UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP

BRUNA PAULA BESSE MATIAS PINTO

INOVACAO TECNOLOGICA E ECO-EFICIENCIA
COMO ESTRATEGIA EMPRESARIAL — ANALISE
DO SETOR ELETROELETRONICO

CAMPINAS

2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP

BRUNA PAULA BESSE MATIAS PINTO

INOVACAO TECNOLOGICA E ECO-EFICIENCIA
COMO ESTRATEGIA EMPRESARIAL — ANALISE
DO SETOR ELETROELETRONICO

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a
Graduagcdo do Instituto de Economia da
Universidade Estadual de Campinas para
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias
Econbmicas, sob orientacdo do Prof. Dr.
Bastiaan Philip Reydon

CAMPINAS

2012



FICHA CATALOGRAFICA



Dedicatéria:

A todos aqueles que acreditam na relevancia da
adocdo de préticas sustentaveis, para que as geragdes
futuras também possam usufruir dos recursos que a

natureza nos possibilita no presente.



Agradecimentos:

A minha familia e amigos, pelo apoio e confianca.

A minha mae, em especial, pelo modelo de vida e
de superagédo a ser seguido.

Ao meu namorado, Lucas, pelo amor e
compreensao.

Aos meus educadores, que me auxiliaram em

minha trajetoria em busca do conhecimento.



PINTO, Bruna Paula Besse Matias. Inovagdo Tecnologica e Ecoeficiéncia como
Estratégia Empresarial — Analise do Setor eletroeletronico. 2012. 57 pp. Trabalho de
Conclusao de Curso de Graduacao — Instituto de Economia. Universidade Estadual de

Campinas, Campinas, 2012.

RESUMO

O presente trabalho relaciona os conceitos de inovacao tecnoldgica, eco-eficiéncia e
estratégia empresarial, e demonstra como podem ser alinhados no cerne das decisdes
empresariais de forma a possibilitar resultados ambientalmente positivos associados a
ganhos econdmicos. Desta forma, séo discutidos os principais motivadores desta
decisdo, com énfase nas estratégias de geracdo de valor aos acionistas via
diferenciacdo de produtos e reducdo de custos. O debate realizado entre duas
vertentes da teoria econbmica, a Economia Ambiental e a Economia Ecoldgica,
demonstram os esforcos no sentido de absorver a tematica do desenvolvimento
sustentavel e, mais do que isso, creditam grande importancia a tecnologia ha mudanca
de paradigma de uma sociedade atualmente voltada ao consumismo irresponsavel
para uma sociedade eco-consciente. Sao ainda apresentados breves cases de
sucesso de empresas do setor eletroeletrbnico, as quais compreenderam as
oportunidades de negécio oriundas da adocgao de praticas ambientalmente amigaveis,
destacando as diferentes frentes em que se é possivel atuar no contexto da Analise de
Ciclo de Vida de seus produtos e processos, dentre as quais o ecodesign, a logistica

reversa e a redugcédo de consumo de energia.

Palavras-chave: Inovacdo Tecnoldgica; Eco-eficiéncia; Estratégia Empresarial;

Eletroeletrénicos



ABSTRACT

The current work relates the concepts of technological innovation, eco-efficiency and
corporate strategy, and demonstrates how they can be aligned in the heart of business
decisions in order to achieve environmentally positive outcomes associated with
economic earnings. Thus, we discuss the main drivers of this decision, emphasizing
strategies as a way to generate value to stakeholders through product differentiation
and cost reduction. The debate between two strands of economic theories, the
Environmental Economy and the Ecological Economy, shows efforts to absorb the
sustainable development theme and, furthermore, they give a huge importance to
technology in the paradigm shift from a society currently focused in irresponsible
consumerism for an eco-conscious society. It also presents brief success cases in the
electro electronics sector, which realized the business opportunities arising from the
adoption of friendly environmental practices, highlighting the diversity of fronts on which
it is possible to act in the context of the Life Cycle Analysis, for example ecodesign,

reverse logistics and reducing energy consumption.

Keywords: Technological Innovation; Eco-efficiency; Corporate Strategy; Electro

electronics






SUMARIO

INTRODUGAQD ....oviiiiieeee ettt eas st ane e 10
1 INOVACAO, ECO-EFICIENCIA E ESTRATEGIA .....ccovecvieeee, 13
1.1 CONTEXTUALIZAQAO .................................................................................. 13
1.2 REVISAO TEORICA DOS CONCEITOS ....cooieoieeeeeeeee et eeee e 15
1.3 PRINCIPAIS MOTIVADORES PARA ADOCAO DE PRATICAS ECO-

e [0 A I I 0 TP 20

2 ECONOMIA ECOLOGICA VS ECONOMIA AMBIENTAL, E A

ESTRATEGIA EMPRESARIAL PARA A SUSTENTABILIDADE ......... 26
2.1 ECONOMIA AMBIENTAL ...ttt 26
2.2  ECONOMIA ECOLOGICA .......ocoiitieetecteeete ettt 28
2.3 O PAPEL DA ESTRATEGIA EMPRESARIAL PARA A

SUSTENTABILIDADE ... 35
3 O SETOR ELETROELETRONICO ....c.cccoviiiiiiiieeieciecteete e, 39
3.1 DELIMITACAO E ESPECIFICIDADES DO SETOR .....ccceoveieiiiieeeeeieeeee, 39
3.2 PRINCIPAIS PRATICAS ECOEFICIENTES DO SETOR

ELETROELETRONICO .....ooviieieeeceeeeeeeeee et 42
CONSIDERAGCOES FINAIS ......ooiviiieiiecteeteee e 51

REFERENCIAS ..ottt 55



INTRODUCAO

O debate acerca da rapida degradacdo do meio ambiente tem sido pauta de
discussbes de foruns, conferéncias e encontros h4 mais de cinquenta anos, tendo por
objetivo estabelecer medidas de controle e combate aos impactos negativos do processo de
industrializacdo e globalizacdo. E cada vez mais evidente que os modelos de
industrializacdo adotados pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento devem ser
repensados de maneira a absorver a problematica ambiental e oferecer, assim, solu¢des
gue possam harmonizar a produgdo e o consumo modernos as restricdes inerentes ao
ecossistema.

Sob esta 6tica, a teoria econdmica preocupou-se em incorporar este elemento
aos seus modelos de desenvolvimento, de onde se originaram duas vertentes, quais sejam
a Economia Ecoldgica e a Economia Ambiental. A luz destas contribuigbes, iremos analisar
como cada uma delas compreende e fornece respostas as questfes ambientais, dentre as
quais a geracao de residuos, poluicdo e a superacdo da escassez de recursos naturais, com
énfase no papel assumido pela tecnologia na resolucéo deste gargalo.

Ainda que as duas correntes defendam posicBes distintas de destaque a
inovagdo tecnoldgica no ambito do desenvolvimento sustentavel — em que na economia
ambiental ela é protagonista na superacao da finitude de recursos naturais, € na economia
ecologica sua participacdo é complementar, jA que contribui para atingir a Economia de
Estado Estacionario —, é inegavel seu papel relevante para o engajamento neste processo
(Barbosa, 2011).

Além disso, a andlise da tecnologia torna-se ainda mais fundamental tendo em
vista seus impactos adversos ao ecossistema no mundo contemporaneo, sobretudo porque
com a rapida obsolescéncia das tecnologias, com destaque para setores de ponta como o
dos eletroeletrénicos, isto induz ao consumo desenfreado e uma imensa geracdo de
residuos oriundos da propria esfera técnica (Ansanelli, 2008).

Tendo em vista as observacdes supracitadas, surge o questionamento: as
inovacBes tecnologicas podem propiciar um caminho de sustentabilidade para as
empresas? Para tanto, este trabalho se propde a analisar cases de empresas do setor
eletroeletrénico em que foram possiveis a geracdo de inovagbes tecnoldgica voltadas a
praticas eco-eficientes no contexto de suas estratégias empresariais, enfatizando tanto as
possibilidades de negécios auferidas bem como seus resultados ambientalmente positivos

ao ecossistema (Porter e Van der Linde, 1995).
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Abordaremos, portanto, os principais motivadores da decisdo da adocdo das
eco-inovacdes, quais sejam: reducdo de custos e melhoria da produtividade; diferenciacao
dos produtos possibilitando maiores niveis de preco e qualidade; abertura de novos
mercados direcionados a produtos mais “verdes” ou adentrar mercados preexistentes;
melhor exposicdo da empresa junto ao mercado, agregando valor & sua marca; e a
presenca da regulacdo governamental, com enfoque em antecipar-se a ela de forma a
manter-se na vanguarda destes movimentos. Para tanto, iremos explorar as diferentes
ferramentas corporativas e demais meios no mundo dos negocios encontrados por este
setor, em particular, para o alinhamento entre preservacdo ambiental e lucratividade.

Nosso ponto de partida serd dado com base em estudos anteriores que apontam
0s impactos competitivos de estratégias ambientais implementadas via inovagoes
tecnoldgicas, para analisar os resultados ambientalmente eco-eficientes especificamente em
empresas do setor eletroeletrénico.

A contribuicdo que este trabalho visa agregar diz respeito ao estudo do setor de
eletroeletronica a luz destes esforgos, enfatizando o papel impar desta industria em termos
de geragdo ou melhoria incremental de seus produtos e processos tornando-os mais eco-
eficientes, bem como o desdobramento destes empenhos na forma de ganhos de eficiéncia
e reducao de residuos, tanto em ambito intra-setorial, quanto seus desdobramentos para 0s
demais setores industriais. Esperamos com isto disseminar o exemplo de como é possivel
alinhar conceitos que eram vistos, até pouco tempo, como antagdnicos (ecologia versus
economia).

No capitulo 1, faremos uma breve contextualizagdo do surgimento da
problematica ambiental no cerne das discussdes sobre desenvolvimento econémico, como
reflexo dos estudos acerca dos impactos nefastos do crescimento da atividade econdmica
industrial. Em seguida, trabalharemos os conceitos de inovacao, eco-eficiéncia e estratégia
empresarial, que serao cruciais para a conducado da linha de pensamento deste trabalho nos
capitulos precedentes. Ademais, faremos uma analise concisa das possiveis formas em que
estes trés conceitos se relacionam e sao mutuamente induziveis, com especial enfoque na
motivacdo de ganhos econOmicos advindos da adogdo de produtos e processos mais
ambientalmente amigaveis.

O capitulo 2 tratara sobre o debate acerca das contribuicdes da teoria
econdmica ao direcionamento do desenvolvimento sustentavel. Trataremos individualmente
a Economia Ambiental e a Economia Ecoldgica, ressaltando suas visfes acerca de pontos
cruciais como o0 entendimento acerca da escassez dos recursos naturais e a funcdo da
tecnologia na superacdo dos impactos nocivos ao meio ambiente. Por fim, tendo em vista as

contribuicbes advindas destas duas abordagens, direcionaremos nosso estudo a andlise
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tedrica de como as empresas podem utilizar-se da tecnologia para delinear praticas eco-
eficientes no ambito das estratégias corporativas de obtencéo de valor aos seus acionistas.

Por fim, no capitulo 3 trataremos de caracterizar o setor de eletroeletronica, tanto
por sua contribuicdo preocupante no que diz respeito a geracdo de residuos tecnoldgicos e
descarte de materiais toxicos aos seres humanos e ao meio ambiente, quanto no contexto
de seu duplo papel no tripé inovacao-sustentabilidade-estratégia, dado sua capacidade
singular de promover inovagdes eco-eficientes visando reduzir os residuos e custos de
producdo, melhorar a eficiéncia dos processos que ela mesma produz, gerar
reaproveitamento de seus componentes etc., bem como de melhorar a eficiéncia produtiva e
a produtividade dos demais setores da economia.

Por fim, faremos ainda a andlise de dados e informacdes de préticas
implementadas por empresas multinacionais do setor e que corroborem a relevancia da
adocdo de estratégias pautadas no desenvolvimento de produtos e processos
ambientalmente amigéveis, apontando questdes como ganhos de produtividade, reducgbes
de custos, ganhos na imagem da empresa junto aos seus clientes, posicionamento de
benchmarking frente aos concorrentes, e observancia das politicas governamentais do

setor.



