvolvimento de IA, pois é através da revelacdo de suas
preferéncias e necessidades que € possivel direcionar o desenvolvimento tecnoldgico
(MALERBA, 2002; 2006; 2010). Além disso, diversos autores, entre eles: RIP & KEMP,
1998; GEELS, 2002; GEELS 2004, afirmam que para as IA ambientais, o papel do
consumidor vai além, pois os nichos de mercado podem atuar contribuindo para o

aprimoramento das IA exercendo o papel de “incubadoras” para este tipo de tecnologias.

Wagner (2008), a partir da revisdo de autores que trataram a questdo da influéncia do
ambiente seletivo nas decisdes dos agentes, destaca que os ‘“consumidores verdes”,
representam um importante impulso da demanda a geracéo e/ou adogéo de 1A, a avaliacéo das
preferéncias desses consumidores através de pesquisas de mercado indica que a provisao de
informacdes aos consumidores a respeito da qualidade ambiental dos produtos e processos de
uma firma, seja via certificacdo ou outros mecanismos, pode ser considerada de relevancia
similar a regulacdo (CLEFF & RENNINGS, 1999; WAGNER, 2008)

A ‘Regulagido’ (Rgl) aparece como a variavel que mais determina as 1A (coeficiente de
0,7504). Dentro do conjunto de firmas inovadoras, as que buscaram se adaptar as regulacdes e

normas referentes ao mercado interno ou externo tém uma probabilidade maior de ter gerado

39 ~ . ape A . .z . A . , .

A ndo significancia da varidvel ‘Apoio do governo’ pode ser consequéncia do pequeno nuimero de firmas que
utilizou algum programa de financiamento ou pode ser que a utilizacdo desses programas nao seja um
determinante significativo na adogdo de IA
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IA em comparacdo com as firmas que realizaram outro tipo de inovacao e ndo tiveram como
objetivo se adaptar as regulamentacdes. Esses resultados também convergem com as anéalises
de Campos e Ruiz (2008) onde o foco da trajetdria tecnoldgica é o atendimento as exigéncias

dos clientes e 0 enquadramento as normas reguladoras mundiais.

Entretanto, existem diversas criticas em relacdo as consequéncias da regulacao sobre a
geracdo de IA. Uma delas é a de que se a regulacdo for direcionada a uma determinada
tecnologia e ndo ao nivel de emissdao ou melhor utilizacdo dos recursos naturais, ela pode
inibir processos inovativos mais eficientes para 0 meio ambiente como um todo. Além disso,
nesse caso, ndo existem incentivos financeiros para reducéo da poluicdo. Outra critica® é que
a regulacdo pode nédo gerar solugdes inovativas eficientes, pois depende fortemente do tipo de
instrumento regulatorio utilizado em cada firma e/ou setor. Ainda se pode argumentar que a
regulacdo é uma forte indutora de inovacGes do tipo end-of-pipe, pois esse tipo de inovacao
requer menos investimento na criacdo de conhecimento e, por isso, sdo mais faceis de
introduzir nas rotinas das firmas. Assim, como essa tecnologia muitas vezes é de carater

incremental, ela ndo gera mudancas significativas no processo produtivo.

A cooperacao (coop) entre 0s agentes apresentou coeficiente significante a 10% o que
demonstra (como dito anteriormente) a importdncia da integracdo vertical para o0
desenvolvimento de IA, haja vista que dentre os agentes de cooperagdo mais importantes
estdo os consumidores e os fornecedores. Além disso, devido a modularidade do setor
eletrbnico, existe um numero grande de firmas envolvidas na fabricacdo de pecas e
componentes, ou seja, firmas diferentes produzindo componentes diferentes que sdo unidos
para fabricacdo de Unico produto, sendo assim, as firmas do complexo tendem a se
organizarem em arranjos produtivos locais se beneficiando dos conhecimentos gerados
atraves de outros atores. O ponto interessante a ser ressaltado € que embora estatisticamente
significante, a variavel ndo apresenta uma forte influéncia no desenvolvimento de tecnologias
ambientais, ou seja, a importancia da cooperacdo para o desenvolvimento de IA ndo é tdo
relevante quanto a regulacdo e a cooperacdo especifica com o consumidor, mas nos mostra
que as firmas que fazem cooperacdo tém maior probabilidade de ter desenvolvido 1A em
comparagdo com as que ndo realizaram cooperagédo. Esse resultado confirma os argumentos
de diversos autores (MAZZANTI & ZOBOLI, 2006; HORBACH, 2006), nos quais 0

pertencimento a algum tipo de grupo ou rede aparece como um driver positivo da IA,

** Horbach (2006) também chegou a conclusio de que atividades de P&D sdo mais relevantes para IA que para
inovagdes que tenham tido baixo ou nenhum impacto positivo no meio ambiente.
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ressaltando a importancia de “economias horizontais de escala” e estratégias cooperativas

para esse tipo de inovagéo.

O aumento da qualidade ( Qual ) dos bens ou servicos também confirmam a hipétese
de que a introducdo de novos produtos e processos ambientalmente responsaveis pode gerar
mais beneficios econdmicos para as firmas que somente a geracdo de inovacdes que nédo
levem em consideracao a questdo da sustentabilidade. Os resultados relacionados a origem do
capital controlador corroboram com na se¢do 3.2 deste capitulo, na qual os principais atores
firmas envolvidos no desenvolvimento de tecnologias ambientais s&o em geral, grandes

firmas cujo capital controlador € estrangeiro.

Das seis hipoteses levantadas por este trabalho, somente uma (H4) ndo apresentou
relevancia estatistica. Os resultados do modelo econométrico evidenciaram a relevancia dos
principais determinantes da 1A para o setor eletronico brasileiro, com destaque para a questao
regulatéria e o papel do consumidor. Desse modo, o resultado aponta que esses elementos séo
mais importantes para as IA que para as inovag6es que ndo reduziram 0s impactos no meio
ambiente. No entanto, em decorréncia da limitacdo dos dados, ndo é possivel verificar qual a
natureza das IA realizadas pelas firmas. Apesar dos resultados significativos apresentados
pelo modelo, existem importantes caracteristicas setoriais que nao foram capturadas, pois o
desenvolvimento de um modelo que tivesse como objetivo verificar essas especificidades

ficaria limitado pelos dados da amostra.

Além disso, alguns determinantes da inovacdo de modo geral estdo relacionados tanto
as caracteristicas setoriais, como a trajetéria tecnoldgica e contexto no qual a firma esta
inserida. Portanto, a utilizacdo de um modelo economeétrico levanta diversas questfes que ndo
foram analisadas entre elas a formulacdo e caracteristicas das politicas ambientais que

incentivam as inovag0es ambientais.

Vale ressaltar que o método escolhido possui suas limitacfes devido ao fato de que a
dindmica inovativa ¢ ampla, sistémica, envolvendo diversos atores em seu processo, sendo
assim, existe a dificuldade para mensuracdo dessas informacOes, pois 0s indicadores ndo
captam as especificidades desta dinamica, além desses, existem outras limitagdes como por
exemplo, a maneira como cada firma interpreta as perguntas do questionario da PINTEC
2011.

Essas criticas se tornam mais acentuada na medida em que sdo utilizadas metodologias

desenvolvidas pela OCDE para mensuracdo da atividade inovativa nos paises em
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desenvolvimento como o Brasil. Diferentemente dos paises da OCDE que s&o caracterizados
por estruturas produtivas mais homogéneas, o Brasil possui uma significativa heterogeneidade
regional (CASSIOLATO et al., 2008), sendo assim, mesmo com limitacGes, a escolha pela

utilizacdo da base de dados da PINTEC ainda é a mais adequada para esta analise.

Ademais, como dito anteriormente, as variaveis relacionadas ao desenvolvimento de
inovacOes ambientais ndo conseguem captar o tipo de inovacdo ambiental gerada pela firma,
ou seja, ndo se pode afirmar se tal inovacao corresponde a inovac@es do tipo end-of-pipe ou se
realmente estdo relacionadas a introdugdo de tecnologias limpas, que envolvem todo o

processo produtivo e trata a polui¢do na sua origem.

3.6-Consideracg6es Parciais

Através da analise realizada nesta secdo percebemos que o nimero de firmas que
realizaram inovagOes ambientais no setor eletronico brasileiro aumenta gradativamente a cada
ano. Esse aumento é percentualmente maior do que o desenvolvimento de inovag6es em geral.
Além disso, foi identificado que a maior parte das firmas que realizaram IA sdo grandes
firmas de capital controlador estrangeiro, ademais, evidenciamos que a principal fonte de
cooperacdo € vertical (consumidores e fornecedores) e que o desenvolvimento de atividades
de P&D possui importancia na realizacdo de IA. Além disso, a regulacdo também possui
importancia no desenvolvimento de IA. Foi observado também que as empresas que
realizaram inovacdes ambientais ndo apresentaram grau de cooperagdo relevante com as
universidades, mostrando uma deficiéncia neste sentido, uma vez que as universidades sao
agentes importantes no processo de desenvolvimento tecnoldgico (NELSON, 1993; LALL,
1992; NELSON & ROSENBERG, 1993; COHEN, NELSON & WALSH, 2003).

Tomando essas informagdes como base foi realizado um exercicio econométrico no
qual foi identificado os principais determinantes das IA para o setor eletronico brasileiro.
Sendo assim, foi verificado que as atividades de P&D apresentam relagdes positivas com as
IA. Entretanto, devido as caracteristicas inovativas do setor, algumas firmas buscam realizar
IA mesmo sem desenvolver atividades de P&D. Além disso, deve ser ressaltado que essa

relacdo positiva, pode ser explicada pelas caracteristicas das firmas que realizaram IA.

Além do P&D, a aquisicdo de software e maquinas e equipamentos, também s&o
importantes na determinacdo as IA. Portanto, pode-se concluir que os esforgos inovativos

relacionados a criacdo de conhecimento e construcdo de competéncias estdo muito
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relacionados com as IA. Esses esfor¢os inovativos sao centrais para a compreensao sistémica
da inovacdo de maneira geral, e também se torna relevantes na analise das IA. Observamos
entdo uma simetria entre os elementos que influenciam o desenvolvimento de inovacGes em
geral, com os elementos que influenciam o desenvolvimento de IA. Dessa forma, procuramos
analisar os outros elementos selecionados na amostra para identificar quais sdo 0s outros
determinantes das inovagGes ambientais e se estes também possuem relagdo com o0s
determinantes das inovacdes em geral. Foi observado que que cooperacdo também é um
elemento importante para o desenvolvimento de IA, destacando a importancia da cooperacdo
vertical (consumidores e fornecedores), esse resultado também se assemelha com o que foi

identificado nas empresas que realizaram inovagdes como um todo Stallivieri e Souza (2008).

