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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi analisar as praticas de ecoinovagdo realizadas pelas organizagdes
localizadas no Parque de Ciéncia e Tecnologia Guama, em Belém do Para e sua relagdo com o
desempenho. Os dados foram obtidos por meio de uma survey, o questionario foi aplicado de
forma eletronica, seus resultados foram estudados com analise fatorial e regressdo, os quais
evidenciaram que as praticas realizadas sdo as criagdes de produtos reciclaveis, redugdo no
consumo de energia, dgua e treinamento ambiental. A analise da regressdo multipla mostra
que entre os fatores, o que mais tem relacdo com o desempenho sdo treinamento ambiental e
diminuig@o do consumo de materiais nocivos no processo de produgdo. Os resultados apontam
que esta pesquisa se adiciona ao corpo teorico ja existente sobre ecoinovacgao, identificando
que o treinamento ambiental e diminui¢do de materiais nocivos no processo de produgdo sdao
um fator relevante, que incentiva as praticas de ecoinovagdo e impacta em seu desempenho,
seu diferencial reside em sua analise ser realizada no contexto de um territorio de gestdao de
inovagoes.

Palavras-chave: eco-innovation, operational performance, innovation park.

Abstract

The objective of this research was to analyze the eco-innovation practices carried out by
organizations located in the Guama Science and Technology Park, in Belém do Para and its
relationship with performance. The data were obtained through a survey, the questionnaire was
applied electronically, its results were analyzed with factorial analysis and regression which
showed that the practices carried out are the creation of recyclable products, reduction in
energy consumption, water and training environmental. The multiple regression analysis shows
that, among the factors, the ones most closely related to performance are environmental
training and the reduction in the consumption of harmful materials in the production process.
The results indicate that this research adds to the already existing theoretical body on eco-
innovation, identifying that environmental training and the reduction of harmful materials in
the production process are a relevant factor, which encourages eco-innovation practices and
impacts on their performance, its differential lies in in its analysis being carried out in the
context of an innovation management territory.
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1 Introducao

E frequente entre pesquisadores e profissionais da area de gestdo a necessidade de
mudanga nas praticas e na forma como as empresas operam e interagem com o ambiente natural
(Hazarika; Zhang, 2019; Cai; Li, 2018; Bossled et al., 2016). Essa mudanca ocorre,
principalmente, devido a percepc¢do de que os recursos naturais sao finitos e que as empresas
precisam encontrar formas de interagirem com o meio ambiente, em busca de praticas menos
prejudiciais e, por conseguinte, mais sustentaveis.

Para Garcia (2019), ao longo dos ultimos anos, a ecoinovagao tem sido considerada um
motor de desenvolvimento econdmico, € o caso, por exemplo, do uso de biocarvao, destinado
a revitalizar solos degradados, melhorando o sequestro de carbono no solo e aumento da
produtividade agrondmica, o desenvolvimento de energias renovaveis como alternativa aos
combustiveis fosseis, ou a introdugdo da gestdo de residuos, visando otimizar processos € sua
rentabilidade economica.

Por outro lado, embora um crescente corpo de literatura explora a relagdo entre praticas
de ecoinovagdes e o desempenho da empresa através de estudos de caso e andlises
econométricas, os resultados permanecem mostrando a relacdo entre ecoinovagdo e
desempenho, entretanto de uma forma ndo tdo conclusiva, como por exemplo a pesquisa de
Tsai (2019), ao realizar uma metarregressao no Japao em um banco de dados de 92 estudos,
concluiu que as praticas de ecoinovagado e sua relagdo com desempenho aumentaram ao longo
dos anos e que as relagdes positivas entre essas variaveis sao mais faceis de serem encontradas
em empresas localizadas em paises desenvolvidos. Tang (2017), realizou um estudo com 188
empresas de manufatura da China, sendo sua conclusdo que a ecoinovagao de processos verdes
e inovagdo de produtos ecologicos esta relacionada ao melhor desempenho das empresas.

E possivel que as evidéncias inconclusivas sobre ecoinovacio e desempenho
empresarial acontecam devido as regulacdes e diferencas institucionais entre paises, regides ou
segmentos em distintos estagios de desenvolvimento conforme a pesquisa de (Garcia, 2019;
Santos et al., 2017). Nesse sentido, faz-se necessario preencher essa lacuna no campo dos
estudos que relacionam ecoinovagdo ao desempenho empresarial, que no campo brasileiro, e
mais precisamente na regido norte, ainda tem largo campo para investigagdo, destacando o
estudo de (Bacinello & Tontini ,2018) realizado no estado de Rondonia.

Dessa forma, esta pesquisa pretende contribuir para o preenchimento dessa lacuna sob
a otica das empresas sediadas dentro do Parque de Ciéncia e Tecnologia Guama (PCT Guama),
localizado na cidade de Belém do Para, por meio do seguinte objetivo: analisar em que medida
as praticas de ecoinovagdo realizadas pelas organizacdes localizadas no Parque de Ciéncia e
Tecnologia Guama (PCT Guamad) influencia seu desempenho empresarial. O PCT Guama tem
por finalidade apoiar o desenvolvimento sustentado regional com base em conhecimento e
inovac¢ao, por meio da criagdo de ambientes que promovam a interagdo entre os diversos atores
envolvidos no processo, como empresas, Estado, universidades e o desenvolvimento local. Para
isso, o Parque conta com dois ambientes, um ambiente propicio para a viabiliza¢ao da inovacgao
tecnologica e outro ambiente indutor da inovagao tecnologica, Além disso, o contrato de gestao
celebrado entre a Fundagdo Guamé com o Governo do Estado prevé que 2/3 da area do PCT
sejam de preservacdao ambiental (pctguama.org, 2020).
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2 Quadro tedrico-conceitual de referéncia e desenvolvimento de hipotese
2.1 Conceito de ecoinovagdo e suas praticas nas empresas

Diferentemente do conceito tradicional de inovagdo que se conhece pela academia e ¢
aplicado pelas empresas, o conceito de ecoinovagdo que para (Fussler & James, 1996) ¢ um
processo de desenvolvimento de novos produtos, processos ou servigos que fornecem aos
clientes e negocios valor e diminuem significativamente o impacto ambiental.