Capitulo

1 INOVACAO, ECO-EFICIENCIA E
ESTRATEGIA

1.1 CONTEXTUALIZACAO

E notério que a partir da Revolugdo Industrial, ocorrida em meados do
século XVIII, a degradacdo ambiental pela agdo do homem foi ampliada, j& que seu
impeto de producé@o em larga escala sem precedentes ocorreu de maneira desprovida
de preocupacdes ambientais, tais como 0 manejo e descarte dos residuos industriais,
0s impactos da poluicdo causada pelas fabricas, e as consequéncias da implantacéo
destas industrias sobre o0 ecossistema. Este processo acentuou-se ainda mais com a
globalizacéo, iniciada ao final do século XX, tendo em vista a amplia¢cdo ainda maior
da producéo para atender o mercado mundial (Casagrande Jr, 2001).

Desta forma, cada vez mais a inclusdo da questdo ambiental na pauta das
empresas, governos e consumidores tem se mostrado crucial para a sobrevivéncia do
planeta, uma vez que a degradacdo ambiental podera “transformar-se rapidamente em
instabilidade politica e até em ameaca para a seguranca’ (Myers apud Mazon,
1992:79).

Os gquestionamentos ambientais a partir da década de 60 lancaram luz
sobre o modelo econbmico vigente, sobretudo acerca dos reflexos nefastos dos
modelos de desenvolvimento econdmico adotados pelos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento — tendo como impactos o aquecimento global, desmatamento,
poluicdo industrial, desperdicio etc. —, os quais foram apontados como os principais
responsaveis pela degradacdo ambiental, como consequéncia do consumo
desenfreado dos recursos naturais (Meadows et al, 1978).

Messias (2011) reforca esta idéia ao elucidar a importancia do design para
contribuir com esta sociedade de consumo, mediante a elaboracdo de produtos
baseados em duas premissas principais: “obsolescéncia programada”, em que o
produto possui curto tempo de vida para que seja reposto e gere consumo hum prazo
relativamente mais curto; e a “obsolescéncia perceptiva’, que nada mais é do que
induzir o consumo mediante geracdo de produtos cada vez mais arrojados, novos e

sedutores.



Com base nestes levantamentos e com o intuito de mensurar e
conscientizar a todos acerca do cendrio destrutivo ao qual o planeta esta sujeito, foi
desenvolvido o conceito de “pegada ecoldgica” (ecological footprint), que consiste no
célculo da capacidade ecoldgica (terra, agua e demais recursos naturais) necessaria
para sustentar determinado padrédo de consumo (Wackernagel e Rees, 1995).

A superficie total da Terra necessaria para sustentar o consumo de
produtos, estilos de vida e atividade econdbmica da soma de toda a populacao,
conforme o relatério do Fundo Mundial para a Natureza (WWF), atinge o indice médio
de uso, para 1999, de 2,3 hectares por pessoa, comparado a capacidade biol6gica
efetiva da Terra que é de 1,9 hectare por pessoa (WWF, 2002). Para 2050, estima-se
que o uso médio dos recursos girara em torno de 3,9 hectare por pessoa, ou seja, sera
necessario pouco mais que o dobro da capacidade do planeta para atender a todo
este consumo (Casagrande Jr., 2003).

A partir desta constatacdo percebe-se a necessidade cada vez maior de
um movimento em direcdo a mudanca de paradigma na economia, via adogcéo de
estratégias de desenvolvimento econbmico com sustentabilidade, calcado numa
educacdo voltada para a conservagdo ambiental. Conforme apontam Manzini &
Vezzoli (2002:31):

Nos proximos decénios, deveremos ser capazes de passar de uma
sociedade em que o bem estar e a salde econbmica, que hoje séo
medidos em termos de crescimento da producdo e do consumo de
matéria-prima, para uma sociedade em que seja possivel viver melhor
consumindo menos e desenvolver a economia reduzindo a producdo
de produtos materiais. [...]

Silveira (2011) reforca a importancia da capacitagdo do capital humano nas
organizagdes com o intuito de obter vantagens competitivas sustentaveis, mediante o
uso adequado de capital intelectual via aumento da capacidade de geragdo de
inovacdes e alinhamento das demandas dos stakeholders®. Para tanto, é necessario
que as organizacbes se engajem no processo de reestruturacdo organizacional,
revisem suas estratégias empresariais e antecipem as pressfes dos agentes em
busca de produtos ambientalmente amigaveis, seja por pressées de demanda ou por
possiveis mudancas institucionais.?

Desta forma, a inovacédo tecnoldgica norteada pela conservacao ambiental
€ apontada como elemento gerador de mudancas em direcdo a sustentabilidade.

Contudo, € evidente que as empresas em geral, foco da analise do presente trabalho,

! Stakeholders sdo definidos como todos os agentes que realizem interface com a empresa, incluindo
acionistas, clientes, fornecedores, midia, governos, ONGs, 6rgaos regulatérios, comunidade.

2 Alguns estudos consideram necessaria uma mudancga institucional capaz de “alterar o comportamento
dos agentes segundo valores que ultrapassam a racionalidade econdmica e de impor limites & expansao
econdmica” (Ansanelli, 2003).
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ndo visam realizar inovagbes tecnolégicas puramente por preocupagdo com a
disponibilidade de recursos naturais para as geracgoes futuras.

Apesar disso, conforme demonstraremos ao longo deste estudo, é possivel
conciliar inovagbes tecnologicas ambientalmente sustentaveis com desdobramentos
positivos em termos de rentabilidade e ganhos econémicos para estas companhias,
além dos beneficios sociais e ambientais que estdo ali implicitos ao adotar tais
préticas.

Isto porque as inovacdes tecnolégicas que sejam capazes de elevar a
eficiéncia do processamento dos recursos disponiveis, que economize energia e
insumos, que evite desperdicios e retrabalho, e que sejam capazes de gerar produtos
e servicos de qualidade contribuem tanto do ponto de vista da reducdo dos custos a

empresa quanto para melhor utilizac@o dos recursos naturais existentes.

1.2 REVISAO TEORICA DOS CONCEITOS

Neste ponto, torna-se necessario explicar mais a fundo alguns dos
principais conceitos a serem empregados ao longo do presente texto, sobretudo
porque alguns deles possuem mais de uma conotacéo. Desta forma, serdo discutidos
os significados para os termos “estratégia”, “inovacao tecnoldgica” e “eco-eficiéncia”,
com base em terminologias amplamente aceitas no ambiente cientifico.

Estratégia € um conceito que vem sendo empregado de longa data —
remonta a antiga civilizagdo grega — e amplamente debatido entre inUmeros autores,
cujo significado inicial retratava a “arte da lideranca”. Evidentemente, este conceito
tem sido desenvolvido e incrementado com o passar dos séculos, de forma a agregar
idéias mais modernas para esta concepc¢éao, sobretudo extrapolando o ambiente militar
e adentrando a esfera corporativa (Oliveira et alli, 2005).

A definicAo aqui empregada serd a de Porter (1999a:52), na qual
“estratégia consiste em ser diferente”, ou seja, “escolher deliberadamente um conjunto
diferente de atividades para fornecer um mix Unico de valores.” Podemos ainda
incrementar esta definicdo com o entendimento que Oliveira (2005) teve acerca dos
escritos de Wright Kroll e Parnell (2000:2)%, que definem estratégia como “a totalidade
dos planos da Alta Administracdo para alcancar resultados empresariais consistentes

com a misséo e o0s objetivos da organizacdo”. Se extrapolarmos estas definicdes para

3 Administracao Estratégica. Sdo Paulo: Atlas.
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0 universo ecologico, podemos estabelecer que a estratégia empresarial seria a
formulacdo de medidas no dmbito dos negdécios que considerem os efeitos da sua
atividade sobre o ecossistema, de forma a mitigar os prejuizos dela advindos e, além
disso, visualizar oportunidades de obter vantagens comparativas em relacao aos seus
concorrentes (Oliveira et alli, 2005).

Logo, estratégia depende das escolhas das empresas levando em conta
os esforcos de seus concorrentes e as vantagens competitivas que a empresa
apresenta e pode usufruir, de forma a manter-se no mercado em posicdo vantajosa
(leia-se rentavel). Acredita-se que existam, fundamentalmente, duas formas de obter
vantagens competitivas: via custos relativamente mais baixos ou via diferenciacéo de
seus produtos e/ou servigos. Se uma empresa conseguir aliar estas duas formas, é
evidente que ela se encontrard numa situacdo extremamente confortavel em termos
de competicdo, pois produz a custos mais baixos e pode vendé-los a pre¢os mais
elevados, por conta da diferenciacdo, o que Ihe da margens de lucro mais expressivas
(Porter apud Oliveira et alli, 2005).

Inovagéo tecnologica sera entendida como, conforme determina a Lei do
Bem, da legislacéo brasileira (art. 17, § 1, Lei n°® 11.196/2005), a

[..] concepgédo de novo produto ou processo de fabricagdo, bem como
a agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas ao produto
ou processo que implique melhorias incrementais e efetivo ganho de
qualidade ou produtividade, resultando maior competitividade no
mercado [...]

A justificativa para tal escolha reside na particularidade que esta defini¢cdo
agrega em comparacgao com as usualmente empregadas. Abaixo ilustramos a célebre
descricdo de Schumpeter (1997:70), a qual concebe inovacdo de forma mais
abrangente:

1) Introdu¢do de um novo bem — ou seja, um bem com que os
consumidores ainda néo estiverem familiarizados — ou de uma nova
qualidade de um bem. 2) Introducdo de um novo método de
producéo, ou seja, um método que ainda ndo tenha sido testado pela
experiéncia no ramo proprio da industria de transformacao, que de
modo algum precisa ser baseada numa descoberta cientificamente
nova, e pode consistir também em nova maneira de manejar
comercialmente uma mercadoria. 3) Abertura de um novo mercado,
ou seja, de um mercado em que o ramo particular da industria de
transformacdo do pais em questdo ndo tenha ainda entrado, quer
esse mercado tenha existido antes, quer ndo. 4) Conquista de uma
nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens
semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato de
gue essa fonte ja existia ou teve que ser criada. 5) Estabelecimento
de uma nova organizagdo de qualquer indUstria, como a criagdo de
uma posicdo de monopodlio (por exemplo, pela trustificacdo) ou a
fragmentagéo de uma posicao de monopdlio.
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Portanto, tal escolha estd fundamentada na énfase de que a inovacédo
tecnologica deva ser compreendida como aquela que necessariamente impligue em
diferenciais competitivos (produtividade ou qualidade), o que estd alinhado com as
estratégias empresariais sugeridas por Porter (1999a), pois sdo aquelas que sao
capazes de conceder um posicionamento distinto dos demais competidores.

Deste modo, esta terminologia ndo vai de encontro ao que Schumpeter
propunha, apenas sugere uma abordagem mais restrita do termo por ele proposto.
Ademais, a inovacdo tecnoldgica, assim como a inovagdo mais geral, incorre em
riscos, inseguranca e mudancas, fato que sé justifica uma ruptura caso seja possivel
auferir algum tipo de posicdo privilegiada® por parte do agente inovador,
principalmente se considerarmos que ela ocorre essencialmente no ambiente
empresarial (Schumpeter, 1997).

Estudos mais recentes distinguem ainda, de maneira mais especifica, o
conceito de eco-inovagdo ou inovagdo ambiental. Barbosa (2011:43), em sua leitura
sobre os principais autores sobre o tema, dos quais distinguem-se Rennings, Arundel
e Kemp, ilustra de maneira bastante interessante que as eco-inovacdes podem ser
entendidas como

[...] todas as medidas de atores relevantes [empresas, governo,
clientes, sociedade como um todo] que levam ao desenvolvimento e
aplicacdo de novas idéias, comportamentos, produtos e processos,
gue contribuam para a reducdo [ou eliminagdo] da degradacgéo
ambiental e para atingir metas ecoldgicas especificas.

Para se atingir este propdsito, é importante que a eco-inovacgao tenha sido
uma novidade — seja em produto ou servico, em processos de producdo e gestao de
seus residuos, em gestdo organizacional ou em adogdo de sistemas verdes —
concebida para prevenir ou reduzir substancialmente seu risco ambiental, geracdo de
residuos, poluicdo e impactos negativos sobre a utilizacdo de recursos durante todo
seu ciclo de vida (Arundel & Kemp apud Barbosa, 2011).