O consumidor foi apontado como um dos principais determinantes das IA no setor
eletrbnico, o demonstra a grande interacdo entre ambos e a importancia do consumidor no
direcionamento do desenvolvimento tecnolégico. A importancia do papel do consumidor no
desenvolvimento de 1A nos mostra que, uma vez que o consumidor direciona o seu consumo
para padrbes ambientais mais elevados, as firmas respondem a este estimulo através do
desenvolvimento de solugbes tecnolégicas para essa nova necessidade através do

desenvolvimento de IA.

O elemento que mais se destacou como determinante das inovaces ambientais, foram
as regulacdes. Sendo assim, para estimular a introducdo de 1A no setor eletrénico brasileiro,
devem ser desenvolvidos programas e politicas direcionadas a insercdo das questbes
ambientais na propria estratégia das firmas. Portanto, as politicas de preservacdo ambiental e
ciéncia e tecnologia ndo devem mais ser analisadas de forma separadas. Se essas politicas
atuarem de forma conjunta, elas podem gerar incentivos para o desenvolvimento tecnologico
que contribui para reducdo dos impactos ambientais do setor eletrdnico. Além disso, as
politicas tecnoldgicas podem ter um menor custo caso sejam utilizadas como complementares

e ndo como substitutas as politicas ambientais (JAFFE et al., 2004).
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CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo entre meio ambiente e desenvolvimento tecnoldgico carrega um grau de
complexidade que é tema de diversos estudos. Por um lado, se atribui a tecnologia a
aceleracdo e ampliacéo da producdo, gerando impacto negativo sobre o meio ambiente. J& por
outro lado, o desenvolvimento de novas tecnologias que sejam mais eficientes em termos
ambientais pode ser um dos principais elementos na busca pelo desenvolvimento sustentavel.
Dessa forma, existe um consenso de que serdo necessarias mudancas radicais nas tecnologias
de produto e processo atuais, de forma a utilizar com mais eficiéncia 0s recursos naturais e

reduzir significativamente seu impacto sobre 0 meio ambiente.

Como apontam Kemp et al. (2007), o desenvolvimento sustentavel € um processo que
envolve mdltiplas transi¢fes tecnoldgicas. Cada uma dessas transicdes envolve, por sua vez,
processos de co-evolugédo entre os elementos dos sistemas de inovacdo de cada setor Dessa
maneira, devido a alta complexidade existente nos processos de desenvolvimento tecnolégico
atuais, os estudos sobre tecnologia devem compreender 0s seus processos de criacdo, selecdo
e desenvolvimento. Nesse contexto, a revisdo da literatura mostrou que a Inovagdo Ambiental
é um conceito amplo e complexo e sua geracdo e desenvolvimento devem ser compreendidos
como um processo dindmico, sisttmico e interativo entre diferentes instituicbes e

organizagoes

Nesse sentido, este trabalho fez uma discussdo acerca dos problemas ambientais
relacionados ao setor eletrénico brasileiro, apontando suas principais solugdes tecnoldgicas.
Foi mostrado que os problemas ambientais relacionados aos residuos sélidos possuem escala
global, além do volume gigantesco de residuos eletronicos gerados, estes também contém
elementos toxicos sendo uma ameaga ao ser humano e ao equilibrio ambiental. O Brasil
possui papel de destaque neste contexto, pois € um dos maiores consumidores e geradores de
residuos eletrénicos no mundo. Esta posi¢do brasileira é agravada pelo fato de que no pais o
tratamento de residuos eletrénicos é rudimentar e sua estrutura insuficiente para tratar

corretamente todo volume gerado.

Mesmo assim, esse cenario pode apresentar melhoras através da lei de residuos
solidos. Essa lei incentiva a implementacdo da logistica reversa que pode gerar modificacdes
positivas e profundas na forma como os residuos eletrénicos sdo tratados atualmente no

Brasil. Além da logistica reversa, outras solu¢@es — com destaque para desenvolvimento de 1A
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— podem contribuir para 0 avanco do setor rumo a sustentabilidade. Um exemplo de IA
desenvolvida séo as tecnologias livres de chumbo.

Nesse contexto, um dos elementos chaves, na busca pela sustentabilidade, esta na
adogdo do conceito de eco design. O conceito € baseado no ciclo de vida do produto, que
por sua vez inicia-se com a utilizagdo de recursos naturais, prossegue para a produgdo de
materiais e processos, embalagem e transporte, uso e manutencdo de um produto e,
finalmente, conclui na fase de fim de vida. O principal objetivo do eco design é desenvolver
produtos e servigos sustentaveis, reduzindo os encargos ambientais dos produtos ao longo de
todo o ciclo de vida, levando em consideracdo o produto convencional, os consumidores e
elementos como: funcionalidade, qualidade, seguranca, custo de fabricacdo, ergonomia e
estética. Sendo assim, ele engloba todas as fases de concepcdo da ideia do produto, sua

producdo e até gera efeitos no pos-consumo.

Também foi discutido o importante papel do consumidor no desenvolvimento de IA.
Através de suas preferéncias ele pode influenciar o direcionamento do desenvolvimento
tecnoldgico para padrdes sustentdveis. Sendo assim, foi observado que a tendéncia de
consumo no Brasil para os proximos 20 anos deve englobar as preocupacbes ambientais na
sua opgéo de escolha, isso nos mostra que para atender essas novas necessidades as firmas do
setor eletronico terdo que focar no desenvolvimento de novas solugdes tecnoldgicas que
estejam alinhadas a esta tendéncia, o que significa desenvolvimento de produtos “verdes”.
Tambem foi discutido que a regulacdo pode desempenhar um papel importante no
desenvolvimento de 1A, mostrando o que um dos efeitos da regulacdo Europeia para residuos
eletronicos foi o incentivo a busca por novas solucdes tecnoldgicas. Entretanto, no brasil,
ainda ndo possuimos nenhuma regulacdo especifica como a RoHS e WEEE, portanto, nédo

possuimos homogeneidade quanto ao desenvolvimento de produtos sem elementos toXxicos.

Outro elemento destacado neste trabalho é a importancia do setor eletrénico no
avanco do desenvolvimento econdmico brasileiro. Foi apontado que 0 setor possui baixo
dinamismo tecnologico, com a sua producdo voltada para montagem de pecgas e componentes
gue em grande parte sdo importados. Acredita-se que se deva modificar estruturalmente o
setor fazendo com que ele avance no desenvolvimento de segmentos com maior contetido
tecnoldgico, além disso, este trabalho aponta que essa modificacdo estrutural deve englobar as
preocupacOes ambientais nas formulacdes de estratégias de investimento e desenvolvimento

no setor eletrénico. Dessa forma, destaca-se a importancia da integracdo entre 0 ministério de
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ciéncia e tecnologia e o ministério do meio ambiente para a formulacdo de politicas que

incentivem o desenvolvimento tecnoldgico “verde” do setor eletronico brasileiro.

Para compreende melhor o desenvolvimento de 1A no setor eletrnico este trabalho
também fez um levantamento das empresas que realizaram 1A no setor. Foi utilizado como
amostra os dados da PINTEC relativos as empresas inovadoras dentro da classificagdo CNAE
2.0 (sub classificacdo 3.26). Através da anéalise desses dados concluimos que a maior parte das
empresas que realizaram 1A sdo grandes e de capital controlador estrangeiro. Isso pode ser
explicado pelo fato de que estas empresas atuam no mercado externo e por isso estdo expostas
as padrdes e regulacdes exigentes, isso também mostra que as empresas nacionais de pequeno
porte possuem mais dificuldade de realizar inovagdes ambientais. Ansanelli (2008) mostra
que essa dificuldade reside nos custos associados ao processo inovativos e este por sua vez

possuem um impacto maior nas pequenas e médias empresas.

Além disso, foi destacada a importancia da relacdo entre empresas, consumidores e
fornecedores para o desenvolvimento de IA no setor eletrbnico. 1sso aponta que a empresa
leva em consideracdo as preferencias e exigéncias do consumidor nos Seus processos
inovativos, e, além disso, que ela inova ao adquirir produtos dos fornecedores, destacando a
importancia da integracdo vertical no desenvolvimento de 1A no setor eletrénico. O papel do
consumidor aparece como o segundo determinante mais importante na realizacéo de IA, o que
confirma sua importancia como um dos principais elementos do sistema de inovacdo que

influenciam na geragéo de IA.

A regulagdo é apontada como o principal determinante das IA no setor eletronico.
Entretanto, devemos ressaltar que este trabalho mostrou que as IA ndo podem ser
consideradas uma simples resposta a regulacdo e que outros elementos como a demanda de
mercado, a interagdo entre os agentes e os esfor¢os tecnolégico também influenciam o
desenvolvimento de IA. E importante lembrar que o comportamento e as caracteristicas
desses elementos podem ser setoriais 0 que nos mostra que os determinantes de IA podem ser
diferentes para cada setor da economia. Sendo assim, a IA depende tanto das regulacdes

quanto das caracteristicas dos setores e das firmas, mostrando que o IA é amplo e sistémico.

Dessa forma, o fortalecimento das agéncias de protecdo ambiental € essencial, mas 0s
instrumentos regulatérios devem ser flexiveis para que as firmas possam se adaptar as normas
da maneira mais eficiente possivel. Este trabalho compreendeu que o desenvolvimento de 1A

€ necessario, mas ndo é o Unico elemento necessario para uma mudanca estrutural rumo a um
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desenvolvimento mais sustentdvel. Uma mudanca rumo a um paradigma tecnoecondmico
“verde” necessita de transformacgdes que vdo além de mudancas incrementais na tecnologia
(FREEMAN, 1996; FORAY & GRUBLER, 1996; WILLIAMS, R. & MARKUSSON, N.,
2002). Uma vez que, além da absorcdo e difusdo desses conhecimentos, as politicas
ambientais e tecnoldgicas devem estar atreladas para possibilitar um verdadeiro suporte para o
desenvolvimento sustentivel. Vale ressaltar que este trabalho ndo reconhece a importancia
das IA de carater incremental, mas que as inovacGes radicais possuem o potencial de gerar

uma transformacéo rumo a sustentabilidade e desenvolvimento econdmico.