A ecoinovacdo pode contribuir para a renovagao de todo o sistema de inovagao, levando
em consideragdo aspectos ecologicos e econdmicos e, assim, estimulando a criacdo de
processos econdmicos sustentaveis, como por exemplo, a diminui¢do no consumo de agua e
energia, a redu¢do na emissdo de gases poluentes, dentre outros. Para (Carrillo & Hermosilla,
2010), comparada a inovagao tradicional, a ecoinovacdo tem a chamada dupla vantagem, pois
pode beneficiar a sociedade e o meio ambiente promovendo conserva¢do de recursos,
implementando alternativas de energia limpa, a redugdo de emissdes de residuos, dentre outros.

As empresas ao longo do tempo reconheceram que a ecoinovagio nao precisa ser vista
apenas como um custo suportado, ao contrario, pode apresentar uma nova oportunidade de
negocio ou exploracdo de um nicho de mercado, portanto, com o tempo, a ecoinovagao tornou-
se um conceito relevante para gestdo porque combina a eficiéncia econdmica associada com
economia de recursos e energia, Bitencourt et al., (2020). Além disso, destaca-se que a
eficiéncia de custos também pode ser utilizada como um motivador para que as empresas
implementem praticas de ecoinovacdo (Markusson, 2011; Levidow, 2016).

Essa reducdo de custos pode ser encontrada por meio de processos eficientes que podem
otimizar o processo de producdo, como por exemplo com a produgdo mais limpa, reutilizagdo
e reciclagem dos insumos, economia de agua e energia e aproveitamento dos insumos
(Dalhammar, 2015).

Seguindo a visdo de Tseng (2013), as praticas ecoinovadoras nas empresas podem ser
categorizadas de acordo com a divisdo basica da inovacao conforme (Schumpeter,1939), sendo:
inovacdo de produtos; inovagdo de processos; inovacdo organizacional; e inovagdo de
marketing, conforme serdo descritas nos proximos paragrafos.

As praticas de ecoinovagdo relacionadas ao processo de producdo interno da empresa
tém como objetivo principal economia no consumo de energia Hellstrom (2007). Ela visa a
melhoria dos processos de producdo e uso de tecnologias ambientalmente amigéveis para
produzir bens e fornecer servigos que vao eliminar ou reduzir o impacto negativo no meio
ambiente Wong et al., (2012). A adogao de processos ambientalmente responsaveis pode ser
um requisito ou um fator necessario para o advento da ecoinovagdo de um produto, Triguero
(2013) ou para melhorar um produto com a possibilidade de afetar a cadeia de suprimentos
como um todo (Klewitz & Hansen, 2014).

Conforme Faulkner e Badurdeen (2014), além de visar a diminui¢do do consumo de
energia e agua, as praticas de ecoinovagdo no processo podem introduzir os 6 Rs (Reduzir,
Recuperar, Reutilizar, Reciclar, Remanufaturar e Redesenhar) para gerar inovagdes
sustentaveis nos processos de producdo e fluxo de materiais envolvidos no ciclo de vida do
produto. Outros fatores que também podem ser denominados como ecoinovagdo de processos
sdo a substituicdo de matéria-prima, perfis especificos de consumo de agua e residuos, e
consumo especifico de energia.

No processo de producdo, de acordo com Singh, Suresh e Sharma (2015), em seu estudo
realizado na India, as empresas com os mais altos niveis de adogdo de praticas de ecoinovagao
nessa categorizacao utilizaram materiais mais limpos e mudaram seus processos de producao,
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sendo lideres na reducdo de sua geracdo de residuos quimicos. Além disso, Cai; Li,(2018)
apontam que as agdes de ecoinova¢do devem se concentrar na diminui¢ao do uso de dgua e
energia durante os processos de produgdo. Por sua vez, (Van Hemel; Cramer, 2002) listam
como as principais solugdes utilizadas pelas empresas que desenvolvem inovagdes
ambientalmente sustentdveis: o investimento em reciclagem de materiais; o uso de materiais
reciclados; investigacdo para estender vida 1til do produto; e investimentos na reducdo do
consumo de energia.

Ainda Hellstrom (2007), destaca que também podem ser utilizados: economia de
materiais no processo de producdo; economia no consumo de energia; agilidade na linha de
produgdo; reutilizagdo de subprodutos; conversdo de residuos em novos produtos; redugdo de
armazenamento de materiais; e elimina¢do ou redug¢do do custo de atividades relacionadas a
descarga de residuos ou tratamento, transporte e descarte.

Em relacdo as préaticas ecoinovadoras dos produtos, trata-se da produ¢do de um novo
produto ou servigo que ndo causa impacto negativo ao meio ambiente ou menor que o produto
atual do concorrente. Para Wong et al., (2012) sua principal fungdo € incentivar o uso eficiente
de matérias-primas, resultando em custos mais baixos que podem levar as empresas a
encontrarem novas maneiras de converter residuos em produtos vendaveis fornecendo receitas
adicionais. Além disso, deve resultar em maior fluxo de caixa e consequentemente, o
desempenho aprimorado dos negécios pela reputacdo, que € em si uma fonte de vantagem de
mercado Eiadat, (2008). O argumento de Krammerer, (2009), é que produtos verdes, além de
seus beneficios publicos possuem os beneficios ambientais para o cliente que gerardo uma
demanda mais forte do consumidor.