Para estes mesmos autores, se a tecnologia empregada visa combater as
causas da degradacdo ambiental, seja pela redugdo ou substituicdo de insumos,
componentes e materiais empregados, seja otimizando processos para reducdo ou
eliminacéo de residuos, seja visando produtos, processos, servicos mais limpos, estas

sdo denominadas clean tecnology. Caso a tecnologia utilizada seja meramente para

4 Segundo Schumpeter (1982), a motivacdo pode ser via: obtencdo de lucros extraordinarios, dada a
novidade do produto, o que possibilita cobrar precos mais elevados; criagdo de novos mercados em que
se tem posicdo pioneira na comercializagdo daquele dado produto; ou uma posicdo monopolistica
temporaria, até que os concorrentes consigam alcancar o diferencial daquele produto, contornando
patentes, propriedade intelectual etc.
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tratamento dos residuos oriundos da utilizagdo destes produtos, processos, servigos,
trata-se entdo de cleaning tecnology.

Evidentemente, em temos de ganhos ambientais, é preferivel que os
empenhos em inovacdo sejam direcionados ao primeiro grupo de tecnologias, ja que
combatem os impactos negativos em sua origem (Gonzales apud Barbosa, 2011).
Para efeito de vantagens para as empresas, o primeiro grupo também é desejavel,
pois pode induzir & obtencdo de diferenciais competitivos ao reduzir custos e gerar
diferenciacdo frente aos concorrentes, ao passo que o segundo grupo geralmente
incorre em elevacdo de custos para a empresa — dentre os quais recolha,
armazenamento e tratamento de detritos.

Quanto a definicdo de eco-eficiéncia, cumpre primeiramente abordar a
tematica de uma visdo mais ampla, pois este termo surge como desdobramento de um
conceito mais abrangente, qual seja o Desenvolvimento Sustentavel. Este é definido,
segundo o relatério de Nosso Futuro Comum (1991), em linhas gerais, como o
desenvolvimento® que satisfaz as necessidades da geracdo presente, sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades. Portanto, o desenvolvimento sustentavel aborda tanto a questdo do
desenvolvimento econdmico englobando questdes de ambito ambiental e social.®

Como ilustra Oliveira et alli (2005), a preocupagao com este tema foi sendo
trabalhada desde 1968, quando da criagcdo do “Clube de Roma” — marcado pelo
enfoque pessimista acerca do futuro da Terra caso se mantivesse o0 ritmo de
crescimento do padréo de consumo da época, com consequéncias catastroficas como
desastre ambiental, crise de abastecimento, elevacéo das taxas de mortalidade.

Outro marco relevante foi a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em 1987, que auxiliou ndo s6 com a definicdo de sustentabilidade
que até entdo empregamos, mas colaborou com a juncdo de elementos que até entédo
eram tratados de maneira isolada, quais sejam politica, economia, meio-ambiente,
sociedade e tecnologia, bem como sugere medidas mais praticas como acdes e metas
em ambito nacional e internacional (Vinha 2010).

Por fim, os autores ainda destacam eventos como a Conferéncia da ONU
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) e o Protocolo de Kyoto, pelo fato de

0 primeiro ter sido pioneiro na preocupagdo com a gestdo ambiental global e ter

® Por conta da complexidade que o termo “desenvolvimento” possui na teoria econdmica, em especial
para este trabalho direcionado ao campo ambiental, iremos retratd-lo de maneira mais aprofundada no
Erc’;ximo capitulo.

No presente trabalho, iremos abordar meramente as questes do ponto de vista da relagao da eficiéncia
econbmica com impactos sobre a preservacdo ambiental. Reconhecemos a importancia da
responsabilidade social no cerne das empresas, mas como seus efeitos econdmicos sdo intangiveis e,
portanto, de dificil mensuragdo, iremos nos ater apenas a sua mengao.
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inserido o empresariado nas discussfes sobre esta tematica, e 0 segundo pela
aderéncia de grande numero de paises a metas de reducéo de emissdes de carbono
(141 paises, sem contar com grandes emissores como China, india e EUA), pelas
metas estabelecidas e, substancialmente, pelos mecanismos criados para atingir tal
objetivo (destaque para o comércio de cotas de emissdes).

Um desdobramento evidente da disseminacdo dos resultados obtidos
destas conferéncias foi a constituicho do World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), que consiste em uma das principais organizagdes
empresariais interessadas em implementar o desenvolvimento sustentavel. A
absorcdo da problematica ambiental no ambito das empresas surge entédo, de acordo
com Vinha (2010:185) como

[...] uma crenc¢a difundida na sociedade de que a sustentabilidade
ambiental € um imperativo para a sobrevivéncia do atual padréo de
desenvolvimento econémico.

No entanto, € importante refor¢ar que a incorporagdo do desenvolvimento
sustentavel no cerne das empresas surge inicialmente de maneira “cosmética”, isto €,
aparente, mediante aplicacdes superficiais do conceito em resposta as pressdes
governamentais e de demanda, com especial enfoque na gestdo e tratamento dos
residuos. Em um segundo momento, a internalizacdo do problema alteraria a visédo
estratégica da empresa e pautaria suas decisbes de maneira mais aprofundada no
longo prazo, direcionando seus esfor¢cos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) a
produtos e processos que minimizem ou mesmo cessem a producdo de residuos e
poluentes (Hoffman apud Vinha 2010).

O obstaculo fundamental entre estes dois momentos reside na crenca do
empresariado de que a gestdo ambiental incorre em maiores custos, impactando os
lucros auferidos. E de fato isto pode ser constatado em situacdes em que a empresa
Nao possui acesso a tecnologia e esta ndo se encontra aperfeicoada, o que exige
somas significativas de investimento até atingir este patamar. No entanto, existem
evidéncias concretas de empresas que conseguiram aliar eficiéncia econbmica com
eficiéncia ecoldgica (Vinha 2010).

Assim, conforme o WBSCD (apud Vinha 2010) estabelece, a eco-eficiéncia
deve ser compreendida como

[...] um processo de adicionar ainda mais valor enquanto reduz
firmemente a utilizacdo de recursos, desperdicio e poluicdo.’

A partir das reflexdes conceituais anteriormente apresentadas, cabe-nos

analisar de que maneira podemos associa-los. Segundo Porter et al (1999b), é

" Tradugao do autor.
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possivel conciliar estes trés elementos — estratégia, inovacdo e desenvolvimento
sustentavel — de forma a garantir que as empresas assumam uma posi¢do competitiva
mais favoravel. A preocupacdo do autor reside justamente no fato de que ao
estabelecer-se uma regulamentacao rigida, mas de forma adequada e respeitando os
limites de implementacdo das mesmas por parte das empresas, € possivel que estas
pressdes induzam as empresas a introduzirem inovacdes que sejam capazes de
responder a elas e, mais do que isso, auferir ganhos de produtividade e
aproveitamento dos insumos que superem os dispéndios iniciais do mero cumprimento
das regras.

Outra contribuicdo relevante sobre o tema diz respeito a leitura que
Reydon et alli (2007) faz acerca do trabalho de Porter e Van der Linde (1995) sobre as
diferentes maneiras que as empresas costumam reagir a regulamentacdo: via
tratamento dos residuos produzidos — conhecidos como métodos de empresas
reativas — ou via inovagdes tecnoldgicas que visam melhorar a utilizagdo dos insumos
e, assim, inibir a geracdo de residuos ou, pelo menos, 0 seu reaproveitamento —
métodos estes utilizados pelas empresas proativas.

Evidentemente, Porter e Van der Linde (1995) pontuaram que, para se
operar pela segunda via, é necessario ndo somente uma regulagdo que induza as
empresas a inovarem, seja mediante imposi¢cdes rigidas ou pela concessdo de
beneficios (fiscais, comercializacao de créditos de carbono, por exemplo) para aqueles
gue a operam, mas também enraizar-se na cultura da alta geréncia das empresas, de
forma que “o impacto ambiental [seja] incorporado ao processo mais amplo da
melhoria da competitividade” (Reydon et alli 2007:7).

Neste ponto, ndo se trata apenas de controle de residuos e poluentes,
mas de uma forma de se obter melhoria de produtividade dos insumos (baixos custos),
caracteristicas unicas frente aos produtos substitutos e o fortalecimento da imagem da
empresa (elementos de diferenciacdo), o que estd em linha com os anseios dos

clientes, dos acionistas, da empresa e da sociedade como um todo.

1.3 PRINCIPAIS MOTIVADORES PARA ADOCAO DE
PRATICAS ECO-EFICIENTES

Conforme antecipado anteriormente, a preocupacdo com as questdes
ambientais, suscitadas por meio de discussdes acerca do futuro da humanidade caso

mantenhamos o atual padrao de consumo, é fundamental para sensibilizar os agentes
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e 0s governos da necessidade de revermos nossa posi¢cdo. Contudo, como 0 escopo
do presente trabalho é retratar a sustentabilidade ambiental no &mbito das decisbes
empresariais, torna-se relevante expor ndo somente os valores éticos envolvidos, mas,
sobretudo, salientar os ganhos econdémicos e financeiros advindos da adocéo destas
préticas.

Trataremos brevemente os principais motivadores sob a 6tica empresarial,
a saber: regulacdo governamental e instituicdes reguladoras, pressdes de demanda e
vantagens econbmicas — via reducdo de custos e melhoria da produtividade,
diferenciacéo de produtos, e fortalecimento da marca.

A forma mais discutida por autores (Ansanelli, 2003; Porter et al, 1995 e
1999b) preocupados com o fomento das inovacdes tecnoldgicas eco-eficientes reside
no argumento da mudanca institucional, com papel crucial do Estado em criar
mecanismos que impulsionem as empresas em direcdo a adogéo destas técnicas, seja
influenciando o comportamento dos agentes de forma a torna-los mais preocupados
com valores sustentaveis, seja instituindo ou reforcando regula¢cdes ambientais sobre
estes agentes — via aplicacdo de sancdes, tarifas e multas para os descumpridores
elou estabelecendo privilégios mediante incentivos fiscais, subsidios, créditos de
emissfes e financiamento para os cumpridores (Gonzales apud Barbosa, 2011).

Mas, mais do que isso, a regulacdo ambiental, se conduzida de maneira
apropriada e relativamente flexivel — principalmente no que tange aos prazos para o
seu cumprimento para ndo incorrer em elevados custos de adaptacdo —, faz com que
as empresas sejam estimuladas a gerar inovacdes tecnholOgicas para cumprir estas
exigéncias, de forma a combater os sintomas do problema, tais como controle de
residuos, poluicdo, descarte, etc., ou mesmo as direciona a criar inovacdes
disruptivas, atacando as causas dos problemas ambientais, como a melhoria na
utilizacdo dos recursos, substituicdo de produtos téxicos por produtos que ndo agridem
0 meio ambiente, etc. (Porter et al 1995 e 1999b).

Almeida (apud Ansanelli, 2003) classifica os instrumentos de politica
ambiental em duas principais frentes. A primeira delas, conhecida como “politicas de
comando e controle”, tem por premissa a idéia de que o0s agentes sdo
“ecodeliglientes” e precisam ter seu comportamento modificado mediante atuacdo
intensiva de medidas regulamentares, dentre as quais podemos destacar: cotas de
extragcdo de recursos naturais, imposicdo de limites de emissdes, licenciamentos
ambientais, e controle de equipamentos, produtos e processos. E visivel que estas
politicas funcionam mediante fiscaliza¢des intensivas e tem por efeito a mudanca

compulséria no comportamento dos agentes, o que enrijece as possibilidades de
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contorno por parte das empresas e, muitas vezes, implica em custos, jA que as
empresas sao obrigadas a se adaptarem conforme a legislagéo muda.

O segundo conjunto de medidas é intitulado de “instrumentos econémicos”,
que tem por principal caracteristica afetar as decisdes dos agentes rumo a adog¢éo de
préticas mais sustentaveis, ao fornecer uma gama de possibilidades sobre as quais o
agente pode avaliar o custo-beneficio e optar por empregar aqueles que lhe forem
mais convenientes. Como exemplos de praticas, podemos citar: licencas de poluigdo
comercializaveis, de onde se compram e vendem cotas de acordo com os padrbes de
poluicdo de cada empresa — assim, 0 governo consegue limitar as emissfes globais,
sem enrijecer a tomada de decisdes da empresa —; taxas e tarifas sobre a industria
poluidora; e concessao de subsidios para estimular a reducdo das emissdes — tais
como isencdes fiscais para empresas que comprovarem a diminuicdo de suas
emissoes.