Por ultimo, devemos ressaltar todas as limitagdes deste trabalho, primeiramente no seu
modelo econométrico e na base de dados utilizadas, que devido a limitacdo da abertura
amostral ndo nos permite fazer uma analise mais profunda, destacando a natureza de cada 1A
desenvolvida e se os determinantes das IA se diferem de acordo com a natureza de cada uma.
Além das limitacGes da amostra existe também o fato de que o questionario da PINTEC esta
sujeito a interpretacdo de cada firma o que pode gerar distor¢des nos resultados. Por fim, o
trabalho aponta para a necessidade de construcdo de base de dados nacionais especificas e

abrangentes que possibilitem uma analise com um rigor académico mais elevado.
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ANEXOS
Anexo 1

Lista de Produtos cobertos pela WEEE — RoHS

Grandes eletrodomésticos

Grandes aparelhos de arrefecimento; Frigorificos; Congeladores; Outros aparelhos de grandes
dimensdes para refrigeracdo, conservacao e armazenamento de alimentos; Maquinas de lavar;
Secadores de roupa; Maquinas de lavar louca; Fogdes; Fornos elétricos; Placas de fogéo
elétricas; Microondas; Outros aparelhos de grandes dimensdes utilizados para cozinhar ou
transformar alimentos; Aparelhos de aquecimento elétricos

Radiadores elétricos; Outros aparelhos de grandes dimensdes para aquecimento Ventoinhas
elétricas; Aparelhos de ar condicionado; Outros aparelhos de ventilacdo, ventilacdo de
exaustdo e condicionamento.

Pequenos eletrodomésticos

Aspiradores; Aparelhos de limpeza; Outros aparelhos de limpeza; Aparelhos utilizados na
costura e outras formas de transformar téxteis; Ferros de engomar e outros aparelhos para
engomar e tratar do vestuario; Torradeiras; Fritadeiras; Moinhos, maguinas de café e
aparelhos para abrir ou fechar recipientes ou embalagens; Facas elétricas; Aparelhos para
cortar o cabelo, secadores de cabelo, escovas de dentes elétricas, maquinas; de barbear;
aparelhos de massagem e outros aparelhos para cuidado do corpo; Reldgios de sala e de pulso
e aparelhos para medir, indicar ou registrar o tempo; Balancas.

Equipamentos de informética e telecomunicacdes

Processamento de dados; Macrocomputadores (mainframes); Minicomputadores; Unidades de
impressdo; Equipamentos de informatica pessoais; Computadores pessoais Computadores
portateis; Impressoras; Copiadoras; Maquinas de escrever; Calculadoras Outros produtos e
equipamentos para armazenar, apresentar ou comunicar informagdes por via eletronica;
Sistemas e terminais; Telecopiadoras; Telex; Telefones; Postos telefénicos publicos;
Telefones sem fio; Telefones celulares; Respondedores automaticos Outros produtos ou
equipamentos para transmitir som, imagens ou outras informacdes por telecomunicacéo.

Equipamentos de consumo
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Aparelhos de rédio; Aparelhos de televisdo; Camaras de video; Gravadores de video;
Gravadores hi-fi; Amplificadores de &udio; Instrumentos musicais; Outros produtos e
equipamentos para gravar ou reproduzir o som ou a imagem, incluindo sinais ou outras
tecnologias de som e imagem que ndo por via de telecomunicacéo.

Equipamentos de iluminagéo

Aparelhos de iluminacdo para lampadas fluorescentes, com excecdo dos aparelhos de
iluminacdo doméstica; Lampadas fluorescentes classicas; Lampadas fluorescentes compactas;
Lampadas de descarga de alta intensidade, incluindo lampadas de sédio sob pressdo;
Lampadas de sodio de baixa pressdo; Outros equipamentos de iluminacdo ou destinados a
difundir ou controlar a luz, com; excecdo das lampadas incandescentes.

Ferramentas elétricas e eletrénicas (com excec¢do de ferramentas industriais fixas de
grandes dimensoes)

Furadeiras; Serras; Maquinas de costura; Equipamentos para tornear, lixar, serrar, tosar,
bocar, furar, dobrar ou para processos similares de tratamento de madeira, metal e outros
materiais; Ferramentas para rebitar, pregar ou aparafusar ou remover rebites, pregos ou
parafusos ou para usos semelhantes; Ferramentas para soldar ou uso semelhantes;
Equipamento para pulverizar, dispersar ou para tratamento de substancias liquidas ou

gasosas por outros meios; Ferramentas para atividades de jardinagem.

Brinquedos e equipamentos de lazer e esporte

Conjuntos de comboios elétricos ou de pistas de carros de corridas; Jogos de video
Computadores para ciclismo, mergulho, corrida, remo etc; Equipamentos esportivos com
componentes elétricos ou eletronicos; Caga-niqueis

Aparelhos médicos (com excecdo de todos produtos implantados e infectados) Equipamentos
de radioterapia; Equipamentos de cardiologia; Equipamentos de dialise Ventiladores
pulmonares; Equipamentos de medicina nuclear; Equipamentos de laboratorio para
diagnostico in vitro; Analisadores; Congeladores; Testes de fertilizacdo

Outros aparelhos para detectar, evitar, controlar, tratar, aliviar doengas, lesdes ou deficiéncias
Instrumentos de monitoracgao e controle

Detectores de fumo; Reguladores de aquecimento; Termostatos; Aparelhos de medicao,
pesagem ou regulacdo para uso domestico ou laboratorial; Outros equipamentos de controle e
comando utilizados em instalagdes industriais

Distribuidores automaticos
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Distribuidores automaticos de bebidas quentes; Distribuidores autométicos de garrafas ou
latas quentes ou frias; Distribuidores autométicos de produtos sélidos; Distribuidores
automaticos de dinheiro; Todos aparelhos que fornecam automaticamente todos os tipos de

produtos

Excecoes da RoHS

Conforme diretivas 2002/95/CE; 2005/717/CE; 2005/747/CE; 2006/310/CE; 2006/690/CE;
2006/691/CE e 2006/692/CE

AplicagOes de substancias isentas das exigéncias estabelecidas no artigo 40 da diretiva
2002/95/CE:

1. Mercurio em lampadas fluorescentes compactas que nao ultrapasse 5 mg por lampada;

2. Mercurio em lampadas fluorescentes classicas de utilizacdo geral que ndo exceda:

a. Halofosfato -10 mg

b. Trifosfato de duracdo normal - 5 mg

c. Trifosfato de longa duragdo — 8 mg

3. Mercurio em lampadas fluorescentes classicas para fins especiais;

4. Mercurio em outras lampadas que ndo as mencionadas no presente texto;

5. Chumbo no vidro de tubos de raios catddicos, componentes eletrénicos e lampadas
fluorescentes;

6. Chumbo como elemento de liga em aco contendo até 0,35% de chumbo em peso, aluminio
contendo até 0,4% de chumbo em peso e como liga de cobre contendo até 4% de chumbo em
peso;

7. - Chumbo em soldas de alta temperatura de fusdo (isto €, soldas de ligas de estanho e
chumbo com mais de 85% de chumbo);

- Chumbo em soldas para servidores, sistemas de armazenagem de dados e de arrays de
armazenagem (isencéo até 2010);

- Chumbo em soldas para equipamentos de infra-estrutura de rede para comutacdo,
sinalizagéo, transmisséo e gestdo de redes de telecomunicagoes;

- Chumbo em componentes eletronicos de ceramica;

8. Banho de cadmio exceto para aplicacfes proibidas ao abrigo da diretiva 91/338/CE que
altera a Diretiva 76/769/CE relativa a limitacdo da colocacdo no mercado e da utilizagdo de

algumas substancias e preparacOes perigosas;
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9. Cromo hexavalente como anticorrosivo de sistemas de arrefecimento de ago ao carbono em
frigorificos de absorgéo;

a. DecaBDE em polimeros;

b. Chumbo em casquilhos e buchas de chumaceiras de bronze;

10. No ambito do artigo 70, a Comissdo devera avaliar as aplicagdes de:

a. Deca BDE;

b. Mercurio em lampadas fluorescentes classicas para fins especiais;

c. Chumbo em soldas para servidores, sistemas de armazenagem de dados e de arrays de
armazenagem, bem como em soldas para equipamentos de infra-estrutura de rede para
comutacao, sinalizacdo, transmissao e gestdo de redes de telecomunicacées;

d. Lampadas incandescentes;

A fim de determinar se esses pontos devem ser alterados em conformidade

11. Chumbo usado em sistemas de conex&o por pinos conformes;

12. Chumbo usado como material de revestimento para o anel em C de mddulos
termocondutores;

13. Chumbo e cddmio em vidro ¢tico e filtros de vidro;

14. Chumbo em solda com mais de dois elementos para conexao entre pinos e a

embalagem de microprocessadores com teor de chumbo maior que 80% e menor que 85% por
peso;

15. Chumbo em soldas para estabelecer uma ligag&o elétrica entre a pastilha do semicondutor
e o0 substrato, dentro de embalagens de circuitos integrados do tipo Flip Chip;

16. Chumbo em lampadas lineares incandescentes com tubos revestidos de silicatos;

17. Halogeneto de chumbo como agente radiante em lampadas de descarga de alta

intensidade (HID) usadas para aplicagdes profissionais de reprografia;

18. Chumbo como ativador do pé fluorescente (teor de chumbo néo superior a 1%) das
lampadas de descarga quando utilizadas como lampadas bronzeadoras contendo substancias
fosforescentes como BSP e quando utilizadas como lampadas especiais para a reprografia
com impressdo diazo, litografia, armadilhas para insetos, processos fotoquimicos e de cura
que fagam uso de substancias fosforescentes como SMS;

19. Chumbo com PbBiSn-Hg e PbInSn-Hg em composicdes especificas como amalgama
principal e PbSn-Hg como amalgama auxiliar em lampadas econdmicas ESL muito
compactas;

20. Oxido de chumbo presente em vidros usados para ligar os substratos anteriores e

posteriores das lampadas planas fluorescentes utilizadas nos displays de cristal liquido (LCD);
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21. Chumbo e cadmio em tintas de impressdo para aplicacdo de esmaltes sobre vidros
borossilicato;

22. Chumbo como impureza em rotores de Faraday RIG (com granadas de ferro e terras raras)
usados em sistemas de comunicacéo por fibra ética;

23. Chumbo em acabamento de componentes de pequeno afastamento, exceto conectores,
com afastamento n&o superior a 0,65 mm e estruturas Ni chumbo; chumbo em acabamentos
de componentes com pequeno afastamento, com exce¢do dos conectores, com afastamento
ndo superior a 0,65 mm e estruturas de cobre-chumbo;