Para Dalhammar (2015), a inovagdo de produtos verdes deve se concentrar tanto na
durabilidade do material quanto na capacidade de serem reciclados. Finalmente, Aziz ef al.,
(2016) argumentam que a vida util do produto deve ser estendida através do enriquecimento
funcional do produto, ou seja, permitindo que ele seja atualizado quando caracteristicas se
tornam obsoletas.

A ecoinovagdo organizacional pode incluir o desenvolvimento de novos métodos de
gestdo, focado na redu¢do do impacto ambiental, bem como na melhoria das condigdes de
trabalho e bem-estar dos funcionarios, Roscoe (2016). Vérias iniciativas podem resultar em
ecoinovacgdes organizacionais. Para Triguero (2013), o desenvolvimento de treinamento
ambiental para os funciondrios ¢ uma delas, (Klewitz ; Hansen, 2014) propdem a criagdo de um
programa de compras com fornecedores locais para reduzir as emissdes de poluentes
relacionado ao transporte, ¢ a implementacdo de estruturas organizacionais focadas no meio
ambiente, como por exemplo, a criagdo de departamentos, equipes, comités e unidades
interdepartamentais voltadas para a protecdo do meio ambiente. As ecoinovagdes
organizacionais também podem envolver a reorganizacdo de rotinas e estruturas
organizacionais, incluindo a ado¢dao de novas formas de gestdo, Brasil ef al. (2016). Outras
praticas podem estar relacionadas, principalmente, ao uso de energia, consumo de recursos,
gestdo de residuos, atividades de compras e programas de protecdo ambiental.

Quanto as praticas de marketing orientadas para ecoinovagdo destacados por Iriani
(2015), o uso de software para encontrar rotas ideais para evitar a poluig¢do do ar, a logistica
reversa e embalagem adequada aos produtos para terem maior durabilidade e capacidade de
serem recicladas ou reutilizadas sdo alguns aspectos-chave nas inovagdes de marketing.

Conforme Sandoval et al., (2016), um programa de rotulagem ecologica no contexto da
ecoinovagio pode permitir que as empresas comuniquem aspectos ambientais do produto. E
importante ressaltar que a rotulagem ecoldgica advém da pressdo crescente que as empresas
enfrentam para se tornarem responsaveis socioambientalmente, considerando que varias partes
interessadas pressionaram as empresas para reduzir seus impactos negativos na sociedade e no
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meio ambiente natural (Bansal, 2005; Barnet, 2007). Com a ascensdo do ambientalismo, ndo
apenas os consumidores ficam mais dispostos a comprar produtos que geram impacto minimo,
mas também a sociedade se torna mais preocupada com o meio ambiente. A comunicacao inclui
as praticas para informar as partes interessadas da empresa sobre as agdes tomadas a favor do
meio ambiente (por exemplo, relatérios regulares aos clientes sobre gestdo (Tsai, 2019). O
Quadro abaixo representa uma sintese das praticas de ecoinovacao.

Quadro 1: Praticas de ecoinovagio.

Fundamento

(Dimensio/Constructo) Autor

Resumo

1.Desenvolvimento de novos produtos, processos ou servigos que
fornecem aos clientes e negocios valor, mas diminuem o impacto
ambiental.

(1996)

Fussler; James

Inovagdo com énfase

; 2.Reducdo dos Riscos ambientais, em compara¢do com as
sustentavel

alternativas existentes. (2009)

Arundel; Kemp

3.Inovagdes que contribuem para um ambiente sustentavel por meio

do desenvolvimento de melhorias ecologicas.

Xavier et al., (2017)

1.Eficiéncia de custos. Rennings (2000)
Priticas eﬁcieqtes com |2 Economia de 4gua e energia. Hellstrém (2007)
t t - ;
FREor cus7o © Tpacto 3.Reutilizagdo e Reciclagem. Markusson (2011)
ambiental Tovid ;
4.Aproveitamento de residuos. ev1(2(:)vi16e)t at

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Através do quatro 1, acima, pode-se perceber que as praticas de ecoinovagdo tem suas
principais dimensdes voltadas para inovagdes em produtos, ou servicos e praticas eficientes
como redugdo de agua, energia etc. No proximo tdpico serd vista a implicagdo dessas praticas
no desempenho empresarial.

2.2 Préticas de ecoinovagao (pei) e desempenho empresarial

O desempenho empresarial refere-se ao cumprimento de metas operacionais,
normalmente, com énfase no curto prazo Hall (2004). Essas metas podem ser classificadas em
dimensdes como: custos, qualidade do produto, velocidade e confiabilidade na entrega.

Para Wang (2017), o constructo desempenho pode ser mensurado através das dimensdes
qualidade, tempo, flexibilidade e custo, e a avaliagdo da lucratividade e dos retornos dos
investimentos financeiros. O Quadro 2 sintetiza os principais conceitos que abrangem o

desempenho.
Quadro 2: Desempenho empresarial.
Resumo

Fundamento Autores

(Dimensio/Constructo)

1-Qualidade do Produto
2-Crescimento de vendas

3. Lucratividade

4-Retorno dos Investimentos
5-Flexibilidade dos Custos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Wang (2017); Hall
(2004)

Cumprimento de Metas

Operacionais no curto prazo
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Existem perspectivas conflitantes quanto a natureza do relacionamento entre praticas de
Econinovacao (EI) e desempenho nas empresas, as visoes tradicionais afirmam que a adog¢ao
de praticas de EI enfraquece a competitividade das empresas, pois suas implementacdes
geralmente requerem investimento no desenvolvimento e adocdo de novos sistemas
operacionais (Huang & Li, 2017). Esses investimentos sdo caros € podem aumentar os custos
de produgdo e prejudicar a produtividade.