Barbosa (2011:59), assim como Ansanelli (2003), ao analisarem os pontos
positivos e negativos entre “instrumentos de comando e controle”, conforme
explicitado, caracterizados pela regulacédo restrita e cumprimento de padrbes e
procedimento, com aplicacdo de multas e penalidades aos infratores, em comparacao
com o uso de ‘“instrumentos econbmicos”, dentre os quais subsidios, cotas de
emissédo, conclui que

[...] 0 estimulo a inovacgéo deve ser mais eficiente quando influenciado
por um conjunto de ac¢des que, por um lado, subsidie a pesquisa e
crie condicBes institucionais para o desenvolvimento de novas
tecnologias, e, por outro, adote mecanismos de controle e incentivo
para que as empresas apliqguem essas tecnologias e operem dentro
dos limites ecoldgicos considerados adequados.

Evidentemente, o0 mecanismo anterior € o que menos agrada as empresas,
ainda que seja de grande utilidade, pois a crenca de que a regulacdo implica em
custos para sua adocdo é muito grande. De fato, este argumento se confirma se
observarmos as firmas que sdo meramente reativas as pressdes reguladoras, que
apenas ajustam sua producdo e seus processos de acordo com estas alteracdes —
aumentando, assim seus custos decorrentes da mudanca de um padréo de producdo
gue ja estava consolidado.

Mas, conforme pontuam Porter et al (1999b), as empresas proativas, que
vao além do mero cumprimento das regras e internalizam esta gestdo ambiental de
produtos e processos, acabam desfrutando de vantagens, ainda que, num primeiro
momento, existam sim os custos de mudanca do processo de producdo e 0s riscos

gue estdo sempre envolvidos na adogcdo de inovagfes tecnoldgicas, mas que sdo
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mais do que recompensados no eventual sucesso desta implementacdo. Falaremos
mais adiante destas vantagens ao explanarmos sobre os demais motivadores.

Outra questdo essencial para que as companhias passem a voltar sua
atencdo para produtos e processos ambientalmente elaborados diz respeito as
pressdes por parte da demanda®. Existe um mercado crescente que esta engajado em
garantir que os produtos que consome sejam de baixo impacto ambiental, de forma
que as empresas que ndo quiserem perder espacgo junto a estes clientes terdo de
responder a estes anseios mediante investimentos em pesquisa e desenvolvimento
direcionados a gerar produtos e processos menos ou, no limite, ndo poluidores.

Ademais, é papel da sociedade civil se organizar e exigir que as normas
sejam cumpridas, além de educar a populacdo acerca da utilizacdo de recursos e
padrdo de consumo destrutiveis que vém sendo até entdo executados pela populacao
mundial (Ansanelli, 2003). Esforcos relevantes de organiza¢des de consumidores para
este controle, existentes nos Estados Unidos da América (EUA), serdo apontados no
terceiro capitulo deste trabalho especificamente para o setor de eletroeletrdnicos
(Consumer Eletronics Association — CEA, Green Eletronics Council — GEC e Freeform
Dynamics).

No que concerne a vantagens economicas como fator motivador, estes s&o
vistos como 0s mais positivos para as empresas, uma vez que sdo capazes de
conceder-lhes situacdo estratégica mais atraente e vantajosa em relacdo aos seus
concorrentes. As principais contribuicdes acerca desta tematica foram realizadas por
Porter et al (1999b), as quais irdo pautar os argumentos que seguem. Em primeiro
lugar, destacaremos a questdo da reducéo de custos e da melhoria da produtividade,
ambas advindas da adocdo de inovacdes tecnoldgicas eco-eficientes. Isto porque,
como estes autores sugerem, a poluicdo e os demais causadores de degradacdo
ambiental — tais como residuos, descarte de pecas, desperdicio, componentes tdxicos
etc. — devem ser encarados como sintomas de ineficiéncia produtiva. Assim, estes
sintomas é que geram custos para as firmas, que se veem obrigadas a se desfazer
deles de acordo com as normas regulatérias aplicaveis.

Se, ao invés, estas empresas agirem de forma a evitar que os residuos
sejam gerados desde o0 inicio, mediante 0 investimento em pesquisa €
desenvolvimento de novos produtos e processos, o reflexo € que a adogdo destas

novas técnicas gera vantagens para a producdo, que ganha em termos de

® Nao estamos remontando & teoria econdmica ortodoxa acerca da visdo “demand-pull” para justificar a
inovacao tecnoldgica de maneira sistémica, com capacidade de gerar inovagdes disruptivas e até mesmo
mudancas de paradigma, pressupondo conhecimento da mudanca na preferéncia dos consumidores via
alteragdo nas curvas de demanda e impacto na formacgdo de precos (Barbosa 2011). Esta percepgdo a
gual remontamos € mais simples e dada no ambito de pesquisas de mercado feitas pelas empresas.
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produtividade j& que se reduz o desperdicio via melhoria da eficiéncia do consumo dos
insumos (que também passam a ser utilizados em menores quantidades, reduzindo os
custos com matérias-primas).

Além disso, ndo havera mais a necessidade de se estocar ou manejar
produtos que foram adquiridos pelos clientes, 0os quais muitas vezes careciam de
descarte especial, de forma que se reduzem também o0s custos de manejo e
armazenamento. Neste Ultimo ponto, muitas empresas estdo inovando de maneira que
0s produtos devolvidos pelos clientes sejam capazes de ser facilmente reciclados ou
mesmo reutilizados na cadeia produtiva, sendo adquiridos por um pre¢o mais baixo
que os insumos ainda nao utilizados, gerando economia de recursos para a empresa.

Em segundo lugar, ainda com base nos escritos de Porter et al (op. cit.),
como consequéncia da posicdo conquistada pelas vantagens anteriores, as
companhias que adotam estas medidas acabam obtendo vantagens também no
campo de diferenciacdo de seus produtos e no fortalecimento de sua marca. Isto
ocorre por uma série de motivos, sendo o de maior destaque o reconhecimento por
parte da demanda, do governo e de outras entidades, tais como o CEA, que realiza
relatérios sobre o setor eletroeletronico, incluindo os esforgos para obtencdo de
medidas mais eco-eficientes, e o United States Environmental Protection Agency (US
EPA), que possui um certificado que assegura a eficiéncia energética dos produtos por
ele aprovados (selo Energy Star). Deste modo, 0os consumidores preocupados com
estas questbes observam tais produtos e consideram que sejam diferenciados em
relacdo aos demais, dispondo-se a pagar mais por eles — ainda que os custos de
producao sejam menores para a empresa.

Outra questdo que deve ser levada em conta é que, ao adotarem uma
visdo ambientalmente consciente, tais companhias tendem a gerar produtos de maior
qualidade e maior tempo de vida, de modo a reduzir o sucateamento destas
mercadorias, fato que também é perceptivel pelos consumidores, que pagam mais
para obter este diferencial. Em suma, as firmas que adotam tais medidas conseguem
auferir lucros maiores se comparadas aos seus concorrentes que nao as adotam, ja
que possuem custos menores e podem precificar seus produtos a valores mais
elevados, além de atrairem uma posicdo mais fortalecida de sua marca ao ser
reconhecida pelos agentes econdémicos.

No préximo capitulo, iremos explorar as principais teorias econdmicas
acerca do desenvolvimento sustentavel, quais sejam a Economia Ecoldgica e a
Economia Ambiental, e analisaremos com mais profundidade a discussdo do papel da
tecnologia e a questdo da disponibilidade dos fatores de producdo para cada uma

destas Oticas. A partir deste arcaboucgo tedrico, poderemos avaliar no Ultimo capitulo,
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de maneira préatica, algumas formas utilizadas pelas empresas para obter vantagens

através do emprego de inovagdes tecnoldgicas.
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Capitulo

2 ECONOMIA ECOLOGICA VS
ECONOMIA AMBIENTAL, E A
ESTRATEGIA EMPRESARIAL PARA A
SUSTENTABILIDADE

2.1 ECONOMIA AMBIENTAL

Com os crescentes questionamentos acerca dos modelos de crescimento
adotados pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, conforme apresentado
no capitulo anterior, estudiosos no campo da teoria econdmica direcionaram seus
esforcos no sentido de absorver a problematica do meio ambiente em suas teorias
sobre desenvolvimento econdmico.

A Economia Ambiental, tendo seus primeiros ensaios datados em meados
da década de 60 e 70, surge como resultado das crescentes reflex6es acerca dos
limites que o meio ambiente impde ao crescimento econbmico, € como este
crescimento econbmico tem gerado impactos negativos sobre o meio ambiente.
Segundo Mueller (1998), a questdo do agravamento da poluicdo nos paises até entao
intitulados “Primeiro Mundo”, gragcas ao processo de industrializacdo e disseminagéo
da industria pesada (com destaque para a automobilistica), a crise do petréleo na
década de 70, que colocou em pauta a preocupacao acerca dos limites a utilizagcédo
desenfreada de recursos naturais sem alternativas renovaveis e o proprio relatério do
Clube de Roma realizado pelo MIT acerca dos rumos da humanidade e da economia
no longo prazo, foram fundamentais para o surgimento desta corrente de pensamento.

Barbosa (2011:19), em sua descricdo sobre a teoria neoclassica a partir da
leitura de Cleveland, nos concede uma descricao interessante sobre a visdo acerca da
tratativa da economia, que nada mais era do que

[...] um sistema isolado, onde os valores séo transacionados de
forma circular entre familias, firmas e governos. Esse fluxo nao diz
respeito a materialidade da economia, mas somente aos valores de
troca, ndo havendo espaco para os limites ecossistémicos.
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Assim, a economia ambiental, pautada em principios neoclassicos,
concluiu que existe o que foi denominado “balanco dos materiais e da energia”, tendo
por principio que ha conservagdo dos mesmos em uma economia fechada, havendo
apenas alteracdo qualitativa durante os processos de producdo e consumo — ja que
materiais de consumo empregados no sistema produtivo tornam-se residuos que séo
depositados no meio ambiente (Mueller 1998).

Logo, a economia ambiental pauta sua estrutura nos principios da fisica,
em que ha a semelhanca tanto no que diz respeito ao “equilibrio estavel” da natureza
e do mercado, bem como existe o principio da “conservacdo da matéria”’, s6 que na
economia aplica-se a conservacao dos fatores de producao (Loyola, 1997). Portanto, a
problematica a ser trabalhada pelos estudiosos desta corrente diz respeito a dois
aspectos: a questdo da extracdo dos recursos naturais escassos e a capacidade de
absorcdo por parte dos ecossistemas dos residuos gerados pelo funcionamento da
economia (Andrade, 2008).

Do ponto de vista do tratamento dos rejeitos, a impossibilidade até entao
enfrentada em controlar os impactos ambientais foi tida como oriunda de sua néo
internalizacdo, na forma de custos ambientais. A solugdo seria utilizar a teoria das
externalidades de Pigou®, aliada a definicdo correta dos direitos de propriedade,
proposta por Coase, de tal forma que seria possivel estabelecer um ponto 6timo de
poluicdo, “definido com base nas preferéncias dos individuos que a compdem, na
dotagdo de recursos e nas alternativas tecnolégicas a sua disposicao”. (Mueller,
1998:72).

No entanto, esta teoria € amplamente criticada, como demonstram o0s
préprios autores referenciados, pois a teoria da propriedade pressupde que os agentes
transacionem de maneira ndo oportunista, ndo considera 0s custos inerentes a estas
transacdes e, além disso, considera que existe um ponto 6timo de poluicdo, ao passo
que tem sido amplamente discutido, conforme ja indicado por Porter (1999b) que a
poluicdo é sinal de ineficiéncia.