24. Chumbo em soldas para solda a condensadores ceramicos multicamadas, de forma
discoide ou em matriz plana, maquinados por perfuragdo;

25. Oxido de chumbo em displays de plasma (PDP) e displays SED utilizado em elementos
estruturais, nomeadamente na camada dielétrica dos vidros anterior e posterior, nos elétrodos
de bus, na barra negra, nos elétrodos de enderecamento, nos separadores, na frita de selagem e
no anel de frita, bem como nas pastas de impresséo;

26. Oxido de chumbo no vidro das lampadas BLB (luz negra azulada);

27. Ligas de chumbo como soldas para transdutores utilizados em altofalantes de alta
poténcia;

28. Cromo hexavalente em revestimentos anticorrosivos de chapas e fixacdes metalicas ndo
pintadas, utilizados para protecdo contra interferéncias eletromagnéticas em equipamentos da
categoria 3 da diretiva 2002/96/CE. Isencdo concedida até 1 de julho de 2007;

29. O teor de chumbo do vidro de cristal conforme definido no anexo da diretiva 69/493/CE

do conselho.
ANEXO 11
Impactos no nivel da firma Impacto no nivel das institui¢des politicas
Regido\Pais RoHS WEEE RoHS WEEE
Uniao -Tendéncia a inovagéo e -Tendéncia ao -Transposicdo das Transposi¢do das
. design ambiental; design Diretivas. diretivas.
Europeia - N X
Custos para inovacgao ambiental,
-Maior dificuldade de efeitos sobre a
pequenas e médias firmas cadeia e sobre a
na substitui¢do do chumbo. | indUstria de
gestdo de
residuos.
Reino -Custos de capital, P&D e Sem Estudos -Transposi¢do das Transposicao das
. operacdo para substituicao N -
Unido de materiais; -Impactos na Diretivas. diretivas.
cadeia e aumento do preco
dos componentes e gastos
com energia;
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-Dificuldades na
substituicdo de materiais e
mudanca do processo
(chumbo)

Noruega -Inovacdo de produto (via -Sistema Implementacéo da Implementacéo da
P&D) para substituicdo de | coletivo; RoHS em 2006; WEEE em 1999.
materiais (chumbo) desde -Inovacéo de -Esboco de legislacdo
2001. processo ha mais rigorosa do que a

inddstria de RoHS em 2007.
reciclagem.

EUA -Preparo do segmento de Sem estudos Regulaces estaduais: | Regulagdes
componentes para produtos -Califérnia RoHS; estaduais:
livres de chumbo desde LegislacdoMaine, Legislacdo Maine,
anos 90 e redesign de Washington, Washington e
produtos; Massachusets e Maryland.
-Custo de adequacao menor Minnesota.
que o custo de perda de
mercado externo;

-Linhas de producéo sem
substancias perigosas
mesmo para regifes sem
regulagdes.

Japéo -Substituigéo de -Sistemas de -Japanese RoHS - Lei para
substancias perigosas desde | coleta individual reciclagem de

; (2006) -
anos 90; e tratamento eletrodomésticos
-Alto indice de inovacéo individual (HARL).
por causa do sistema de (que estimula
inovacao; eco-design) e por
-Aumento da terceiros.
comercializagdo desses
produtos.

Canada -Inovacéo para substituicdo | -taxas na compra | -Emenda da legislacdo | -Programa de
de materiais desde antes da | de eletrénicose | de Nova Escécia reciclagem de
RoHS; repasse para Alberta (2004);
-Acbes para redesign e organizac6es de -Regulacéo de
programa de qualificacdo reciclagem residuos
dos fornecedores; eletrbnicos de
-Conquista de novos Saskatchewan
mercados. -Controle de

eletrnicos
Columbia
Britanica.

China -Industria reativa -Setor formal China Rohs (2007); -China WEEE
(adequaco tardia e pouco | otencial, mas Rotulagem/certificacdo
eco-design); desestimulado voluntaria;

-Inovacd@es de produto e pelo setor -Construgéo de
processo; informal capacidade técnica
-Custos para substituicao (inadequado) pelo governo.
de materiais (chumbo); para tratamento
-gestdo da cadeia. dos residuos
eletrénicos.
Tailandia -Inicio do processo de Sem estudos -Trabalho conjunto -Plano Estratégico

ajuste pelas subsidiarias

de transnacionais, com
exigéncias mais rigorosas e
impactos sobre
fornecedores;

-Falta de informacao,
tecnologia, infraestrutura
das outras firmas para

governo e setor
privado na regulacdo
de importacédo de
residuos;

-Esboco de diretiva
proxima a RoHS;
-Thai Rhos (acordo) e
Programas

Nacional para
coletae
desenvolvimento
de legislacdo
pertinente.
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adequacéo.

informativos.

Filipinas Subsidiarias com apoio da | -Falta de -Ato 6969 (1990) -Ato 9003 para
matriz (insumos, informacdo para | controle de substancias | gestdo residuos
informagdo e assisténcia gestéo de toxicas; solidos;
técnica) e integracédo pra residuos. -Qutras iniciativas e -Regulacéo da
tras (falta de fornecedores); programas para importacédo de
-Dificuldade dos difusdo de informagdo. | residuos.
fornecedores contratados
(falta de tecnologia,
treinamento, informacdo).

Malésia -Subsidiarias de Sem estudos Programa de cooperagdo com Alemanha e

transnacionais cumprem
diretivas conforme a atriz;
-Outras produzem para o
mercado interno.

Dinamarca para gestao, reducao dos riscos
de substancias perigosas e capacitacao.

Fonte: Ansanelli (2008,pp. 82-83)

ANEXO I11

Todos elementos tdxicos dos produtos eletrdnicos e seus impactos na satde humana

Contaminantes

Aluminio

Antimoénio

Riscos

Intoxicacdo aguda: Obnubilagéo, coma, convulsdes.

Intoxicacgdo cronica: Perturbagdo intermitentes da fala (gagueira),
disfungbes neuroldgicas que impedem movimentos
coordenados, espasmos mioclonicos, convulsdes, alteracbes de
personalidade, deméncia global.

Cancerigeno na bexiga, pulmao(Grupo 1)

Intoxicagdo aguda: febre alta, irritagdo na mucosa gastrica, vomitos
violentos, célica abdominal, diarreia, inchaco dos membros, halito

pestilento e erupcbes cutaneas.

Intoxicacao cronica: Inflamagdo no pulméo, bronquite e enfisema

cronico.

Cancerigeno para pulmdes. (Grupo 2B)
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Arsénio

Berilio

Bismuto

Céadmio

Chumbo

Intoxicagdo aguda: dor abdominal, vomito, diarreia, vermelhiddo da
pele, dor muscular, fraqueza, dorméncia e formigamento das

extremidades, cdibras e papula eritematosa.

Intoxicacao cronica: lesdes dérmicas, como hiper e hipopigmentacéo,
neuropatia periférica, cancer de pele, bexiga e pulméo, e doenca

vascular periférica.

Cancerigeno para pele, pulmao, bexiga e rins. (Grupo 1)

Intoxicacdo aguda: calafrios, febre, tosse dolorosa e acimulo de

fluidos nos pulmdes, podendo levar a morte.

Intoxicacao cronica: Beriliose ou granulomatose pulmonar crénica,
lesdes pulmonares.

Cancerigeno no pulmao. (Grupo 1)

Intoxicagdo aguda: nausea, vomito, ictericia, febre,
diarreia,cianose e dispneia.
Intoxicacgdo cronica: distrbios gastrintestinais,gengivoestomatite

ulcerativa, fraqueza geral, perda do apetite, dermatites e danos renais.

Intoxicacdo aguda: dores abdominais, nduseas, vémitos, diarreias.

Intoxicacao cronica: perda de olfato, tosse, falta de ar, perda de peso,
irritabilidade, debilitacdo dos 0ssos, danos aos sistemas nervoso,

respiratério, digestivo, sanguineo e aos 0ssos.

Cancerigeno para pulmdes e rins. (Grupo 1)

Intoxicacgdo aguda: fraqueza, irritabilidade, astenia, nausea, dor

abdominal com constipagéo e anemia.

Intoxicacao crénica: perda de apetite, perda de peso, apatia,
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Cobalto

Cobre

Cromo

(Hexavalente)

Estanho

irritabilidade, anemia, danos nos sistemas nervoso, respiratorio,

digestivo, sanguineo e aos 0Ss0s.

Cancerigeno para rins e sistema nervoso. (Grupo 2A)

Intoxicacao aguda: diminuicdo da funcao ventilatoria, congestéo,
edema e hemorragia dos pulmdes, nausea, vomito, diarreia, dano ao

figado e dermatite alérgica

Intoxicacao cronica: asma brénquica, eczema de contato,
miocardiopatia e problemas hematoldgicos, pneumoconiose e fibrose
intersticial pulmonar.

Cancerigeno para pulmdes. (Grupo 2B)

Intoxicacao aguda: nduseas, vomitos, diarreias, anemia hemolitica,
insuficiéncia renal, insuficiéncia hepéatica e coma, dor abdominal,

tontura, taquicardia, hemorragia digestiva.

Intoxicagdo cronica: insuficiéncia hepatica, Doencga de Wilson.
Cancerigeno: tem fator predominante na Doenca de Menkes e de

Wilson.

Intoxicacdo aguda: vertigem, sede intensa, dor abdominal, vémito,

constipagéo.

Intoxicacao cronica: dermatite, edema de pele, ulceracdo nasal,
conjuntivite, nauseas, vomito, perda de apetite, rapido crescimento do

figado.

Cancerigeno para pele, pulmdes e figado. (Grupo 1)

Intoxicacdo aguda: Nausea, vomito e diarreia, dor abdominal, dor de
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Ferro

Ftalato (oriundo

do PVC)

Litio

Mercurio

cabeca, irritacdo nos olhos e pele.

Intoxicacao crénica: neurotoxicidade, Alzheimer, hemorragia

cerebral, glioblastoma.

Intoxicacao aguda: lesdo direta na mucosa intestinal, afeta a funcao
mitocondrial, acidose, distarbios na coagulacdo do sangue, hiper ou

hipoglicemia, necrose tubular aguda, falha hepatica aguda.

Intoxicacao cronica: desconforto abdominal, letargia e fadiga.

Cancerigeno para pulmdes, sistema digestivo. (Grupo 1)

Intoxicacdo aguda: sintomas alérgicos e problemas pulmonares.