Além disso, recursos gastos na reducdo e prevencao de impactos ambientais negativos
podem excluir outros projetos inovadores (Hottenrott & Rexhauser, 2013).De acordo com
algumas pesquisas, investimentos ambientais ou prevencdo de poluicdo sdo praticas
improdutivas na visdo desses autores, portanto podem aumentar os custos e diminuir as receitas
Wang, (2017). Da mesma forma, devido ao efeito de exclusdo, esses investimentos limitam os
recursos disponiveis de inovagao tecnoldgica de uma empresa e podem dificultar as chances de
prosseguir vantagens competitivas no mercado.

Por outro lado, a adogdo de Praticas de ecoinovacdo permite que as empresas aumentem
a competitividade através da reducdo de custos e vantagens de diferenciacdo. (Bitencourt &
Santini 2020) realizaram uma meta-analise com 71 estudos em diferentes paises, e
demonstraram que paises com maior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) apresentam
efeitos mais fortes entre ecoinovacdo e desempenho de empresa do que paises com um IDH
mais baixo.

Ainda, Hazarika e Zhang (2019) em estudo realizado com 140 empresas que compdem
o segmento da industria de Hong-Kong, na China, revelaram que instrumentos regulatorios,
consentimento gerencial e medidas organizacionais desempenham um papel importante em
influenciar as empresas a serem ecoinovadoras.

Cai; Li (2018) realizam pesquisas com 442 empresas Chinesas para investigar a relagao
entre os fatores determinantes, o comportamento de ecoinovagao e desempenho, os resultados
revelam que certos fatores (ou seja, capacidades tecnoldgicas, fatores ambientais, capacidades
organizacionais, um instrumento baseado no mercado, pressdes competitivas e demanda verde
do cliente) contribuem para o desenvolvimento da ecoinovacdo. Com base nisso temos a
hipotese do estudo:

HO: A adogao de préaticas de ecoinovagao ndo tem impacto no desempenho.

Hi: A adocgdo de Praticas de ecoinovagdo tem um impacto positivo no desempenho.

A figura 1 abaixo mostra o desenho da pesquisa:

Figura 1: Desenho da pesquisa

y
” . . A >
Praticas de Ecoinovagéo —H—> Desempenho empresarial

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
3 Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa estd estruturada em duas etapas: primeiro foi realizada uma revisdo
sistematica da literatura em periddicos nacionais e internacionais mais recentes € nos seminais,
com objetivo de identificar o conceito de ecoinovagao e os conjuntos de praticas de ecoinovacao
mais comuns aplicados a pesquisas empiricas realizadas em empresas, de posse dessas praticas,
foi realizada a segunda etapa da pesquisa, de cunho quantitativo. Para tanto foi construida uma
survey aplicada nas organizacdes abrigadas no Parque de Ciéncia e Tecnologia Guamé (PCT
Guamd) a fim de analisar as praticas de ecoinovagdo realizadas, e sua relacdo com o
desempenho empresarial.
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3.1 Unidade de analise e contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com as organizacdes localizadas no Parque de Ciéncia e
Tecnologia do Guamd, que contém 51 organizagdes, 17 laboratérios, inclusive a Escola
Estadual de Ensino Técnico Dr. Celso Malcher. As organizagdes estdo incluidas nos mais
diversos segmentos como: Biotecnologia, Tecnologia da informagao e comunicagdo, educacao,
producdo de alimentos, energia, tecnologia ambiental e consultoria PCT Guama. Org, (2020).
O PCT Guama ¢ o primeiro parque tecnologico a entrar em operagao na Amazonia, seu objetivo
¢ estimular a pesquisa aplicada, o empreendedorismo inovador, a prestacdo de servigos e a
transferéncia de tecnologia para o desenvolvimento de produtos e servigos de maior valor
agregado e fortemente competitivos.

Entre as 51 organizag¢des que compde a populagdo do PCT Guama, 2 haviam encerrado
suas operagdes e 3 estavam inoperantes na época da aplicacdo do questiondrio, restando assim
uma amostra de 46 organizacdes, entre elas 43 responderam ao questionario de pesquisa, sendo
32 empresas residentes, 6 laboratorios e 5 empresas associadas . E valido ressaltar que ndo foi
possivel conseguir as respostas dos questionarios com a totalidade da amostra, devido a coleta
de dados ter sido realizada durante a pandemia causada pela COVID-19 e, por isso, com 3
empresas nao se obteve contato.

3.2 Constructos da pesquisa e coleta de dados

A pesquisa foi realizada utilizando-se uma survey para a obtencdo dos dados. O
desenvolvimento do instrumento envolveu um procedimento de passo a passo para a geragao
de constructos e variaveis. O primeiro bloco da pesquisa tinha como objetivo analisar o perfil
dos entrevistados, enquanto o segundo buscou avaliar as praticas de ecoinovagdo e foi
operacionalizado com base no trabalho de (Cai; Li 2018; Hojnik; Ruzzier 2016; Liao 2017).

Os quadros abaixo indicam as praticas de ecoinovagdo existentes e a abreviacdo dada as
variaveis.
Quadro 3: Préticas de ecoinovagdo no processo de producdo nos ultimos 3 anos

Variavel Correspondéncia
Prat.eco 1 Inserimos praticas na empresa que reduziram o consumo de energia.
Prat.eco 2 Inserimos préticas na empresa que reduziram o consumo de agua.

Prat.eco 3 Fizemos investimento em reciclagem e reutilizagdo de materiais.

Prateco4  [Fizemos a melhor utilizagdo da capacidade de produgdo e armazenamento dos nossos produtos.

Prat.eco 5 Realizamos a diminui¢do do consumo de materiais perigosos / nocivos / toxicos no processo de
produgao.

Prat.eco 6 O processo de fabricagdo da empresa reduz o uso de matérias-primas para maior eficiéncia do
processo.

Prat.eco 7 Enfatizamos o desenvolvimento de novos produtos ecoldgicos através de novas tecnologias..