Quanto a questdo da utilizacdo dos recursos naturais, sejam eles
renovaveis ou ndo, esta pode ser ultrapassada de duas formas. A primeira delas pode

ser resumida conforme explorado por Mueller (1998:73)

° Em linhas gerais, Pigou trabalhou com a premissa da existéncia da teoria do bem-estar e tratou o meio
ambiente como um bem publico, este receptor dos rejeitos da atividade econdémica, considerando-os
como externalidades negativas. Com isto, existiram custos marginais sociais (meio ambiente) distintos
dos custos privados marginais, desequilibrando as quantidades sociais 6timas das quantidades privadas
6timas. Assim, o mercado torna-se insuficiente para corrigir tal desvio, de forma que se faz necessaria
atuacao regulamentar para taxar ou criar licengas ambientais para corrigir este desvio (Andrade, 2008).
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[...] em economias de mercados livres, a internalizacdo de
externalidades e a cobranca de precos que reflitam os custos de
oportunidade do emprego de todos os recursos produtivos [taxa de
juros da economia] — e, em especial, dos recursos, renovaveis ou nao
—, conduzirdo a um uso 6timo dos recursos naturais.

Isto quer dizer que, ao inserir 0 conceito de custo de oportunidade, a
analise acerca da extracdo dos recursos naturais devera ser avaliada ao longo do
tempo, considerando sua variagdo para que se maximize a extracdo a uma taxa 6tima
num determinado momento. Para determinar este valor, foi estabelecida a “Regra de
Hotelling”, que segundo Andrade (2008:11), pode ser resumida como

[...] em equilibrio, o valor de uma reserva de determinado recurso
(minério, por exemplo) deve crescer a uma taxa igual a taxa de juros.
Assim, o proprietario de uma reserva mineral deve esperar que o
preco do minério (liquido dos custos de extracdo) cresca
exponencialmente igual a uma taxa de juros, sendo o custo de
oportunidade envolvido chamado de renda de escassez.

A segunda, diz respeito ao entendimento que os tedricos em economia
ambiental tém acerca da tecnologia. Para eles, o progresso técnico e a elevacdo da
produtividade dos recursos retiram os limites da escassez de recursos nhaturais ao
crescimento do produto. Mais do que isso, para 0s casos em que ha recursos ndo
renovaveis, a tecnologia cria condi¢cdes de substitui-los por opcdes renovaveis.
(Barbosa, 2011; Mueller, 1998; Loyola, 1997).

Evidentemente, a partir da andlise das duas vertentes componentes da
Economia Ambiental, inUmeras sao as criticas levantadas, sobretudo porque,
conforme frisa Andrade (2008:12), as questdes ambientais sdo tratadas de maneira
superficial pelos seus teotricos, ndo considerando efetivamente os “impactos que o
sistema econémico tem sobre 0 meio ambiente em termos de retirada de recursos e
despejo de rejeitos”. Ao utilizar critérios como taxa de desconto, valoragdo de
externalidades, principio da conservacdo da matéria, desconsidera-se completamente
a questao dos interesses das geracdes futuras e limita-se em demasia a compreenséo

do meio ambiente.

2.2 ECONOMIA ECOLOGICA

7

Conforme exposto por Andrade (2008), esta teoria ainda é recente no
campo da ciéncia, tendo sido organizada de modo mais estruturado em 1989, com a
fundacado da International Society for Ecological Economics (ISEE) e com o periddico

Ecological Economics. Ao contrario da visdo anteriormente exposta, o ponto de partida
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da Economia Ecoldgica é a de que o sistema econémico € um subsistema do meio
ambiente, existindo inter-relacdes entre eles (Loyola 1997) e, mais do que isso, de
acordo com Constanza (apud Andrade 2008:18)
[...] @ economia ecoldgica é uma nova abordagem transdiciplinar, que
contempla toda a gama de inter-relacionamentos entre os sistemas
econdmico e ecoldgico. [...] engloba e transcende esses limites
disciplinares e vé a economia humana como parte de um todo

superior. Seu dominio € a totalidade da rede de interacfes entre os
setores econdémico e ecoldgico.

Uma das idéias difundidas para compreender a nova interacdo entre meio
ambiente e sociedade foi o paradigma da espaconave, proposta por Keneth Boulding.
Mueller (1998), em sua explanacdo resumida da teoria, elucida que, utilizando o
principio do balanco dos materiais e energia, proposto pelos neoclassicos, a
econosfera — a parte econdbmica da sociedade — deve ser interpretada como um
sistema aberto inserido em um sistema fechado com dimensdes limitadas, que é o
meio ambiente.

Portanto, a econosfera utiliza-se dos recursos naturais disponiveis em
guantidades fixas no meio ambiente e as retorna ao sistema de maneira dissipada ou
degradada, que por sua vez também possui capacidade limitada de absorcdo destes
residuos. Desta forma, as interacdes entre econosfera e meio ambiente devem ser
entendidas de maneira similar a astronautas (econosfera) viajando numa espagonave
com recursos limitados (meio ambiente) em uma longa jornada, com capacidade
reduzida de reciclagem, absorgéo e tratamento de seus rejeitos.

Assim, a economia ecoldgica, ao reconhecer a importancia dos fluxos
materiais e energéticos e ao encarar a economia como um processo fisico, absorveu
as leis da termodin&mica para ilustrar o funcionamento da dindmica econdmica
(Andrade 2008). Os principios podem ser resumidos conforme exposto por Barbosa
(2011:20)

- Primeira lei (da conservagéo), no universo, a energia total existente
sob diversas formas é invariavel. Pode ser transformada de uma
forma em outra, mas sob a constancia do total existente.

- Segunda lei, a energia disponivel (que pode ser convertida em
trabalho) tende a diminuir, ou seja, a entropia do universo nado para
de crescer, tendendo para um méaximo (a posi¢cdo de equilibrio
termodinamico).

Logo, podemos depreender que a primeira lei resume em si a propria
finitude dos recursos disponiveis na hatureza, posto que é regida pelo principio de que
“nada se cria e nada se perde”. No entanto, é evidente que por si sé este principio ndo
restringe a questdo da utilizagdo dos recursos, pois como ja pregavam 0s economistas

ambientalistas, a tecnologia seria capaz de contornar esta problematica através da
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criacdo de fontes alternativas de recursos ou mesmo pela reciclagem e reutilizacdo
dos recursos disponiveis (Andrade 2008)

A respeito da aplicacdo da segunda lei no campo da economia, as
contribuicbes mais contundentes foram de Georgescu-Roegen e Boulding. Mueller
(1998:77), em sua leitura dos autores, explicita de maneira bastante clara sua
compreensdo destes fendbmenos:

[...] o sistema econdmico funciona por intermédio de processos
materiais que, num extremo, retiram matéria de fora do sistema e, no
outro, devolvem efluentes (materiais degradados) a reservatérios fora
da econosfera [isto é, no meio ambiente]. E, para que possam operatr,
esses processos materiais requerem energia ordenada e disponivel
(ou seja, de baixa entropia) — oriundos do [meio ambiente]. A energia
entra na econosfera com baixa entropia e a deixa com entropia
elevada — dissipada na forma de calor.

Além disso, na continuidade de sua explanagéo, Mueller (1998) é enfatico
ao elucidar que os processos antientrépicos desenvolvidos pelo homem e 0s meios
disponiveis no préprio meio ambiente (via decomposi¢cdo) sao insuficientes para
absorver toda a energia liberada pelo funcionamento atual da economia, o que coloca
em risco a sobrevivéncia das geracfes futuras. Evidentemente, a critica fundamental
dos economistas ecologicos reside no consumo irresponsavel dos recursos
energéticos desconsiderando que se tratam de recursos escassos, ja que € inevitavel
0 consumo dos mesmos para sobrevivéncia (Andrade 2008).

A questdo da escassez de recursos torna-se entdo fundamental para o
delineamento de modelos de desenvolvimento econdmico sustentaveis, que devem
levar em conta consideracdes como tamanho do sistema econdémico e escala'®. A
definicdo da escala 6tima ou escala desejavel passa a ser o objetivo, juntamente com
a sustentabilidade social, em detrimento da alocacdo O6tima, que desconsidera
completamente as capacidades do sistema (Daly, 1997; Daly apud Andrade, 2008).

Assim, em uma sociedade sustentavel, o nivel de fluxos energéticos e de
recursos (“throughput”) deve estar inserido nos limites impostos pelo meio ambiente,
limites estes evidenciados por fenbmenos observaveis na natureza, dentre 0os quais
aquecimento global, chuva &cida, assoreamento de rios (Veiga apud Barbosa 2011).

Portanto, deve haver um descolamento entre crescimento econdmico,
entendido aqui como incremento quantitativo da atividade econdmica de bens e

servicos agregados, e desenvolvimento econdmico calcado nos principios da

% Escala aqui deve ser entendida como “a escala fisica ou o tamanho da presenca humana no
ecossistema, medido como o tamanho da populagdo multiplicado pelo uso dos recursos per capita” (Daly
1997). Além disso, 0 autor argumenta que ndo necessariamente a escala 6tima seja igual a escala
maxima possivel pelo ecossistema, ja que a primeira ird depender de sua capacidade regenerativa e de
absor¢éo de rejeitos.
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sustentabilidade, que prioriza o incremento qualitativo do troughput (Daly,, 1997). Ao
distanciar os conceitos de crescimento econdmico e desenvolvimento econémico, o
autor vai contra os principios da teoria econdémica convencional, que apregoa que a
solugdo dos problemas ambientais esta justamente fundamentada na falta de
crescimento do produto interno bruto (PIB)*.

A critica de Daly (1997) aos economistas ambientalistas baseia-se no fato
de que para eles, no horizonte microecondmico, € completamente factivel a existéncia
de uma escala 6tima em que a empresa deva crescer e, a partir daquele ponto, os
custos marginais do investimento superam seus ganhos marginais, de modo que ndo
€ desejavel ultrapassa-lo. No entanto, ao tratarem da questdo do desenvolvimento
econbmico, estes tedricos ndo enxergam limites ao crescimento, jA& que a
macroeconomia é encarada como o somatério destas firmas e dos demais agentes,
que podem adentrar em maior nidmero no setor independentemente de terem
restricbes ao crescimento no ambito interno.

Mas se a macroeconomia deve ser vista como subsistema do meio
ambiente, este caracterizado por ser finito, sem possibilidade de crescimento e
fechado, entdo as restricbes ao seu crescimento quantitativo sdo dadas pelos limites
ecossistémicos, rumo ao que se convencionou chamar Economia Estacionaria (Steady
State Economy). Deste modo, em estado de Economia Estaciondria, a economia
atinge um nivel de escala 6timo de troughput que, nem por isso, € estatico.

A dindmica do processo consiste justamente na alteracdo dos
componentes da economia, mediante producdo e depreciacdo, nascimento e morte, e
pela acdo do progresso techologico, que afeta questes como produtividade dos
recursos e sua durabilidade (Daly 1997). Barbosa (2011) resume em poucas palavras
a contribuicdo da tecnologia, de acordo com sua leitura de Jackson, “Prosperity
without Growth”

[...] [ela] pode contribuir para a construcdo de um Estado
Estacionario, ou seja, crescimento zero de throughput, ampliando a
eficiéncia da utilizacdo desse fluxo de matéria e energia.
Diferentemente do que defendem alguns economistas, o capital
natural deverd permanecer constante e ndo ha possibilidade da
economia se deslocar de sua base material.

Do entendimento do papel da tecnologia no desenvolvimento econémico

surge mais um ponto de divergéncia em relagdo aos economistas ambientalistas. Para

1 Segundo Grossman & Krueger (apud Cechin et al Pacini, 2012), no estagio inicial de crescimento
econdmico dos paises existe uma tendéncia de elevagéo nos indices de poluicdo e emisséo de rejeitos,
gue cairia gradativamente conforme os paises forem se desenvolvendo e enriquecendo. Logo, para estes
autores, o crescimento econdmico leva ao desenvolvimento e soluciona a problematica da poluigdo. Este
modelo é conhecido como Curva de Kuznets Ambiental.

31



0s economistas ecoldgicos, a tecnologia é relevante ao melhorar a produtividade,
durabilidade dos recursos, possibilidade de reutilizagéo e tratamento de residuos, mas
consideram extremo argumentar que esta seria capaz de crescer exponencialmente e
gerar possibilidades infinitas numa combinagéo de substituicdo dos recursos entre si,
reciclagem plena dos mesmos e a elevagdo da produtividade a um ponto tdo elevado
que ocorreria descolamento absoluto (decoupling) entre aumento da utilizacdo de
materiais e energia com incremento da atividade econdmica gracas aos efeitos da
elevacéao da produtividade (Daly 1997, Barbosa 2011).