Intoxicacao cronica: danos ao sistema reprodutivo, problemas no

figado e rins, efeito negativo em processos metabélicos

Cancerigeno para prostata, pancreas e multiplo mieloma (Grupo 2B)

Intoxicagdo aguda: vomitos, diarreia, ataxia, arritmias cardiacas,

hipotensao e albumindria.

Intoxicagdo cronica: afeta sistema nervoso.

Intoxicacao aguda: Aspecto cinza escuro na boca e faringe, dor
intensa, vOmitos, sangramento nas gengivas, sabor amargo na boca,
ardéncia no aparelho digestivo, diarreia grave ou sanguinolenta,
inflamacédo na boca queda ou afrouxamento dos dentes, glossite,
tumefacdo da mucosa grave, necrose nos rins, problemas hepaticos

graves, pode causar morte rapida (1 ou 2 dias).

Intoxicacdo cronica: Transtornos digestivos e nervosos, caquexia,

estomatite, salivacdo, mau halito, anemia, hipertensao, afrouxamento
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Niquel

Prata

Retardantes de

chama bromados

Selénio

dos dentes, problemas no sistemas nervoso central, transtornos renais

leves, possibilidades de alteragdo cromossomica.

Cancerigeno no sistema : 0s compostos de metil mercdrio séo
classificados como possivel carcinogénico (Grupo 2B), mas o
mercurio metalico e 0s compostos inorganicos de mercudrio ndo sao

classificados como carcinogénicos (Grupo 3)

Intoxicacao aguda: sensacdo de queimadura e coceira nas maos,
vermelhidao e erup¢do nos dedos e antebracos, edema pulmonar e

pneumonia.

Intoxicacdo cronica: dermatite alérgica, conjuntivite, pneumonia
easinofilica (sindrome de Leoffler), asma, rinite cronica, sinusite
nasal e irritacdo pulmonar crénica.

Cancerigeno para pulmao e seios paranasais. (Grupo 1)

Intoxicacdo aguda: coma, edema pleural, hemdlise e insuficiéncia na

medula éssea

Intoxicagdo cronica: argiria, pigmentacao da pele, unhas, gengiva.

Intoxicacgdo aguda: problemas no figado, afeta sistema imunologico.

Intoxicacao crénica: bioacumulacdo no leite materno e sangue,
interfere no desenvolvimento ésseo e cerebral, afeta o sistema

neuroldgico, comportamental e hormonios da tiredide.

Intoxicagdo aguda: anorexia, dispneia intensa, corrimento nasal

espumoso, cianose, tremor, hipertermia, cegueira, taquicardia,
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arritmias cardiacas, ataxia e exaustdo, edema pulmonar, cardiaco e

hidrotorax palido.

Intoxicacdo cronica: Cegueira ou descoordenacao, alcalose

metabolica.

N&o cancerigeno (Grupo 3)

Intoxicacdo aguda: dor de cabeca, palpitacfes, sudorese e fraqueza

generalizada, danos renais, bronquite e broncopneumonia.

Vanadio Intoxicacdo cronica: rinite, faringite, bronquite, tosse cronica,

respiracdo ofegante, falta de ar e fadiga.

Cancerigeno para pulmdes, alteracdo genética (Grupo 2B)

Intoxicagdo aguda (casos raros): nauseas, vomitos, dores abdominais,
diarreia, mal-estar, cansaco, ulceragdes gastricas, lesdo renal

) e efeitos adversos no sistema imunitario.
Zinco

Intoxicagdo cronica: anemia, aumento do LDL, diminui¢do do HDL e

alteracdo dos linfdcitos T.
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ANEXO IV
Lista de patentes relacionadas aos residuos sélidos

Numero de registro de patentes sobre REE recuperados por termo na base Esp@cenet.

"electronic scrap" 13

He{recrro”ic was E‘e ’ \H 13

"technological waste"” - 2

"waste electrical and electronic equipment "

"waste disposal technology" ' 1
0

R ]
=N
=
7=
—
[
—
[E=]

14

Fonte: GIGANTE (2012)

Numero de registro de patentes sobre REE recuperados por ano de prioridade na base

Esp@cenet.
“waste “waste “technological  “‘electronic =~ “electronic
ANO disposal } electrical {md waste scrap waste TOTAL

technology electronic

equipment”
2003 1 0 1 3 1 6
2004 0 0 0 1 3 4
2005 0 0 0 3 0 3
2006 0 0 0 3 0 3
2007 0 0 1 0 2 3
2008 0 1 0 2 2 5
2009 0 0 0 1 3 4
2010 0 0 0 0 2 2
TOTAL 1 1 2 13 13 30

Fonte: GIGANTE, (2012)
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Numero de registro de patentes sobre REE recuperados por ano nacionalidade do seu

depositante base Esp@cenet.

Alemanha
Estados Unidos da Ameérica
Republica Tcheca
Finlandia

Italia

Polonia

Humngria

Reino Unido
Suica

Franca

[srael

Turquia

10 12

Fonte: GIGANTE, (2012)



IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Diretoria de Pesquisas

PROPOSITO DA PESQUISA - As informagdes fornecidas por sua empresa sdo essenciais para o
conhecimento das atividades inovativas da industria e dos servicos de telecomunicagdes, informatica e
pesquisa e desenvolvimento brasileiros. Os resultados agregados da pesquisa poderdo ser usados pelas
empresas para andlise de mercado, pelas associagdes de classe para estudos sobre desempenho e outras
caracteristicas de seus setores, e pelo governo para desenvolver politicas nacionais e regionais.

Coordenagéo de Industria

OBRIGATORIEDADE E SIGILO DAS INFORMAGOES - A legislag&o vigente mantém o carater obrigatério
e confidencial atribuido as informagdes coletadas pelo IBGE, as quais se destinam, exclusivamente, a fins
estatisticos e ndo poderao ser objeto de certidao e nem teréo eficacia juridica como meio de prova.

PESQUISA DE INOVAGAO
2011

O TERMO PRODUTO, neste questionario, se utiliza para designar tanto bens como servigos.
O IBGE AGRADECE A SUA COLABORAGAO

Identificagdao do questionario

OZ-DatadacoIeta:| | |/| | |/| | | | |

Identificagcdo da empresa

01-CNPJ:

RN RN

02 - RAZAO SOCIAL:

03 - UNIDADE DA FEDERAGAO: 04 - MUNICIPIO:

L1

Informacgoes adicionais

01 - Nome do entrevistado:

02 - Cargo do entrevistado:

03 - Telefone do entrevistado:

/AR

04 - E-mail do entrevistado:

Situagao de coleta

L1

01 - Em operacéo / em implantagéo

02 - Extinta / paralisada com informagéo

03 - Extinta / paralisada sem informagéo

04 - Extinta até dezembro de 2010, por fuséo total, cisdo total ou incorporagao
05 - Nao exerce atividade no ambito da pesquisa

06 - Mudanga para endereco ignorado ou endereco inexistente

07 - Impossibilitada de prestar informagées

08 - Recusa total




Caracteristicas da empresa

Aunidade de investigacao da pesquisa € a empresa, definida como sendo a unidade juridica caracterizada por uma firma ou razéo social, que engloba o conjunto de atividades

econdmicas exercidas em uma ou mais unidades locais e que responde pelo capital investido nestas atividades.

Capital controlador é aquele que é titular de uma participacao no capital social que Ihe assegura a maioria dos votos e que, portanto, possui direitos permanentes de eleger os
administradores e de preponderar nas deliberacdes sociais, ainda que néo exerga este direito, ausentando-se das assembléias ou nelas se abstendo de votar.

Origem do capital controlador - O capital controlador é nacional quando esta sob titularidade direta ou indireta de pessoas fisicas ou juridicas residentes e domiciliadas no pais.

O capital controlador é estrangeiro quando esta sob titularidade direta ou indireta de pessoas fisicas ou juridicas domiciliadas fora do pais.

1 - Origem do capital controlador da empresa:

1 Nacional 2 Estrangeiro

Nacional e Estrangeiro

2 - No caso do capital controlador estrangeiro, qual a sua localizagéo?

1 Mercosul 4 Outros paises da América
2 Estados Unidos 5 Asia
3 Canada e México 6 Europa

Oceania ou Africa

3 - Sua empresa é:

1 Independente 2 Parte de um grupo

4. Onde se localiza a empresa matriz do grupo?

1 Brasil 3 Estados Unidos

2 Mercosul 4 Europa

Asia

Outros Paises

5 - Qual o principal mercado da empresa entre 2009 e 2011?

1 Estadual 4 Mercosul
2 Regional 5 Estados Unidos
3 Nacional 6 Europa

Asia

Outros Paises

6 - Breve descrigao do produto (bem ou servigo) mais importante da sua empresa em termos de faturamento:

8 - Qual era o nimero de pessoas ocupadas na sua empresa em 31/12/2011?

9 - Qual a receita liquida de vendas (declarada no balango da empresa ou no simples, se for o caso) da sua empresa no ano de 2011?




Produtos e processos novos ou aprimorados

Nesta pesquisa, uma inovagao de produto ou processo é aimplementagao de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente melhorado, ou um processo
novo ou significativamente melhorado.

Ainovagéo se refere a produto e/ou processo novo (ou substancialmente aprimorado) para a empresa, ndo sendo, necessariamente, novo para o mercado/setor de atuagéo,
podendo ter sido desenvolvida pela empresa ou por outra empresalinstituicéo.

Ainovacéo pode resultar de novos desenvolvimentos tecnolégicos, de novas combinagdes de tecnologias existentes ou da utilizagdo de outros conhecimentos adquiridos pela
empresa.

Inovagao de produto

Produto novo (bem ou servigo) € um produto cujas caracteristicas fundamentais (especificagdes técnicas, componentes e materiais, software incorporado, user friendliness,
fungdes ou usos pretendidos) diferem significativamente de todos os produtos previamente produzidos pela empresa.

Significativo aperfeicoamento de produto (bem ou servigo) refere-se a um produto previamente existente, cujo desempenho foi substancialmente aumentado ou
aperfeicoado. Um produto simples pode ser aperfeicoado (no sentido de obter um melhor desempenho ou um menor custo) através da utilizagdo de matérias-primas ou
componentes de maior rendimento. Um produto complexo, com varios componentes ou subsistemas integrados, pode ser aperfeicoado via mudancas parciais em um dos
componentes ou subsistemas. Um servico também pode ser substancialmente aperfeicoado por meio da adigao de nova fungéo ou de mudancas nas caracteristicas de como ele
é oferecido, que resultem em maior eficiéncia, velocidade ou facilidade de uso do produto, por exemplo.