Prat.eco 8 Criamos produtos com alta durabilidade e capacidade de serem reciclados.

Prat.eco 9 Criamos produtos com alta durabilidade e capacidade para decompor facilmente seus materiais.

Prat.eco 10 Realizamos treinamento ambiental para os funcionarios.

Prat.eco 11  Criamos departamentos, equipes, comités e unidades interdepartamentais voltadas para a protegdo
do meio ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Quadro 4: Varidveis relacionadas ao construto desempenho

Variavel Correspondéncia

O custo total de produgdo ou de servigos (insumos + embalagens + armazenagem +
desperdicio + depreciagdo + perdas + transporte) ¢ menor do que o da concorréncia,

Custo de Produgao o < L . -
principalmente aqueles que ndo desenvolvem praticas de ecoinovagao.

O produtor ou servigo que oferecemos possui maior qualidade em relagdo ao produto ou
Qualidade servico dos concorrentes, principalmente, aqueles que nido desenvolvem praticas de
ecoinovagao.

Conseguimos responder rapidamente as mudangas nos prazos de entrega e/ou de

Rapidez com Prazos volumes dos pedidos solicitados pelos clientes.

Nos ultimos trés anos conseguimos observar o aumento da lucratividade da empresa em
Aumento Lucro relacdo aos nossos concorrentes, principalmente, aqueles que ndo desenvolvem praticas
de ecoinovagao.

Nos ultimos trés anos conseguimos observar o aumento do retorno dos investimentos
em relacdo aos nossos concorrentes, principalmente, aqueles que ndo desenvolvem
praticas de ecoinovagdo.

Aumento Retorno
Investimentos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O formulario foi carregado na plataforma online Google Forms e continha questdes
objetivas em escala likert de 5 pontos; seu link foi enviado por diversos canais aos gestores e
proprietarios das organizagdes pesquisadas, por meio de e-mail, contatos diretos pela rede
social e WhatsApp. Os dados foram coletados no periodo de setembro a dezembro de 2020.

3.3 Analise de dados

Os dados foram analisados por meio de técnicas de estatistica multivariada, por meio da
Andlise Fatorial Exploratoria e a Andlise de Regressdo Linear Multipla, usando o software
SPSS 20.0, o que possibilitou categorizar as informagdes e identificar os elementos de
relevancia para a analise.

Antes da aplicacdo da Analise Fatorial foi realizada a validagao dos itens utilizados na
formacgao dos construtos Praticas de ecoinova¢do (PEI) e Desempenho Operacional (DOP),
utilizando o método de confiabilidade denominado Alfa de Cronbach. O Alfa de Cronbach ¢
também entendido como coeficiente de correlagdo ao quadrado (R2). Os resultados da aplicacao
desse teste mostram que quanto mais proéximo de 1 for o valor, o conjunto de questdes para
cada construto esta adequado e guarda forte correlacionamento entre as varidveis. Alfa com
grau inferior a 0,7 indica pouca exatidao do modelo (Virgillito, 2010).

Févero et al., (2009) destaca que a andlise fatorial consiste em uma técnica multivariada
de interdependéncia que visa a sintetizar as relagdes observadas entre um conjunto de varidveis
inter-relacionadas, na tentativa de identificar fatores comuns por meio da simplificagdo de um
grande nimero de dados, seu poder sintético, com perda minima de informagdo, facilita a
descri¢do da unidade a ser analisada desde um menor niumero de conceitos.

A andlise foi feita através do método de componentes principais, que faz com que a
maior explica¢do da varidncia total das variaveis da amostra esteja contida no fator 1, enquanto
a segunda maior explicacdo da variancia total da amostra esteja contida no fator 2, a terceira
maior no fator 3 e assim sucessivamente.

Segundo Favero et al., (2009) o método de analise fatorial pode ser expresso de acordo
com a equagao 1:

Y =AF+ €
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Emque Y =(Y1, Y2,.., Yp)' é um vetor transposto de indicadores observados; A é uma
matriz (p x k) tal que cada elemento Aij expressa a correlag@o existente entre o indicador Y e o
fator f, sendo A denominada matriz de cargas fatoriais, com o nimero k de fatores menor que
o numero p de indicadores; F ¢ um vetor de fatores comuns (k x 1); e € é o vetor de componentes
residuais (p x 1).

Quanto a adequagdo dos dados da analise fatorial foram realizados dois testes: o de
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (Teste KMO) e o de Barllet Test of
Sphericity (Teste BTS). O primeiro averigua a adequacdo da amostra quanto ao grau de
correlacdo parcial entre as varidveis, devendo ser pequeno, pois se necessita que os fatores
expliquem a maior parte da associagdo entre os indicadores a0 mesmo tempo em que os residuos
se apresentem pouco associados, dessa forma, considera-se que a amostra ¢ adequada se o valor
observado do teste for maior que 50%, ou seja, KMO > 0,5 (Lobao e Silva, 2016). Ja o segundo,
testa se a matriz de correlacdo ¢ uma matriz identidade, ou seja, se os seus valores nao se
correlacionam perfeitamente, para esse teste espera-se que a resposta seja negativa, logo, que
as varidveis apresentem correlacdo (Melo; Parré, 2007).

Para tornar os fatores mais facilmente interpretaveis foi feita a rotagdo ortogonal da
matriz de dados pelo método varimax. Esse método procura diminuir o nimero de indicadores
que estdo fortemente relacionados aos fatores, fazendo com que os fatores estejam ndo
correlacionados entre si e as variaveis dos fatores apresentam alta correlagao.