Com relacéo ao principio da reciclagem plena dos recursos naturais, sua
base de argumento consiste no entendimento da teoria do valor adicionado e o
consumo. Para os neoclassicos, a criacdo de valor é dada pela aplicacdo de capital e
trabalho aos recursos naturais, sendo apenas este valor adicionado absorvido durante
0 processo de consumo. Assim, o residuo do consumo pode ser novamente inserido
no processo de adicdo de capital e trabalho, podendo ser novamente consumido pela
sociedade.

Daly (1997) contra argumenta que, segundo a lei da entropia, ao consumir
um produto, h4 um rearranjo daquela matéria com liberacdo de energia, e esta é
incapaz de ser reciclada ou reabsorvida no processo, 0 que inviabiliza o
reaproveitamento pleno dos recursos. A capacidade do recurso natural (“valor
adicionado pela natureza”) de transformar-se em uma gama de produtos limita-se
guando o homem o transforma para sua utilizacao, além de perder sua funcionalidade
dentro da prépria natureza'®. H& ainda que mencionar a propria distingdo que Daly e
Farley (2004) realizam sobre a classificacdo dos recursos, dos quais existem bidticos e
abiaticos.

Os abidticos séo assim classificados mais pela sua diferenca em relacdo
aos biodticos do que por sua semelhanca entre si. Podem ser tanto ndo renovaveis
(combustiveis fésseis e minerais) como virtualmente indestrutiveis (agua, terra,
energia solar) (Daly & Farley, 2004). Do primeiro conjunto, apenas 0S minerais
possuem propriedades que os capacitam a reutilizacdo, ainda que parcial; desta
forma, a tecnologia pode atuar sobre eles de maneira mais significativa lidando com os

residuos oriundos da sua utilizagcdo, gerando equipamentos e materiais que os utilizem

20 exemplo empregado foi o de uma arvore utilizada para produzir mesas. No ato de sua utilizacdo
deverd ser considerado o beneficio em adicionar mais mesas & economia, dada a demanda da
sociedade, em comparagcdo com 0 custo que isto ira causar ao meio ambiente, ja que as arvores tem a
capacidade de absorver CO,, diminuem os efeitos da eroséo, protegem o ambiente da acdo intensiva do
sol, etc. Além disso, uma arvore que foi convertida em madeira para mobilidrio encontrara obstaculos para
converter-se em papel, por exemplo.
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de maneira mais eficiente e assim reduzam a emisséo de poluentes, ou criando fontes
alternativas renovaveis, tais como o bioetanol (Barbosa, 2011).

Os bidticos possuem a propriedade de serem renovaveis, complexos e
cercados pela incerteza, ja que se tratam de seres vivos. Sado fundamentais para a
sobrevivéncia humana porque nos fornecem tanto insumos para serem utilizados com
o intuito de atender as necessidades humanas, como tem propriedades relevantes
como capacidade de absorcéo de rejeitos, controles climaticos (Daly & Farley 2004). E
evidente que a manutencdo de niveis consideraveis de recursos bidticos seja de
extrema importancia ao ser humano, portanto, a tecnologia adquire importancia ao
disponibilizar formas de elevar sua produtividade, aprimorar métodos de controle de
pragas, criar condicbes para ampliar a eficiéncia das colheitas, minimizar os impactos
da operacdo industrial sobre os ecossistemas, etc. (Barbosa, 2011).

Sobre a questdo da substitutibilidade dos recursos pela acdo da
tecnologia, Muller (1998:83-84) nos da uma visdo bastante interessante sobre o tema
em sua leitura do “Equilibrium, entropy, development and autopoiesis”, de Boulding

[...] o fato de que é inexoravel o esgotamento do capital de recursos
energéticos, e que ainda ndo surgiram fontes alternativas viaveis de
energia para substituir, nos montantes necessarios, a energia que se
esgota, ndo significa que no futuro isso ndo venha a ocorrer. Com o
tempo poderdo surgir formas de recriar o potencial que vai se
esgotando. Contudo, ha que lembrar que o principio da autopoese
pressupde a passagem de um periodo de tempo o suficientemente
longo para [que] ocorra. Mas, se demorar muito para que se dé a
recriacdo de potencial, quando isso acontecer pode deixar de ter
sentido, dada a decadéncia atingida pela humanidade em decorréncia
da aceleracao antrépica.

Para Ayeres (apud Mueller, 1998:84), a preocupacédo fundamental ndo esta
na substitutibilidade dos recursos naturais, ja que acredita que o pressuposto do livre
mercado e o potencial tecnoldgico criam condigfes de efetuar esta reposicdo. Sua
maior preocupacdo no que tange a sobrevivéncia da humanidade reside na
capacidade do ecossistema em “assimilar os rejeitos [oriundos da atividade humana],
[...] estabilizar o clima e reciclar nutrientes essenciais [...] [bem como] neutralizar
rejeitos quimicos”*®. Portanto, sua preocupacao reside no fato de que esta superacio
ndo esta circunscrita no horizonte de atuacdo dos mercados, posto que estd
diretamente ligada as respostas do ecossistema aos impactos da acdo antrépica, o

gue por si significa que nao ha como ser substituida mediante novas tecnologias.

3 No ambiente cientifico estabeleceu-se o conceito de “resiliéncia”, gue segundo Santos (2010:32) pode
ser compreendida como a “capacidade de suportar [...] perturbacdes e crises sem colapsar.” Sob esta
Gtica, a resiliéncia, do ponto de vista do meio ambiente, reflete seus limites de absorcdo da atividade
antropica sem se alterar, considerando sua possibilidade de auto-organizacéo e sua adaptabilidade frente
a mudancas.
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Por fim, cabe analisarmos a questdo do descolamento (ou
desmaterializagéo) absoluto proposto pelos economistas da tradicdo neoclassica, que
é fortemente contestada pelos economistas ecoldgicos. Barbosa (2011:32), em sua
leitura de “Prosperity without Growth” de Jackson, resume em poucas palavras o
assunto:

Descolamento relativo significa produzir mais com menos, ou seja,
aumentar a eficiéncia do uso throughtput ou aumentar a atividade
econbmica reduzindo danos ambientais. Esse descolamento é
relativo porque diz respeito a reducédo da intensidade energética e
material da sociedade em relacdo ao PIB, movimento previsto no
modelo do estado estacionario de Daly. No entanto, o descolamento
absoluto consistiia em uma reducdo absoluta na utilizacdo de
energia e materiais provenientes da natureza.

A partir de dados empiricos dos paises da OCDE, Jackson conclui que de
fato existiu elevacdo da produtividade com consequente reducdo de intensidade
energética e de materiais por unidade de produto gerado entre os anos de 1975-2000.
Mas ao analisar dados consolidados de emissdes em relacdo ao PIB, observou que
ainda assim houve continuo crescimento, o que evidencia a tese do descolamento
relativo, mas n&o o absoluto.

Cechin e Pacini (2012) também discutem a hipétese ao analisarem dados
do International Energy Agency (IEA) em seu relatério “CO2 emission from fuel
combustion highlights” de 2010. A partir de sua leitura, constatou-se que nos ultimos
cinglienta anos, a quantidade de energia necessaria para produzir uma unidade de
producdo mundial tem caido continuamente, sendo a intensidade energética global
para produgcdo de uma unidade no ano de 2010 33% inferior & necesséria em 1970.
Contudo, como apontam Pollimeni et al (apud Cechin et al Pacini, 2012:7), o fato de os
paises em geral continuarem crescendo acima das taxas de reducdo da intensidade
energética por unidade, implica que os “ganhos de eficiéncia trazidos pelas
tecnologias foram compensados negativamente pelo aumento da escala do
crescimento econdémico”.

Em suma, com base nos argumentos anteriores, a economia ecoldgica, ao
contrario do proposto pelos economistas ambientalistas, ndo visualiza a tecnologia
como recurso capaz de romper plenamente com a escassez dos recursos naturais e,
assim, garantir que a possibilidade crescer indefinidamente (Barbosa, 2011). Ainda
assim, a tecnologia pode contribuir de diversas formas ao propésito do
desenvolvimento sustentavel, as quais serdo resumidas abaixo, enfatizando aquelas
relacionadas a questéo da eco-eficiéncia:

1. Elevando a produtividade e eficiéncia na utilizacdo dos recursos, que

tem por efeito também reduzir a quantidade de rejeito produzido de seu uso;
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2. Obtendo fontes alternativas de insumos, preferencialmente os
renovaveis;

3. Criando técnicas avancgadas de reciclagem e reutilizacdo, sobretudo dos
préprios resquicios da tecnologia (que geralmente sdo extremamente dificeis
de serem absorvidos pelo meio ambiente);

4. Pesquisando formas de maximizar o aproveitamento do uso da terra,
para evitar esgotamento;

5. Elaborando novas formas de organizacdo das corporacfes modernas,

sempre em consonancia com os esfor¢os de reducdo do impacto ambiental.

Tendo em vista estas contribui¢cdes, analisaremos no tépico seguinte como
as empresas podem absorver a preocupacdo crescente com a sustentabilidade e

utiliza-la de maneira estratégica para se desenvolverem.

2.3 O PAPEL DA ESTRATEGIA EMPRESARIAL PARA
A SUSTENTABILIDADE

Como reflexo das crescentes discussfes acerca dos impactos nocivos da
acdo antropica sobre o meio ambiente, é cada vez maior o nimero de empresas,
governantes e representantes da sociedade civil engajados em discutir e aplicar
medidas para preservacdo ambiental e direcionar os esforgcos da economia rumo ao
desenvolvimento sustentavel (Oliveira, 2011). No ambito das empresas, para serem
consideradas sustentaveis, é necessario que fornegcam concomitantemente resultados
positivos nas esferas ambiental, social e econémica, no que se convencionou chamar
de triple bottom line (Hart & Milstein, 2003).

Evidentemente, o campo dos negdcios e a competitividade empresarial
tém sido cada vez mais impactados por esta mudanca de valores, do qual podemos
observar o crescente desenvolvimento de novas tecnologias para geracao de produtos
e servicos mais “verdes”, sobretudo com énfase naqueles capazes de proporcionar
aumento de eficiéncia na utilizacdo de recursos, reducdo de rejeitos, desperdicio e
emissdo de poluentes e que tragam diferenciais competitivos a empresa (Oliveira
2011).

Neste contexto, a inovagdo tecnolégica assume papel protagonista, seja
realizando melhorias incrementais nos produtos, processos ou servi¢os, ou mediante a

criacdo de algo completamente novo, mas que, em ambos 0s casos, esta direcionada

35



a atender 0s novos anseios da sociedade. O processo de criacdo de inovacdes aqui
deve ser entendido de maneira integrada, ao contrario do que se acreditava
anteriormente’*, como resultado da interacdo entre diversos agentes — clientes,
fornecedores, empresas, pesquisadores — e instituicbes — universidades, centros de
pesquisa, governo, agéncias de fomento e desenvolvimento — no que se convencionou
denominar Sistemas Nacionais de Inovagéo (Barbosa 2011; Oliveira 2011).

Assim, do ponto de vista das empresas, cujo principal objetivo é gerar valor
a seus acionistas mediante o atendimento das necessidades de seus clientes, &
crucial o entendimento da dindmica do ambiente em que esta inserida, este Ultimo
sujeito a mudancas, considerando ainda suas interaces com os demais agentes
(Oliveira 2011). Segundo Hart e Milstein (2003), a criacao de valor aos acionistas deve

considera 0s seguintes componentes:

Figura 1: Fatores chave do valor ao acionista

Tomorrow
Innovanon & Lsrowth Fath &
Repositioning Trajectory
Internal Sharehalder External
Value
Cost & Risk Reputaticn &
Reduction Legitimacy
Teday

Da sua analise, podemos depreender que a corporacdo deve considerar
em sua estratégia decisdes de curto e longo prazo, considerando o maximo possivel
de resultados nas quatro dimensdes apresentadas: reduzindo custos e riscos internos,
mediante controle dos resultados financeiros e gestdo da estrutura patrimonial, por
exemplo; fortalecendo sua posicdo no mercado junto a seus fornecedores, clientes,

comunidades, meios de comunicacdo e governo; gerando produtos, servicos e

“o processo de inovacao era tido, para os autores da vertente neoclassica, como resultado da pesquisa
académica no cerne das universidades e da pesquisa tecnolégica no ambito das empresas, no que se
convencionou chamar de abordagem linear e sequencial da inovacao (Oliveira 2011, Barbosa, 2011).
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processos inovadores, antecipando tendéncias de longo prazo, bem como projetando
seu posicionamento no mercado e visualizando oportunidades em novas frentes ou
mesmo abandonando aquelas em declinio; por fim, analisando as trajetérias do futuro
(da economia, do mercado, da demanda, das regulamentaces existentes etc.) e
adaptando as condicdes da empresa de forma a estar em consonancia com esta
expectativa.