Nao sao incluidas: as mudangas puramente estéticas ou de estilo e a comercializagao de produtos novos integralmente desenvolvidos e produzidos por outra empresa.

10-Entre 2009 e 2011, a empresa introduziu produto (bem ou servigo) novo ou significativamente aperfeicoado para a empresa, mas ja existente no mercado nacional?

1 Sim 2 Né&o

11 - Entre 2009 e 2011, a empresa introduziu produto (bem ou servigo) novo ou significativamente aperfeicoado para o mercado nacional?

1 Sim 2 Nao

12 - Descreva brevemente o principal produto (bem ou servigo) novo ou substancialmente aperfeicoado, langado por sua empresa no mercado
entre 2009 e 2011:

13 - Este produto é:

2 Novo para a empresa, mas ja existente no mercado nacional
3 Novo para o mercado nacional, mas ja existente no mercado mundial
4 Novo para o mercado mundial

13.1 - Em termos técnicos este produto é:

1 Aprimoramento de um ja existente

2 Completamente novo para a empresa

14 - Quem desenvolveu esta inovagéo e onde se localiza?

Brasil (UF) Exterior
1 Principalmente @ €mMPresa ... ... ... | | | |
2 Principalmente outra empresa do grupO . ... ... | | | | |
3 Principalmente a empresa em cooperagdo com outras empresas ou institutos. ... | | | | |
4 Principalmente outras empresas ou inStitutos . ... ... .. | | | | |




Inovacgéao de processo

Processo novo ou substancialmente aprimorado envolve a introducédo de tecnologia de produgdo nova ou significativamente aperfeicoada, de métodos para oferta de
servigos ou para manuseio e entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, como também de equipamentos e softwares novos ou significativamente
aperfeigoados em atividades de suporte a produgéo.

O resultado da adogao de processo novo ou substancialmente aprimorado deve ser significativo em termos do aumento da qualidade do produto (bem/servigo) ou da diminuigao
do custo unitario de producéo e entrega. Aintroducado deste processo pode ter por objetivo a produgéo ou entrega de produtos novos ou substancialmente aprimorados, que ndo
possam utilizar os processos previamente existentes, ou simplesmente aumentar a eficiéncia da produgéo e da entrega de produtos ja existentes.

Nao sao incluidas: mudangas pequenas ou rotineiras nos processos produtivos existentes e puramente ou organizacionais.

15 - Entre 2009 e 2011, a empresa introduziu:

1 Método de fabricagao ou de produgéo de bens ou servicos novo ou significativamente aperfeicoado? ........................ ... 1 Sim 2 Nao
2 Sistema logistico ou método de entrega novo ou significativamente aperfeicoado para seus insumos, bens ou servigos?................. 1 Sim 2 Nao
3 Equipamentos, softwares e técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas em atividades de apoio a produgéo, tais como:

planejamento e controle da produgdo, medicdo de desempenho, controle da qualidade, compra, manutengdo ou
computacao/infraestrutura de TI? .. .. 1 Sim 2 N3o

16 - Pelo menos uma inovagéo de processo introduzida por sua empresa entre 2009 e 2011, ja existia no setor no Brasil?

1 Sim 2 Nao

17 - Pelo menos uma inovagao de processo introduzida por sua empresa entre 2009 e 2011, era nova para o setor no Brasil?

1 Sim 2 Néo

18 - Descreva brevemente o principal processo novo ou substancialmente aperfeicoado introduzido por sua empresa entre 2009 e 2011:

19 - Este processo é:

2 Novo para a empresa, mas ja existente no setor no Brasil 4 Novo para o setor em termos mundiais

3 Novo para o setor no Brasil, mas ja existente em outro(s) pais(es)

19.1 - Em termos técnicos este processo é:

1 Aprimoramento de um ja existente 2 Completamente novo para a empresa

20 - Quem desenvolveu esta inovagdo e onde se localiza? Brasil (UF) Exterior

1 Principalmente @ empresa ... ... u_/

2 Principalmente outra empresa do grupo . ... ... ... .. | | | | |
3 Principalmente a empresa em cooperagao com outras empresas ou institutos.................. ... | | | | |
4 [FilneleEIim@nE CUIES @IMDTEEERS @I IMSHHUIGTE © « c o 0000000000000 0s 000 e60000000000005080000000000000058050000000000000000050 | | | | |

Projetos incompletos ou abandonados

22 - No final de 2011, a empresa tinha algum projeto ainda incompleto para desenvolver ou introduzir produto ou processo novo ou aprimorado?

1 Sim 2 N&o tinha

22.1 - Descreva os projetos incompletos.

23 - Durante o periodo entre 2009 e 2011, a empresa realizou algum projeto para desenvolver ou introduzir produto ou processo novo ou aprimorado, mas que foi
abandonado?

1 Sim 2 Nao realizou

ATENGAO!
Caso a empresa néo tenha introduzido alguma inovagéo de processo ou produto, ndo tenha algum projeto incompleto ou mesmo abandonado (respondeu NAO nas questées 10,
11,16, 17,22 e 23) passe para a questdo 175 "Problemas e Obstaculos a Inovagéo".

Caso contrario, preencha as questdes a seguir.




Atividades inovativas

Atividades inovativas - sdo atividades representativas dos esforgos da empresa voltados para a melhoria do seu acervo tecnolégico e, conseqientemente, para o
desenvolvimento e implementagao de produtos (bens ou servigos) ou processos novos ou significativamente aperfeigoados.

Assinale a importancia das atividades desenvolvidas pela empresa, para a implementacdo de produtos e/ou processos novos ou significativamente aperfeigoados, no periodo
entre 2009 e 2011. Informe a seguir o valor dos dispéndios relacionados as atividades inovativas desenvolvidas em 2011.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistematica, com o objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso destes conhecimentos para desenvolver
novas aplicagdes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados. O desenho, a construgéo e o teste de protétipos e de instalagdes piloto constituem
muitas vezes a fase mais importante das atividades de P&D. Inclui também o desenvolvimento de software, desde que este envolva um avanco tecnoldgico ou cientifico.

24 - Qual a importancia da atividade de P&D realizada entre 2009 e 20117 31 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu | | | | | | | | | | 00

24.1 - Descreva brevemente a atividade INTERNA de P&D realizada entre 2009 e 2011:

Aquisicao externa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
As atividades de P&D (descritas acima) realizadas por outra organizacéo (empresas ou instituicdes tecnoldgicas) e adquiridas pela empresa.

25 - Qual a importancia da aquisicdo externa de P&D realizada entre 2009 e 2011? 32 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Ata 2 Média 3 Baixa 4 NZo desenvolveu | L] | w

25.1 - Descreva brevemente a atividade EXTERNA de P&D adquirida por sua empresa entre 2009 e 2011:

Aquisigao de outros conhecimentos externos, exclusive software

Acordos de transferéncia de tecnologia originados da compra de licenga de direitos de exploragdo de patentes e uso de marcas, aquisicdo de know how e outros tipos de
conhecimentos técnico-cientificos de terceiros, para que a empresa desenvolva ou implemente inovagées. Entretanto, se a aquisicdo desses conhecimentos tiver sido
preponderantemente para a realizagéo de atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31)

26 - Qual a importancia da aquisi¢do de outros conhecimentos externos realizada entre 2009 e 2011? 33 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Alta 2 Média 8 Baixa 4 Nao desenvolveu | | | | | | | | | | .00

Aquisicao de software

Aquisicao de software (de desenho, engenharia, de processamento e transmisséo de dados, voz, graficos, videos, para automatizagao de processos, etc.), especificamente
comprados para a implementagéo de produtos ou processos novos ou substancialmente aperfeicoados. Nao incluir aqueles registrados no P&D (item 24).Entretanto, se a
aquisicao de software tiver sido preponderantemente para a realizacéo das atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D
(itens 24 e 31).

26.1 - Qual a importancia da aquisicdo de software realizada entre 2009 e 2011? 33.1 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)
1 Ata 2 Média 3 Baixa 4 N&o desenvolveu | RN | 00

Aquisicao de maquinas e equipamentos

Aquisicao de maquinas, equipamentos, hardware, especificamente comprados para a implementagdo de produtos ou processos novos ou substancialmente aperfeicoados.
Entretanto, se a aquisigdo dessas maquinas e equipamentos foi preponderantemente para a realizagédo de atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio,
devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

27 - Qual a importancia da aquisicdo de maquinas e equipamentos realizada entre 2009 e 2011? 34 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Alta 2 Média & Baixa 4 Nao desenvolveu ‘ | | | | | | | | ‘ ,00

Treinamento

Treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos/processos novos ou significativamente aperfeicoados e relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo
incluir aquisigao de servigos técnicos especializados externos. Entretanto, se esse treinamento tiver sido preponderantemente para a realizagéo das atividades de P&D, tanto sua
importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

28 - Qual a importancia do treinamento realizado entre 2009 e 2011? 35 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu | | | | | | | | | | 00

Introducao das inovagoes tecnolégicas no mercado
Atividades (internas ou externas) de comercializagéo, diretamente ligadas ao langamento de um produto novo ou aperfeigoado, podendo incluir: pesquisa de mercado, teste
de mercado e publicidade para o langamento. Exclui a construgéo de redes de distribuicdo de mercado para as inovagdes.

29 - Qual a importancia da introdugdo das inovagées tecnolégicas no mercado entre 2009 e 2011? 36 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Alta 2 Média 3 Baixa 4 Nao desenvolveu ‘ | | | | | | | | ‘ ,00

Outras preparagées para a producao e distribuigao

Procedimentos e preparacdes técnicas para efetivar aimplementagéo de inovagdes de produto ou processo, nao incluidos em itens anteriores. Referem-se, por exemplo, ‘a
plantas e desenhos’ orientados para definir procedimentos, especificagoes técnicas e caracteristicas operacionais necessarias a implementagao de inovagoes de processo
ou de produto; ‘a mudangas’ nos procedimentos de produg&o e controle de qualidade, métodos e padrdes de trabalho e desenvolvimento rotineiro de sofware, requeridos para
a implementag&o de produtos ou processos novos ou aperfeigoados. Assim como as atividades de tecnologia industrial basica (metrologia, normalizagéo e avaliagéo~de
conformidade), os ensaios e testes (que n&o sao incluidos em P&D) para registro final do produto e para o inicio efetivo da produgao. Entretanto, se essas outras preparacoes
tiverem sido preponderantemente para a realizagéo das atividades de P&D, tanto sua importancia, quanto seu dispéndio, devem ser considerados em P&D (itens 24 e 31).