Empregou-se um modelo de regressdo linear multipla em que a variavel dependente foi
o desempenho operacional e as varidveis independentes foram as praticas de ecoinovagao, foi
proposto um modelo em que os parametros foram estimados pelo Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). O modelo assumido foi o de K parametros conforme (Hayashi,
2000):

Y1261+62X2+B3X3+ ...... Ut

Em que:

Y ¢ a variavel dependente para a observagao t
Xij sdo as variaveis dependentes com j=2,3, ... , k
B1 equacdo da intercepto
Bz...... Px representam os parametros da inclina¢ao
A estimacao dos [} € obtida a partir da minimizagao da soma dos residuos ao quadrado. Seja
a de regressao amostral com k variaveis:
Y =B+ B X2 + B3 X + e Bk Xuat pr
Em que:
Y ¢ a variavel dependente para a observagao t-
Xij sdo as variaveis dependentes com j=2,3, ... , k
B1 equacdo da intercepto
B2.... Pk.. representam os paralelos da inclinagao
A estimacdo dos [ € obtida a partir da minimizacdo da soma dos residuos ao quadrado.
Seja a de regressdo amostral com k variaveis:
Y = BB X +B; X + . Bk Xu + pr
Que pode ser escrita na seguinte forma matricial:
Y = X Bturt=1234...n
Em que B ¢ um vetor coluna de k elementos com os estimadores de MQO dos coeficientes
de regressdo e um vetor coluna nx1 com #n residuos Gujarati, (2000). A estatistica F pode ser
definida a partir do indice de explicacdo das varidveis explicativas, também conhecidas como
Coeficiente de Explicacio (R?).
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Ap6s o calculo da estatistica F a decisdo sobre a rejeicdo da hipdtese nula ocorrerd a
partir da comparacdo do valor tabelado da estatistica F com o valor calculado em um nivel de
significancia estatistica de 5,0%. O Software estatistico SPSS apresenta os valores de Sig. F e
de Sig. ¢ para o teste dos coeficientes estimados de forma isolada, bastando comparar esse valor
com a significancia estatistica (o) de 5,0%.

O pressuposto da Multicolinearidade foi avaliado utilizando-se o procedimento
proposto por (Gujarati,2000) e (Favero et al., 2009), em que a combinagao algébrica do indice
de correlagdo linear e do coeficiente de determinagdo ou explicagdo (R2) conduz a dois
indicadores de diagnostico: o VIF (Variance Inflation Factor) e Tolerancia (Tolerance). A
medida de decisdo pela presenca de multicolinearidade se dd quando o VIF for acima de 10
(GUJARATI, 20006).

Avaliou-se também a normalidade dos residuos se realizando o teste de
KOLMOGOROV-SMIRNOV e SHAPIRO-WILK disponiveis no software SPSS, assumindo-
se a hipotese nula de que a amostra provém de uma distribui¢do normal.

O pressuposto de autocorrelagdo entre os residuos foi avaliado utilizando-se do teste de
Teste d de Durbin-Watson, obtido a partir da razdo entre a soma das diferencas ao quadrado
nos sucessivos residuos e a SQR (Soma de Quadrado dos Residuos). Ele baseia-se nos residuos
estimados. Por fim, o teste da presenca de heterocedasticidade foi empregado como forma de
avaliar o nivel de variabilidade entre os residuos, para tal foi empregado o teste de White.

4 Anailise e discussao dos resultados
4.1 Analise fatorial exploratdria: praticas de ecoinovagao

De acordo com os dados contidos na Tabela 1 percebe-se que todas as variaveis possuem
forte relacdo com os fatores retidos, pois tém nivel satisfatorio de comunalidades (acima de
0,500). A comunalidade indica a quantidade da variancia total que uma variavel compartilha

com as outras.

Tabela 1: Cargas fatoriais, percentual da variancia explicada pelos fatores e
Comunalidades dos indicadores

Fatores
F1 F2 F3 Comunalidade
Prat.ecol ,409 ,709 ,676
Prat.eco2 ,839 174
Prat.eco3 ,858 ,788
Prat.eco4 ,779 ,614
Prat.eco5 ,857 816
Prat.eco6 ,307 ,856 ,828
Prat.eco7 ,768 759
Prat.eco8 ,321 ,638 ,530
Prat.eco9 ,758 ,372 147
Prat.ecol0 ,698 ,314 ,337 ,700
Prat.ecoll ,675 ,358 ,601

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Com base na retencdo de fatores com valores superiores a 1, aplicando-se o critério da
raiz latente Hair. ef al., (2005), foram extraidos 3 fatores resultantes da interacdo das 11
variaveis que explica 85,95% da variancia dos dados originais.
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O fator 1 (F1) pode ser denominado como criacdo de produtos reciclaveis, mostra que
as empresas tém como pratica de ecoinovagdo mais preponderante a criacao de produtos que
possam ser reciclados, além disso produtos que possam se decompor com mais facilidade, o
que corrobora com a pesquisa de Dalhammar ,(2015) e Aziz et al., (2016), pois, conforme esses
autores, as praticas de ecoinovagdo devem se concentrar tanto na durabilidade do material
quanto na capacidade de serem reciclados, além disso corrobora também com a pesquisa de
Faulkner e Badurdeen ,(2014), além de visar a diminui¢do do consumo de energia e agua, as
praticas de ecoinovagdo no processo podem introduzir os 6 R’s (Reduzir, Recuperar, Reutilizar,
Reciclar, Remanufaturar e Redesenhar) para gerar inovagdes sustentaveis nos processos de
produgdo e fluxo de materiais envolvidos no ciclo de vida do produto. Para Dalhammar (2015),
a inova¢ao de produtos verdes deve se concentrar tanto na durabilidade do material quanto na
capacidade de serem reciclados, (Van Hemel ; Cramer, 2002) listam como as principais
solucdes utilizadas pelas empresas que desenvolvem inovagdes ambientalmente sustentaveis: o
investimento em reciclagem de materiais; o uso de materiais reciclados.