De maneira analoga, o desenvolvimento sustentavel deve ser encarado em
sua interface multidimensional no cerne da empresa, considerando também sua

contribuicdo estratégica (Hart e Milstein 2003):

Figura 2: Fatores chave do valor Sustentavel
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S Cost & Risk Reduction Repufation & Legitimacy v
Today

Podemos assim estabelecer quatro frentes sobre as quais a empresa
focada em desenvolvimento sustentavel deve adotar para atingir sustentabilidade
global mantendo os critérios de valor ao acionista, a saber: 1) prevencéo da poluicao e
reducdo dos desperdicios oriundos do processo produtivo e consumo, mediante
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias direcionadas a melhoria da eficiéncia de
processos e substituicdo de insumos perigosos, por exemplo, o que evidentemente
reduz custos e mitiga riscos internos; 2) aproximac¢do com ONGSs e representantes da
sociedade civil de maneira transparente na tentativa de estabelecer um canal de troca
de experiéncias e possibilitar absorver idéias para auxiliar no posicionamento da
empresa, o que implicara em melhora da visibilidade da empresa junto as partes

interessadas (clientes, fornecedores, governo etc.); 3) pesquisa e desenvolvimento
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aplicados em tecnologias de ponta, capazes de revolucionar a base tecnoldgica da
sociedade atual e modificar a maneira como utilizamos 0s recursos materiais da
natureza, como por exemplo biotecnologia e nanotecnologia, 0 que estaria alinhado
com o desejo do acionista em direcionar a empresa rumo a inovacao e possibilidade
de novos mercados pouco explorados; 4) a trajetdria da economia e da sociedade
apontam para tendéncia de répido aumento populacional, agravamento das
desigualdades sociais e elevacao dos indices de pobreza, portanto, o desenvolvimento
sustentavel ja pode ser encarado como uma necessidade para reduzir os riscos de
comprometimento das geracoes futuras.

Hart (apud Vinha 2010) complementa a questédo da estratégia pautada no
desenvolvimento sustentavel atribuindo papel protagonista aos stakeholders neste
processo. Para o autor, existem trés fases fundamentais. A primeira consiste na
disseminacdo da estratégia mediante pressao dos stakeholders, através da busca pela
transparéncia e ética empresarial, que podem ser reforcadas por certificacdes e
auditorias externas. A segunda corresponde a inclusao dos stakeholders no processo
de definicdo do design do produto e de novos processos, 0 que demanda mecanismos
eficientes de comunicacao internos e externos.Quanto a terceira, trata-se da alteragéo
da propria missao da empresa englobando os resultados das etapas anteriores, de
forma que as estratégias empresariais de longo prazo absorvam os anseios do
desenvolvimento sustentavel.

No capitulo seguinte serdo apresentados exemplos concretos de frentes
de atuacdo de empresas do setor eletroeletrbnico que conseguiram internalizar a
problematica da ecoeficiéncia e, assim, auferiram resultados mais amigaveis ao meio
ambiente e conseguiram da mesma forma obter vantagens estratégicas no ambito dos

negaocios.
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Capitulo

3 O SETOR ELETROELETRONICO

3.1 DELIMITACAO E ESPECIFICIDADES DO SETOR

De acordo com Gongalves (1997), o complexo eletroeletrénico € composto
basicamente por quatro segmentos fundamentais, quais sejam telecomunicacdes —
equipamentos para transmissdes de dados por satélite, radio, fibra otica —,
equipamentos de informatica — por exemplo computadores, impressoras, scanners —,
bens eletrdnicos de consumo — dos quais ainda podem ser classificados como
produtos de audio (radios, players de musica), video (televisores, cameras de video,
videocassetes) e outros (tais como calculadoras, microondas, telefones) e
equipamentos de automacé&o.

Desde a década de 70, o setor eletroeletronico tem sido foco de criticas no
que se refere ao seu papel danoso ao meio ambiente, como resultado da crescente
geracdo de sucata em razdo da difusdo dessas mercadorias e demanda em larga
escala dos agentes — haja vista sua diversidade de funcionalidades e a cada vez maior
acessibilidade a todas as camadas de consumidores pelo seu barateamento—, bem
como do dinamismo tecnoldgico caracteristico e a consequente rapida obsolescéncia
de tecnologias e produtos. De acordo com dados da Comission of the European
Communities - CEC (2000), na década de 60 o tempo de vida dos computadores era
em torno de 10 anos, em 2000 era de 4,3 anos, 0 que evidencia a tendéncia de
encurtamento dos ciclos de vida dos equipamentos ao longo dos anos.

Outro fator que suscitou preocupacfes acerca do setor diz respeito ao
emprego de substancias quimicas nocivas a saude humana, animal e ambiental, com
destaque para metais pesados tais como mercurio, chumbo, cadmio, litio. Conforme
apontado pela CEC (2000), no ano de 1998 foram gerados seis milhdes de toneladas
de residuos eletroeletrbnicos pelos paises da Unido Européia, contendo substancias
perigosas em sua composicdo e sendo descartadas de maneira inadequada nos
aterros comuns, gerando contaminacdo de agua, solo e ar. Segundo consta no
relatério da CEC (2000:4)

“[...] estima-se que mais de 90% dos residuos eletroeletrdnicos sejam
descartados em aterros, incinerados ou recuperados sem qualquer
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pré-tratamento, e uma proporcdo de varios poluentes encontrados

nos depésitos municipais sdo provenientes deste setor”*®.

Gracas aos esforcos da Unido Européia em regulamentar e reduzir o
impacto ambiental causado por este setor, foram elaboradas duas Diretivas
fundamentais para o controle dos residuos e proibicdo de uso de substancias
perigosas, a saber: Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrbnicos (WEEE) e a
Restricdo de Equipamentos Eletrénicos (RoHS)™. Em linhas gerais, a WEEE
estabelece o “principio de responsabilidade” que o fabricante tem sobre a mercadoria
que gera e que perdura durante todo seu ciclo de vida, sendo responsavel em pelo
tratamento dos residuos mediante recolha, reutilizagéo, reciclagem e descarte final.
Quanto ao RoHS, seu enfoque é determinar a proibicdo ou restricdo no uso de
determinadas substancias quimicas na composicdo dos produtos, com destaque para
o corte de cadmio, mercurio, cromo hexavalente e chumbo.

Ainda que a questdo da regulamentacdo ndo seja 0 escopo do presente
trabalho, reconhecemos que ainda se constitua como instrumento de maior impacto
sobre as empresas no que tange ao direcionamento das estratégias empresariais
rumo a inovagdes tecnologicas ambientalmente eco-eficientes. No entanto, nosso
escopo é analisar a postura de empresas que agem antecipando-se a estes
movimentos, atuando de maneira proativa.

Tebutt (2008) identificou em seu artigo que, para as empresas do setor
entrevistadas'’, a motivacdo em investir em acdes ambientais resulta em primeiro
lugar por pressdes regulatérias (40%), seguida por reducado de custos (30%) e imagem
da empresa (20%). Portanto, € importante destacar o papel crucial de ambas as
diretivas para a difusdo da necessidade de repensar a constituicdo dos produtos, seu
tratamento apds o fim de sua vida util, e conscientizar a demanda acerca dos impactos
gerados pelo setor. Além disso, como os dados a serem analisados no proximo tépico
constituem levantamentos realizados sobre multinacionais com sedes ou filiais na
Unido Européia, é evidente que estas tenham internalizado a esséncia dos dois
regulamentos para pautar suas decisdes inovativas.

Apesar dos dados preocupantes anteriormente expostos, estratégias

empresariais mais recentes tém demonstrado que o0 setor eletroeletrdnico possui

15 Tradugdo do autor. De acordo com dados da ONG Planeta Sustentavel, é gerado 50 milhdes de
toneladas de lixo eletrdnico por ano, sendo que a Unido Européia contribui com cerca de 9 milhdes. A
consultoria GBI Research estima que 21 bilh8es de dolares seja o potencial de receita do mercado global
com reciclagem até 2020.

16 Restriction of Certain Hazardous Substances e Waste from Electrical and Electronic Equipment.

A pesquisa foi promovida pelo site Freeform Dynamics, site popular a respeito de TI, logo se espera
gue os respondentes sejam em sua maioria ou participantes deste setor ou intimamente interessados por
ele.
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condi¢cdes de substituir seu papel antagonista no processo de adogdo de praticas
sustentaveis e passar a ser o setor promotor da mudanga de paradigma capaz de
orientar os agentes em dire¢do a preocupacado com o meio ambiente. Acredita-se que
o dinamismo do setor e seu perfil altamente inovador sdo caracteristicas positivas para
a adocdo de inovacbes tecnoldgicas disruptivas, capazes de mitigar ou até mesmo
inibir a geracdo de residuos e poluentes. Gongalves (1997:1) resume as
caracteristicas do setor ao estabelecer que:

O complexo eletrbnico encontra-se entre 0s segmentos mais
intensamente beneficiados pela recente onda de inovagBes que
alterou os padrdes gerenciais, produtivos e concorrenciais em nivel
mundial. Isto ocorreu por conta da rapida incorporagdo de insumos e
processos com elevado contetdo tecnoldgico, simultaneamente
apoiados e direcionados para 0 processamento, transmissdo e
recepcdo de informacdes digitalizadas, em escala e velocidade
crescentes.

Para a adocdo deste novo modelo, Casagrande (2003:3) destaca a necessidade de
passar pela “Educacdo e Inovacdo Tecnoldgica norteadas pela conservacao
ambiental”. Mazon (1992), em sua pesquisa bibliogréfica, também credita papel
protagonista ao Estado e aos consumidores no que tange ao movimento verde e seus
impactos positivos sobre o direcionamento dos negdcios, mediante cobrancas e
controles cada vez mais rigidos, de forma a orientar as empresas para atender as
pressdes do mercado.

Segundo artigo do Consumer Electronics Association — CEA (2008),
associagcdo norte-americana composta por empresas do setor eletroeletrénico e
responséavel por direcionar e dar suporte aos seus membros em dire¢cdo as melhores
praticas sustentaveis, a realizacdo de inovacdes ecoeficientes neste setor estdo
mudando a maneira como 0 mundo se comunica e podem ser sentidas nos demais
setores da economia, sobretudo porque € cada vez mais evidente 0 uso da tecnologia
da informacédo por toda a parte, por exemplo, via adogéo das videoconferéncias ao
invés de realizar reunides presenciais — as quais geram poluicdo por emissdo de
gases pela queima de combustiveis dos carros, avides, além de impactarem em
elevados custos de transporte e acomodacao.

Tebutt (2008) vai mais além ao discutir o duplo papel do setor
eletroeletrbnico, posto que as inovacdes tecnoldgicas ambientalmente orientadas ndo
impactam a sociedade somente de maneira intra-setorial, mas também difunde os
ganhos de forma inter-setorial, jA que s@o mercadorias amplamente difundidas e
utilizadas pelas familias, governos e os mais variados ambientes de negdcios.

Outra evidéncia relevante diz respeito as novas tendéncias tecnoldgicas do

setor, direcionadas para adoc¢do de praticas como a virtualizagédo e o cloud computing,
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gue além de elevarem a seguranca dos dados, eficiéncia energética e a melhoria da
produtividade do hardware, terceiriza estes custos e reduz os gastos das empresas
com a reposicéo destes ativos.

No toépico seguinte, iremos explorar de maneira mais aprofundada os
principais meios pelos quais o setor eletroeletronico pode inovar e contribuir com a

reducdo dos impactos ao meio ambiente.