30 - Qual a importancia das outras preparagdes para a produgéo e distribuicdo realizada entre 2009 e 2011? 37 - Valor dos dispéndios em 2011 (R$ 1)

1 Ata 2 Meédia 3 Baixa 4 N3o desenvolveu ‘ HEEEEEN ‘ 00

5




Fontes de financiamento das atividades inovativas

Distribua percentualmente o valor dos dispéndios de acordo com as fontes de financiamento utilizadas para atividades internas de P&D.

Fontes de financiamento P&D interno

Financiamento da prépria empresa

Fundos préprios (inclusive empréstimos) ........................................... 38 %
Financiamento de outras empresas brasileiras

De empresas estatais (ex: Petrobras, Eletrobras, etc.) . ..................... ... ... .. 38.1 %

De empresas privadas, de instituicbes de pesquisa, centros tecnologicos

euniversidades privados . ... ... .. 39 %
Financiamento publico

De instituicdes financeiras estatais (FINEP, BNDES, BB, BND, BASA).............. 40.1 %

De outros organismos da administragdo publica (administragdo direta, FAP’s,

instituicdes de pesquisa centros tecnoldgicos, universidades e empresas como

EMBRAPA, €1C.) . ... 40.2 %
Financiamento procedente do exterior

De empresas do mesmo grupo, de outras empresas, de governos, de universidades, 0
de organismos internacionais, €tC. . ... ........... ... 40.3 %
Total . 100%

Distribua percentualmente o valor dos dispéndios de acordo com as fontes de financiamento utilizadas para outras atividades inovativas, exceto atividades internas de
P&D.

Fontes de financiamento para outras atividades inovativas (%) Outras atividades (inclusive aquisi¢ao externa de P&D)

Financiamento da prépriaempresa .............. ... 41 %

3

Financiamento de terceiros

PUVAAO - - oot 42 | | | % = | | | % + | | %
42.1 Nacional ~ 42.2 Estrangeiro
Publico (FINEP, BNDES, SEBRAE, BB, etc.) .........................coocoiiiiii. 43| | | o = | | | % + | | %
43.1 Nacional ~ 43.2 Estrangeiro
TOtal - 100%

Compra de servigos de pesquisa & desenvolvimento

Distribua percentualmente o valor do dispéndio informado no item 32 - Aquisicao externa de P&D, segundo o tipo de organizagéo realizadora do servigo de P&D

Tipo de organizagao realizadora do servigo P&D externo

No Brasil

De empresas privadas e estatais e de instituicdes de pesquisa e centros tecnoldgicos
privados 197

%

198 %

De universidades privadas.

De universidades publicas. 199 %

De outros organismos da administragdo publica (administracdo direta, FAP’s,

instituicdes de pesquisas e centros tecnoldgicos e empresas como EMBRAPA, etc.). . 200 %

No exterior

De empresas do mesmo grupo, de outras empresas, de governos, de universidades,

de organismosinternacionais,etc. ......... ... ... .. 201 %

-LELEEE

Total .. 100%




Atividades internas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

44 - As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento, realizadas no periodo entre 2009 e 2011, foram:

1 Continuas 2 Ocasionais

45 - Indique a localizagédo do Departamento de P&D da empresa ou, no caso de ndo haver uma unidade formal ou existir mais de uma, onde se concentram predominantemente as

atividades de P&D da empresa.

Unidade da Federacéo:

Informe o numero de pessoas, do quadro da empresa, normalmente ocupadas nas atividades de P&D em 2011, segundo o nivel de qualificagéo e o tempo de dedicacao a

estas atividades.

Ocupacao segundo nivel de

o Numero de pessoas em
qualificagao

dedicagao exclusiva

Numero de pessoas em

dedicagao parcial

Percentual médio de dedicacao
(apenas para as pessoas em
dedicagao parcial)

Pesquisadores

Doutores ................. i 46
Mestres ............. 47
Graduados ....................... 48

Nivel médio ou fundamental. ............... 48.1
Técnicos

Graduados . ... ... 49.1

Nivel médio ou fundamental. ........... ... 49.2
Auxiliares

QOutros trabalhadores de suporte, como

de escritdrio, etc 50

EEEEEE

51

52

53

54.1

54.2

55
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Impactos das inovagoes

Distribua percentualmente o valor das vendas e das exportagdes de 2008, segundo o grau de novidade das inovacdes de produto (bem ou servigo), implementadas entre

2009 e 2011

Produtos

Vendas liquidas

Produto novo ou significativamente aprimorado para a empresa,
mas ja existente no mercado nacional

Produto novo ou significativamente aprimorado para o mercado nacional, mas ja
existente no mercado mundial

85

86

87

88

Internas
%
%
%
%

100%

Exportacoes
89 %
90 %
91 %
92 %

100%

Indique a importancia dos impactos das inovagdes de produto (bem ou servico) e processo, implementadas durante o periodo entre 2009 e 2011.

Importancia

Impactos

Alta

Média

Baixa Nao relevante

Produto
93 - Melhorou a qualidade dos bens ou servigos

94 - Ampliou a gama de bens ou servigos ofertados. . .............................

Mercado
95 - Permitiu manter a participacdo da empresa no mercado. .....................

96 - Ampliou a participacdo da empresa no mercado

97 - Permitiu abrir novos mercados . ...

Processo
98 - Aumentou a capacidade de producéo ou de prestagéo de servigos. ..........

99 - Aumentou a flexibilidade da produgéo ou da prestagao de servigos.

100 - Reduziu os custos de produgao ou dos servigos prestados

101 - Reduziu os custos do trabalho

102 - Reduziu o consumo de matérias-primas ..................cooiiiiiiaiiii..n

103 - Reduziu o consumo de energia

104 - Reduziu o consumo de agua

Outros impactos
105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente........................ ...

106 - Permitiu controlar aspectos ligados a saude e seguranga...................

107 - Enquadramento em regulagdes e normas padrao relativas
ao mercado interno Ou exterN0. . ...... ...




Impactos das inovagoes

Distribua percentualmente o valor das vendas e das exportagdes de 2011, segundo o grau de novidade das inovacdes de produto (bem ou servigo), implementadas entre 2009 e
2011

Produtos

Vendas liquidas

Exportacoes

Produto novo ou significativamente aprimorado para a empresa,
mas ja existente no mercado nacional ............. ... .

Produto novo ou significativamente aprimorado para o mercado
nacional, mas ja existente no mercado mundial . .......... ... ... .o

Produto novo para o mercado mundial................. ...

Produtos que n&o foram alterados ou foram modificados apenas marginalmente........

85

86

87

88

Internas
%
%
%
%

100%

89

90

il

92

%

%

%

%

I EEE

100%

Indique a importancia dos impactos das inovagdes de produto (bem ou servico) e processo, implementadas durante o periodo entre 2006 e 2008.

Impactos

Importancia

Alta

Média

Baixa

Nao relevante

Produto

93 - Melhorou a qualidade dos bens ou servigos ................................

94 - Ampliou a gama de bens ou servigos ofertados .............................

Mercado

95 - Permitiu manter a participagdo da empresanomercado ....................

96 - Ampliou a participagdo da empresanomercado - . ...

97 - Permitiu abrir novos mercados .. ...

Processo

98 - Aumentou a capacidade de produgéo ou de prestagéo de servigos..........

99 - Aumentou a flexibilidade da producgdo ou da prestagdo de servigos .........

100 - Reduziu os custos de producéo ou dos servicos prestados................

101 - Reduziuos custos dotrabalho. . ................ ... .. ... ... ... ...........

Outros impactos

105 - Permitiu reduzir o impacto sobre o meio ambiente .........................

106 - Permitiu controlar aspectos ligados a saude e seguranga..................

107 - Enquadramento em regulagdes e normas padrao relativas
ao mercado interno ou extern0. ....... ... i




Fontes de informacgao

Indique a importancia atribuida a cada categoria de fonte de informacéo empregada entre 2009 e 2011, para o desenvolvimento de produtos (bens ou servigos) e/ou processos
novos ou substancialmente aprimorados.

Importancia

Fontes
Alta Média Baixa Nao relevante

Fontes internas a empresa
108 - Departamento de P&D .. .. ...
109 - OUEIOS . ..o
Fontes externas a empresa
110 - OQutra empresa do grupPO . ... ...ttt

111 - Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais,
componentes Ou SOtWAres . ................ . ...,

112 - Clientes 0U CONSUMIAOIES . . ... ... .oit it
113 = CONCOIMTENEES . . ..ot

114 - Empresas de consultoria e consultores independentes.....................
Centros educacionais e de pesquisa

115 - Universidades ou outros centros de ensino superior .......................

116 - Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos .............................

117 - Centros de capacitagao profissional e assisténcia técnica..................

118 - Instituicbes de testes, ensaios e certificacdes ..................... ...

Outras fontes de informagao
119 - Conferéncias, encontros e publicagdes especializadas . ....................
120 - Feiras € eXPOSICOES .. ... .oooimi i

121 - Redes de informagbes informatizadas (Internet, Extranet, Intranet, etc.). . ..

Qual a localizagédo da fonte de informagao, para cada categoria de fonte empregada entre 2009 e 2011? Se assinalado no Brasil (1) e no Exterior (2), descreva na coluna
"principal” o nimero correspondente a localizacéo da principal fonte de informagao.

Localizagao

Fontes
Brasil (1) Exterior (2) Principal

Fontes externas a empresa

122 - Outra empresa do grUPO . ... ..ot

123 - Fornecedores de maquinas, equipamentos, materiais, componentes ou softwares ................

124 - Clientes 0U CONSUMITOIES . ... .. ...ttt e

125 = CONCOITENIES - . . o ettt e e et e e e e

126 - Empresas de consultoria e consultores independentes .................... ...
Centros educacionais e de pesquisa

127 - Universidades ou outros centros de ensino SUPEIiOr . ... ... ... ..ottt

128 - Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos .............. ... ..

129 - Centros de capacitagao profissional e assisténcia técnica ........................... ..o

130 - Instituigbes de testes, ensaios e certificagbes ........... ... ...

Outras fontes de informacao

131 - Conferéncias, encontros e publicagdes especializadas .............................................

132 - FEIras € @XPOSICOES . ... ..ttt et

133 - Redes de informagdes informatizadas .............. ..