O fator 2 (F2) pode ser denominado como redugdo no consumo de energia e dgua e
demonstra que as empresas também tém como pratica predominante a redugao no consumo de
energia e agua, o que vai de acordo com os autores Hellstrom (2007), Cai; Li, (2018), ao
afirmarem que as principais praticas de ecoinovagio sdo aquelas que investem na mudanca do
seu processo de produgdo com economia de 4gua e energia. No processo de producado, de acordo
com (Singh; Suresh; Sharma, 2015), em seu estudo realizado na India, as empresas com 0s mais
altos niveis de adog@o de praticas de ecoinovagdo nessa categorizagao utilizaram materiais mais
limpos e mudaram seus processos de producdo, sendo lideres na reducdo de sua geracdo de
residuos quimicos. Além disso, Cai; Li (2018) apontam que as a¢des de ecoinovagdo devem se
concentrar na diminui¢ao do uso de dgua e energia durante os processos de producao.

Finalmente, o fator 3 (F3), que pode ser denominado como treinamento ambiental e
diminui¢do do consumo de materiais nocivos no processo de produgdo. O fator mostra que
praticas como oferecimento de treinamento ambiental aos colaboradores, bem como a criagdo
de departamentos, equipes, comités e unidades interdepartamentais voltadas para a protecdo do
meio ambiente sdo realizadas pela empresa. Além disso, mostra também que existe
conscientiza¢do pela redu¢do do consumo de materiais nocivos no processo de produgio,
pratica essa que ¢ muito importante e corrobora o autor Wong et al., (2012), na qual afirma que
essa pratica visa a melhoria dos processos de produgdo e uso de tecnologias ambientalmente
amigaveis para produzir bens e fornecer servigos que vao eliminar ou reduzir o impacto
negativo no meio ambiente. No que diz respeito ao treinamento ambiental, que foi a variavel
mas preponderante do fator, seu resultado corrobora os autores Triguero, (2013), (Klewitz;
Hansen, 2014) e Roscoe, (2016), que mostram as praticas de ecoinovagao organizacional como
o desenvolvimento de novos métodos de gestdo, focados na redug¢ao do impacto ambiental.

A ecoinovagdo organizacional pode incluir o desenvolvimento de novos métodos de
gestdo, focado na redu¢do do impacto ambiental, bem como na melhoria das condigdes de
trabalho e bem-estar dos funcionarios, Roscoe (2016). Vérias iniciativas podem resultar em
ecoinovagdes organizacionais e, conforme Trigueiro (2013), o desenvolvimento de treinamento
ambiental ¢ fundamental para colaboradores das empresas e aplicagdo de praticas
ecoinovadoras.
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4.2 Analise fatorial exploratdria: desempenho operacional

Na Tabela 2, analisaram-se as varidveis praticas de ecoinovagdo com o desempenho,
percebe-se que todas as varidveis possuem forte relagdo com os fatores retidos, pois tém nivel
satisfatorio de comunalidades (acima de 0,500).

Tabela 2: Cargas fatoriais, percentual da varidncia explicada pelos fatores e Comunalidades dos indicadores

Componente
Variavel Fl Comunalidades
Custo de Produgao 0,616 0,380
Qualidade 0,805 0,648
Correlagio Rapidez com Prazos 0,761 0,580
Aumento Lucro 0,833 0,694
Aumento Retorno 0,848 0.719
Investimentos ’
SQCargas 3,863 3,020
Trago (%) 60,404
Adequagao da Amostra:
KMO = 0,799

TB = p-value < 0,001

Meétodo de Extracdo: Andlise de Componente Principal.
a. 1 componente extraido

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com base na retencdo de fatores com valores superiores a 1, aplicando-se o critério da
raiz latente Hair Jr. et al, (2005), foi extraido um fator resultante da interagdo das cinco
variaveis que explica 60,404% da variancia dos dados originais. E vélido ressaltar que o fator
custo de produg¢do apresentou comunalidade no valor de 0,380, entretanto, optou-se por deixa-
lo compondo esse fator, pois estd intimamente ligado com a eficiéncia no custo de producao,
que compde um dos moderadores que influenciam as empresas a buscarem a ecoinovagao,
conforme (WATSON ,2004).

O fator 1 (F1) representa o construto do desempenho e ¢ fortemente correlacionado com
aspectos vinculados a custo de produ¢do, qualidade, rapidez no cumprimento dos prazos,
aumento do lucro e aumento no retorno de investimentos na relagdo de praticas de ecoinovagao.

Os resultados mostram o impacto positivo das praticas de ecoinovagdo com o0s
elementos de desempenho, corroborando com os resultados das pesquisas citadas, conforme
sera citado no proximo pardgrafo e em desacordo com a pesquisa de Huang e Li (2017), visto
que esses autores afirmam que as praticas de ecoinovagdo enfraquecem a competitividade das
empresas. Ainda na visdo da pesquisa de (Hottenrott; Rexhauser, 2013), os recursos gastos na
reducdo e prevencao dos impactos ambientais negativos podem excluir projetos inovadores e,
para Wang (2017), investimentos ambientais ou prevencdo de poluicdo sdo praticas
improdutivas na visdo pois podem aumentar os custos e diminuir as receitas.

Os resultados do fator desempenho corroboram a pesquisa de Gonzalez Benito (2005),
pois mostra que as praticas ecoinovadoras podem melhorar o desempenho financeiro e de
mercado de uma empresa como refletido em varias medidas, como receita de vendas,
crescimento de vendas, lucratividade e retorno do investimento, corroboram também com a
pesquisa de Cai; Li (2018); em que realizaram pesquisas com 442 Empresas chinesas e
revelaram que certos fatores (ou seja, capacidades tecnologicas, fatores ambientais, capacidades
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organizacionais, um instrumento baseado no mercado, pressdes competitivas e demanda verde
do cliente) contribuem para o desenvolvimento da ecoinovagao.