Cooperagao

Cooperagao para inovacgao significa a participagéo ativa em projetos conjuntos de P&D e outros projetos de inovagdo com outra organizacédo (empresa ou instituicdo). Isto ndo
implica, necessariamente, que as partes envolvidas obtém beneficios comerciais imediatos. A simples contratacéo de servigos de outra organizacéo, sem a sua colaboragéo
ativa, ndo é considerada cooperagéo.

134 - Entre 2009 e 2011, a empresa esteve envolvida em arranjos cooperativos com outra (s) organizagdo (des) com vistas a desenvolver atividades inovativas?

1 Sim 2 Né&o

Indique a importancia de cada categoria de parceiro e a sua localizagédo. Se assinalada mais de uma localizagao, descreva na coluna "principal" o nimero correspondente
a localizag&o do principal parceiro.

Importancia Localizagao
@ D & _
€ — ~ - = - — S
® =) — 0= 2 o3 © © =
Parceiro s £ g > o 0 8 S a s $o P
= © ‘T = ® T © = O o © O © £0 o
< = @ 2 °S | 533 & we 5 S0 S
o =% = = wE i O% £
g ® 8 > =
Clientes ou consumidores ................. {85 142
Fornecedores ............................. 136 143
Concorrentes. ... 137 144
Outra empresa do grupo .................. 138 145
Empresas de consultoria .................. 139 146
Universidades ou institutos de pesquisa... | 140 147
Centros de capacitagdo profissional e
assisténciatécnica......................... 141 148
Instituicdes de testes, ensaios
e certificagbes ............................. 1411 148.1
Para as categorias de parceiro que manteve cooperacéo, indique o objeto da cooperacéo estabelecida.
Objeto da cooperagao
s 2 - g 39
[} c [] L
Parceiro a (g 8 g £2 ﬁ% 2 8 § g
E 23 : 82 | 8% | 3852
? = 'S oc 0n8a o039
< = = T =0
wi ©
149 - Clientes ou consSUMIAOreS .. ... ... ...t
150 - FOrNECEAOIES - . . . v
151 = CONCOITENES . . ...
152 - Outra empresa do grupo .. ........oooiiiii
153 - Empresas de consultoria . ..............o. i
154 - Universidades e institutos de pesquisa..................................
155 - Centros de capacitacéo profissional e assisténcia técnica.................
155.1 - Instituigdes de testes, ensaios e certificagbes.........................
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Apoio do governo

Entre 2009 e 2011, a empresa utilizou algum dos programas, relacionados a seguir, de apoio do governo para as suas atividades inovativas?

156 - Incentivos fiscais a P&D e inovacdo tecnoldgica (Lein®8.661 e Cap. llldalein®11.196) .. ... ... ... ... ... ... .. .. ... . . ...
157 - Incentivo fiscal Lei de Informatica (Lei n° 10.664, Lei N° 11.077) .. ... .o e
157.1 — Subvencg&o econdmica a P&D e a insergdo de pesquisadores (Lei n° 10.973 e Art. 21 da Lei n° 11.196)

158 — Financiamento a projetos de P&D e inovag&o tecnolégica:
1 — Sem parceria com universidades ou iNStitUtos de PeSqUISA. ... .. ... .. o

2 - Em parceria com universidades ou institutos de pesquisa . ....... ... .. ..

159 — Financiamento exclusivo para a compra de maquinas e equipamentos utilizados parainovar. . ............. ... ... ... ... .. ... ... ...

160 — Bolsas oferecidas pelas fundagdes de amparo a pesquisa e RHAE/ CNPq para pesquisadores em empresas . .................................
161 —Aporte de capital de MSCO . ... .. ... o

162 - Outros (favor @SPeCfiCar) . ... ... ..

Problemas e obstaculos a inovagao

Para as empresas que desenvolveram algum projeto entre 2009 e 2011

174 - No periodo entre 2009 e 2011, a empresa encontrou dificuldades ou obstaculos que podem ter tornado mais lenta a implementacéo de determinados projetos ou que
os tenha inviabilizado?

1 Sim

2 Néo

ATENGAO!

Se a resposta for Ndo, passe para o bloco "Inovagdes organizacionais e de marketing", questéo 188.
Se a resposta for Sim, passe para a questao 176

Para as empresas que NAO desenvolveram algum projeto entre 2009 e 2011

175 - Qual das razdes, listadas a seguir, justifica o fato da empresa néo ter realizado nenhuma atividade inovativa durante o periodo entre 2009 e 2011?

1 Nao necessitou, devido as inovagdes prévias
2 Nao necessitou, devido as condigdes de mercado
3 Outros fatores impediram o desenvolvimento, implementagéo de inovagao

ATENGAO!

Caso tenha assinalado 3, passe para a questao 176.
Caso contrario, passe para o bloco "Inovagdes organizacionais e de marketing", questao 188.

Assinale a importancia dos fatores que prejudicaram as atividades inovativas da empresa.

Importancia

Fatores
Alta Média Baixa Nao relevante

176 - RiSCOS €CONOMICOS EXCESSIVOS . . ... .ottt
177 - Elevados custos dainovagao ........................... i
178 - Escassez de fontes apropriadas de financiamento ........................
179 - Rigidez organizacional ............. ... ... ... ..
180 - Falta de pessoal qualificado ............. ... .. ... ...
181 - Falta de informagé&o sobre tecnologia .....................................
182 - Falta de informacéo sobre mercados .....................................
183 - Escassas possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituicdes
184 - Dificuldade para se adequar a padrdes, normas e regulamentagoes ... ...
185 - Fraca resposta dos consumidores quanto a novos produtos ..............

186 - Escassez de servigos técnicos externos adequados.......................

187 - Centralizagao da atividade inovativa em outra empresa do grupo .........




Inovagdes organizacionais e de marketing

Inovagao organizacional compreende a implementagéo de novas técnicas de gestao ou de significativas mudangas na organizagéo do trabalho e nas relagdes externas da
empresa, com vistas a melhorar o uso do conhecimento, a eficiéncia dos fluxos de trabalho ou a qualidade dos bens ou servigos. Deve ser resultado de decisdes estratégicas
tomadas pela direcéo e constituir novidade organizativa paraa empresa.

Nao sao incluidas: fusdes e aquisicdes, mesmo sendo a primeira vez.

Inovacao de marketing é a implementagao de novas estratégias ou conceitos de marketing que diferem significativamente dos usados previamente pela empresa. Supde
mudangcas significativas no desenho ou embalagem do produto, nos seus canais de venda, em sua promogao ou na fixagao de pregos, sem modificar as caracteristicas funcionais
ou de uso do produto. Visam abrir novos mercados ou reposicionar o produto no mercado.

Nao séao incluidas: as mudancas regulares ou similares nos métodos de marketing.

Durante o periodo entre 2009 e 2011, a empresa implementou alguma das atividades relacionadas a seguir? 1-Sim 2 -Néo

188 - Novas técnicas de gestdo para melhorar rotinas e praticas de trabalho, assim como o uso e a troca de informagdes, de conhecimento e
habilidades dentro da empresa. Por exemplo: re-engenharia dos processos de negdcio, gestdo do conhecimento, controle da qualidade
total, sistemas de formagéao/treinamento, SIG (sistemas de informagdes gerenciais), ERP ( planejamento dos recursos do negécio), etc.. .- ... .. ...

189 - Novas técnicas de gestdo ambiental para tratamento de efluentes, reducéo de residuos, de CO,, etc

190 - Novos métodos de organizagéo do trabalho para melhor distribuir responsabilidades e poder de decisédo, como por exemplo o
estabelecimento do trabalho em equipe, a descentralizag&do ou integragdo de departamentos, etc

190.1 - Mudangas significativas nas relagdes com outras empresas ou instituicdes publicas e sem fins lucrativos, tais como o estabelecimento
pela primeira vez de aliangas, parcerias, terceirizagao ou sub-contratagdode atividades. . ............. ... ... ... .. ... ...
191 - Mudangas significativas nos conceitos/estratégias de marketing, como por exemplo novas midias ou técnicas para a promogao de
produtos; novas formas para colocagao de produtos no mercado ou canais de venda; ou novos métodos de fixacao de precos para a
comercializagao de bens e servigos

192 - Mudangas significativas na estética, desenho ou outras mudancas subjetivas em pelo menos um dos produtos

Uso da biotecnologia e da nanotecnologia

A Biotecnologia ¢ a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia aos organismos vivos, assim como a suas partes, produtos ou modelos, para alterar o material vivo ou inerte, com a
finalidade de produzir conhecimentos, bens e/ou servigos.

193 - Em 2011, a sua empresa realizou alguma atividade que empregou ou continha células vivas (leveduras, bactérias, cultura de tecidos) ou alguma de suas partes ativas
(proteinas, enzimas, moléculas biolégicas)?

1 Sim 2 Né&o

Em caso afirmativo, assinale abaixo a(s) categoria(s) que melhor expressa(m) o modo de uso de biotecnologia na sua empresa (admite multiplas respostas).

193.1 Usuario final (simples compra ou aquisi¢do de produto acabado que emprega biotecnologia)

193.2 Usuario integrador de insumo(s) ou processo(s) biotecnolégicos

193.3 Produtor de insumo(s), produto(s) ou processo(s) biotecnolégicos

193.4 Pesquisa e Desenvolvimento de produto(s), insumo(s) ou processo(s) biotecnoldégicos - neste caso, técnicas de biotecnologia sdo estudadas (pesquisa basica ou

aplicada) e/ou desenvolvidas (desenvolvimento experimental)

A Nanotecnologia é um conjunto de técnicas usadas para manipular a matéria até os limites do atomo, com vistas a incorporar materiais nano-estruturados ou nanoparticulas
em produtos existentes para melhorar seu desempenho, ou criar novos materiais e desenvolver novos produtos.

195 - Em 2011 a sua empresa realizou alguma atividade (produgao, P&D) relacionada com a nanotecnologia?
1 Sim 2 Nao

Em caso afirmativo, assinale abaixo a(s) categoria(s) que melhor expressa(m) o modo de uso de biotecnologia na sua empresa (admite multiplas respostas).

195.1 Usuario final (simples compra ou aquisi¢ao de produto acabado que emprega nanotecnologia)

195.2 Usuério integrador de insumo(s) ou processo(s) nanotecnolégicos

195.3 Produtor de insumo(s), produto(s) ou processo(s) nanotecnoldgicos

195.4 Pesquisa e Desenvolvimento de produto(s), insumo(s) ou processo(s) nanotecnoldgicos - neste caso, técnicas de biotecnologia sdo estudadas (pesquisa basica ou

aplicada) e/ou desenvolvidas (desenvolvimento experimental)

Observagoes