4.3 Resultados da regressao multipla

Com a obtencdo dos construtos relacionados as praticas de ecoinovagdo e do
desempenho operacional, conforme os resultados da Analise Fatorial, foi possivel avaliar a
relacdo entre os construtos de praticas de desempenho, assim como, o sentido e a intensidade
da relagao.

O Modelo estimado foi:

Y: =Bo+Pi Fro + B2 Fo +B5 Fs..oo.. €
Em que:

Di= Desempenho operacional
F1= Criacdo de produtos reciclaveis
F2= Reducdo no consumo de energia
F3= Treinamento ambiental
€ = Erro aleatério
Tabela 05: Regressdo Linear

Variavel Coeficiente Pgtl;f‘go Beta Sig VIF
Cte 3,49 0,105 1 1
F1 0,144 0,106 1,349 0,185 1
F2 0,465 0,106 4,374 0 1
F3 0,567 0,106 5,327 0 1

R Ajustado =0,525 F = 16,443 Erro Padrdo =0,558 Durbin Watson = 2,298
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Os parametros estimados foram significativos a 1,0% e mostram a existéncia de
relacionamento positivo de cada um dos fatores com o desempenho. O construto F3 (Treinamento
ambiental e diminuicdo do consumo de materiais nocivos no processo de produgdo) ¢ o que
apresenta 0 maior peso entre todos os que estdo explicando as variagdes do desempenho.

Isso mostra que o fator treinamento ambiental e diminuicdo do consumo de materiais
nocivos no processo de produgdo é o que mais impacta no fator desempenho operacional, o que
esta de acordo com as pesquisas de (Hazarika; Zhang, 2019) em estudo realizado com 140
empresas que compdem o segmento da indistria de Hong-Kong, na China, na qual revelaram
que instrumentos regulatorios, consentimento gerencial e medidas organizacionais
desempenham um papel importante em influenciar as empresas a serem ecoinovadoras .

O segundo fator mais preponderante foi o Fator 2; denominado redug¢io no consumo de
energia foi o mais preponderante com o fator desempenho operacional e o terceiro e ultimo
fator preponderante foi o fator denominado como criacdo de produtos reciclaveis, o que
corrobora com as pesquisas de (Singh; Suresh; Sharma, 2015). Em seu estudo realizado na
india, as empresas com os mais altos niveis de adogdo de praticas de ecoinovagdo nessa
categorizagdo utilizaram materiais mais limpos e mudaram seus processos de produgdo como
por exemplo com a redugdo no consumo de energia e investimento em produtos reciclaveis,
sendo lideres na reducgdo de sua geragdo de residuos quimicos.
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5 Consideracoes finais

Os resultados da pesquisa evidenciaram que existe uma relacdo positiva entre
ecoinovacdo e desempenho, o que faz rejeitarmos a hipotese HO: a adocdo de praticas de
ecoinovagao ndo tem impacto no desempenho e aceitarmos a hipotese 1: a adogao de Praticas
de ecoinovag@o tem um impacto no desempenho empresarial das organizacdes localizadas no
PCT Guama.

Entre as praticas de ecoinovagdo, as que mais prevalecem, conforme a analise fatorial,
sdo as criagdes de produtos reciclaveis, reducdo no consumo de energia e agua, treinamento e
consciéncia ambiental pela equipe da empresa e diminui¢cdo do consumo de materiais nocivos
no processo de producdo, o que demonstra a existéncia de adogdo para praticas de ecoinovagao
por essas empresas corroborando com as pesquisas nacionais € internacionais realizadas.

Em relacdo as praticas de ecoinovacdo e desempenho empresarial observou-se que ¢
fortemente correlacionado com aspectos vinculados ao custo de produgio, qualidade, rapidez
no cumprimento dos prazos, aumento do lucro e aumento no retorno de investimentos na
relacdo de praticas de ecoinovagdo, o que contraria as pesquisas que indicam que investir em
praticas de ecoinovagdo possa afetar o desempenho e trazer mais custos para as empresas.

Em relacdo a andlise da regressdo, percebe-se que entre os fatores, o que mais tem
relagdo com o desempenho ¢ o treinamento e consciéncia ambiental pela equipe da empresa e
diminui¢ao do consumo de materiais nocivos no processo de produ¢do mostrando, assim, que
esta pesquisa se adiciona ao corpo tedrico ja existente sobre ecoinovagao, identificando que o
treinamento ambiental ¢ um fator relevante para que incentiva as praticas de ecoinovagao por
parte dos colaboradores e impacta em seu desempenho, seu diferencial reside em sua andlise
ser realizada no contexto de um territorio de gestdo de inovagdes, tal como o PCT Guama, no
qual se desenvolveu essa pesquisa.

As limitacdes da pesquisa estdo voltadas, principalmente, pelos dados terem sidos
coletados em meio a pandemia do COVID-19, que pode ser considerado como principal fator
relevante para ndo se conseguir aplicar o questionario de pesquisa a totalidade da populagao,
outra limitacdo existente foi ndo ser realizada a complementagdo da pesquisa com métodos
quantitativos, ou seja, além da aplicacdo de questionarios, a realizagdo de entrevistas , a qual
fosse possivel , por exemplo realizar a analise do discurso dos gestores entrevistados em relacao
as praticas de ecoinovacdo e desempenho.

Pesquisas futuras podem analisar outras amostras comparando os dados aos Parques
tecnologicos localizados em outras regides do Brasil, ou com organizagdes localizadas fora
desses ambientes, além disso podem combinar a pesquisa com métodos qualitativos, usando o
método da analise do discurso ou similar, para comparar quais os fatores internos ou externos
que mais influenciam nas praticas de ecoinovacao e qual seu impacto no desempenho.
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