3.2 PRINCIPAIS PRATICAS ECOEFICIENTES DO
SETOR ELETROELETRONICO

Os levantamentos realizados pelo CEA e evidenciados em seu relatério
“Environmental Sustainability and Inovation in the Consumer Electronics Industry”
(2008) foram de enorme contribuicdo para este assunto, sobretudo por terem
analisado companhias do setor eletroeletrbnico produtoras de mercadorias populares,
amplamente utilizadas (tais como computadores, TVs, celulares), sendo este grupo*®
composto por 20 empresas abrangendo 16 categorias distintas de produtos e com
market-share aproximado de metade dos consumidores de eletrdnicos no mundo,
empregando cerca de 2 milhdes de pessoas ao redor do globo e com uma receita
combinada de 700 bilhdes de délares. Conforme apontaremos ao longo deste capitulo,
a conclusao obtida é a de que n&o existe necessariamente trade-off entre preservagéo
ambiental e lucratividade, podendo haver alinhamento entre ambos.

Para estruturarmos nossa andlise acerca da aplicacdo das praticas eco-
eficientes propriamente ditas neste setor, devemos primeiramente introduzir o conceito
de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV). Esta trata-se de uma metodologia direcionada a
compreensdo dos impactos ao meio ambiente advindos da atividade empresarial
guanto ao uso de energia, insumos e emissdes, através da geracado de seus produtos
e processos produtivos. Sob este ponto de vista, sdo analisadas todas as fases
pertinentes, nomeadamente extracdo e processamento de insumos, design e
fabricacdo, logistica, manutencdo e reciclagem, e a fase de descarte (Hinz et alli,
2007).

Desta forma, podemos destacar quatro principais contribuices no sentido

de implementar inovagdes ecoeficientes e que contribuam significativamente com a

® No estudo, foram analisadas 31 empresas do setor, sendo que 20 delas possuiam rastreamento e
reporte de seus dados ambientais.
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preservacdo ambiental, quais sejam: ecodesign, reducdo de consumo de
energia/eletricidade, “lean manufactoring”, eficiéncia na cadeia de suprimentos (supply

chain) via “clean delivery” e “logistica reversa”.*?

Figura 3: Analise do Ciclo de Vida
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Fonte: Collaborative Research Center 281, apud AMA, 2004

O ecodesign® pode ser entendido como direcionamento da producéo para
a geracao de produtos mais eco-eficientes desde sua concep¢édo — sem prejuizo sobre
suas funcionalidades, performance, estética, qualidade, custos — mediante a
incorporacado das seguintes medidas: reducao do tamanho do produto ou embalagem;
emprego de insumos reutilizaveis e politica de descarte durante ciclo de vida do
produto; extensédo do tempo de vida util das mercadorias; redu¢cdo ou mesmo corte no
uso de substancias quimicas nocivas.

Estima-se que de 60 a 90% dos atributos ambientais de um produto sao
definidos por seu design (Graedel, Allenby apud Filho & Ometto 2011; GEC 2008), ja
que este impacta nos materiais a serem utilizados, como ele ser4d montado, de que

modo sera transportado, como este serd coletado ao fim do seu ciclo de vida, fatores

¥ E importante salientar que todas estas contribuicbes constituem-se como formas complexas de
tratamento dos produtos e processos e, desta forma, demandam trabalhos cientificos especificos
aprofundados sobre as formas efetivas de condugdo dos trabalhos de engenharia, produgao,
suprimentos, logistica, manutencdo etc. no ambito da aplicacdo empresarial. O escopo do presente
trabalho é apresentar, de maneira superficial, alguns dados interessantes que motivem as empresas do
setor em pauta a buscarem aprofundamento com o intuito de sua posterior aplicacdo. Para além disto,
todos estes mecanismos ndo devem ser compreendidos de maneira isolada, apesar de serem assim
apresentados neste trabalho, tendo em vista que constituem-se como formas complementares e muitas
vezes simultaneas de aplicacdo da ecoeficiéncia no cerne da empresa.

20 E notdrio que até mesmo o0 conceito de Design vem sendo questionado no meio cientifico, como
demonstra Casagrande (2001). Abandona-se o0 conceito de estilo e imagem para retornar ao
originalmente proposto, que é atender a sensibilidade do consumidor. Nos dias atuais, tal premissa
envolve responder a crescente demanda pela geragdo de produtos ecocompativeis.
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estes que evidenciam a importancia da fase inicial do projeto. Ademais, conforme
apontam Filho e Ometto (2011),

[...] os [aspectos] financeiros sdo amplamente definidos durante as
fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto, onde se
estima que 85% do custo final do produto seja determinado.

Com a reducdo do tamanho do produto/embalagem, é evidente que se
minimiza a utilizacdo de recursos produtivos por unidade, reduzem-se 0s custos
unitarios em energia e eletricidade necessarias para a montagem deste material, as
despesas de armazenamento e transporte para insumos, componentes e produtos
acabados séo encolhidas, e menores serdo as quantidades de residuos gerados ao
final do ciclo de vida do produto dado seu tamanho diminuto.

Ja o emprego de insumos reutilizaveis aliado a uma politica de descarte
atuante junto aos consumidores torna-se uma estratégia interessante para as
empresas. Neste caso, ha reducdo dos custos de producdo, tendo em vista a
economia em termos de aquisicdo de matérias-primas, pois o consumidor ir4 se
desfazer do material obsoleto entregando-o a reciclagem livre de custos. Da mesma
forma, fica assegurado que a sucata gerada ao final do ciclo de vida do produto ndo
seja descartada de maneira inapropriada no meio ambiente.

Além disso, conforme exposto no topico anterior, é tempestivo que as
empresas do setor eletroeletrénico adotem a postura de empregarem materiais, pecas
e componentes reciclaveis em seus produtos, tendo em vista que suas mercadorias
estdo sujeitas a obsolescéncia consideravelmente rapida por fatores tecnoldgicos, o
que implica em geracdo de sucata em percentual crescente se comparado a outros
setores da economia.

A Lenovo, multinacional fabricante de computadores e recursos
informaticos de uso geral, possui como uma de suas praticas 0 emprego de materiais
reciclados, incluindo a reutilizacdo de plasticos, pecas, componentes eletrénicos e
metais como ouro e prata, estes Ultimos obtidos de produtos recolhidos ao final de seu
ciclo de vida junto aos seus clientes. Estima-se que 25% dos materiais empregados
nos Gold Monitors da Lenovo sejam provenientes de materiais reciclados, de acordo
com dados obtidos a partir do relatério do CEA (2008).

Quanto a reducédo ou corte no uso de substancias quimicas nocivas, estas
tem sido mais amplamente atribuidas a atuacao das politicas regulamentadoras do
setor, com destaque para a Restricdo de Substancias Perigosas (RoHS). Neste
contexto, a Nokia decidiu, proativamente, ndo s6 acatar as diretrizes da legislacdo
vigente, mas também investir em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) direcionado a

reducdo da utilizacdo de outros elementos que fossem prejudiciais ao ser humano e
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ao meio ambiente. Foram eliminadas cerca de 225 substancias adicionais, 0 que
implica em menores custos de descarte e armazenamento destes residuos ao final do
ciclo de vida dos seus produtos.

Atualmente, o ecodesign constitui-se como medida mais difundida de
aplicacdo da eco-eficiéncia nas empresas, sobretudo multinacionais tais como a
Hewlett-Packard e a Philips, que desenvolvem programas especificos de integragcéo
entre preservacdo ambiental e concepcédo de seus produtos. Acredita-se que existam
atualmente dois métodos fundamentais de implementacdo do ecodesign no ambito
das empresas. Num primeiro momento mediante diversificacdo de produtos, com uma
linha especifica de produtos com menor impacto ambiental, direcionados a mercados
mais ambientalmente conscientes; e num segundo momento, a empresa absorve tais
medidas de maneira integrada, de forma que todas as linhas de produtos passam a
ser direcionadas de forma ecoeficiente (Tingstrom & Karlson apud Filho et al Ometto
2011).

No quesito certificacdo em ecodesign, foi desenvolvido pela GEC em 2006
o sistema Electronic Product Environmental Assessment Tool (EPEAT), que tem como
principal objetivo gerar uma ferramenta para servir como referéncia para consumidores
e fabricantes avaliarem o andamento das tecnologias verdes para hardwares de Tl e,
assim, pautarem suas decisdes de compra, direcionarem seus esforcos em P&D a
partir da comparacdo dos empenhos de seus concorrentes, e receberem feedbacks
das tecnologias mais bem aceitas no mercado. O EPEAT funciona como uma
certificagdo, possuindo 51 critérios®* que sdo avaliados durante o ciclo de vida dos
produtos registrados. No ano de 2007, o sistema abrangia 27 fabricantes e 580
produtos, estes ultimos correspondendo a cerca de 22% do market-share global em
laptops e desktops.

De acordo com calculos realizados a partir das exigéncias estabelecidas
pelo EPEAT, estima-se que os produtos certificados terdo os seguintes resultados ao
longo de seu ciclo de vida: economia de 42,2 bilhdes de kWh de eletricidade,
suficiente para abastecer 3,7 milhGes de residéncias americanas durante um ano;
eliminacdo da emissdo de 174 milhGes de toneladas métricas de gases, incluindo gas
do efeito estufa; reducdo de 3,31 milhdes de toneladas métricas de gas do efeito
estufa equivalente do carbono, o que equivale a remover 2,6 milhdes de carros das

estradas durante um ano.

2L Um dos critérios adicionais do sistema EPEAT diz respeito ao cumprimento das mesmas exigéncias
impostas pela certificagcdo Energy Star, que certifica os produtos de acordo com critérios de economia
energética. Esta certificagdo serd tratada de maneira mais aprofundada ao tratarmos sobre o fator
economia energética.
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No que tange especificamente ao aumento da eficiéncia energética dos
produtos, sem comprometer sua performance e funcionalidades, este tem sido um
dos principais objetivos dos consumidores de produtos eletroeletrénicos, o que implica
em preocupacdo igualmente relevante para as companhias responsaveis por sua
fabricacdo. Desta forma, investimentos em P&D direcionados a producédo de baterias
com maior durabilidade, com reduzido tempo de carregamento ou mesmo capazes de
utilizar fontes alternativas de energia, equipamentos que possuam maior eficiéncia
energeética, sao considerados prioritarios.

Para elucidar o anteriormente exposto, a Intel, empresa especializada em
producao de processadores, tem fabricado seus produtos voltados justamente para a
reducdo no consumo de energia. Se compararmos 0s processadores Core 2 Duo com
a geracéao anterior, conforme dados do CEA (2008), verificamos economia de cerca de
40% em consumo de energia, ao passo que o ganho em termos de funcionamento do
equipamento é 40% maior. A Intel ainda possui um produto denominado Eco-Rack,
gue é empregado em data centers visando a utilizacdo mais eficiente dos
componentes e processadores. A economia energética obtida com este produto, em
2007, era estimada em 17%, e calcula-se que, se esta tecnologia fosse empregada em
todos os data centers nos Estados Unidos, a energia economizada seria suficiente
para abastecer cerca de 980 mil residéncias americanas pelo periodo de um ano.

Objetivando monitorar e regulamentar o quesito eficiéncia energética de
produtos, foi desenvolvido, em um programa conjunto entre a Agéncia de Protecéo ao
Meio Ambiente dos Estados Unidos (US Environmental Protection Agency ou US EPA)
e o0 Departamento de Energia Americano, o certificado “Energy Star”, que € cedido a
empresas que passam por processo de avaliagdo em termos de consumo energético
de seus produtos.

Para se compreender a importdncia do selo em termos de volume de
vendas, em 2007 a empresa Best Buy afirma ter vendido cerca de sete milhdes de
produtos certificados. Segundo o US EPA, os ganhos dos consumidores em termos de
reducdo do uso de energia chegam a faixa de 100 milhdes de ddlares, tendo sido
ainda reduzido o consumo em torno de 1,4 bilhdes de libras de carbono, o que
equivale a emissdo de 128 mil carros na estrada durante um ano.

Evidentemente, as empresas tém se empenhado em melhorar as
condicdes de consumo de energia também do ponto de vista do processo de
fabricacéo, utilizando recursos simples como, por exemplo, o controle do consumo de
energia elétrica via sensores de movimento, a utilizacdo de lampadas de LED em
substituicdo as fluorescentes, por serem mais econdmicas, possuirem mesma

performance e ndo possuirem mercurio em sua composicdo, que é altamente toxico.
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Sob a otica da implementagdo de recursos no ambito da empresa,
podemos destacar ainda o emprego do conceito de “lean manufactoring” nas
indastrias, que consiste em praticas como Gestdo da Qualidade Total, melhoria
continua de processos, reaproveitamento de insumos - incluindo sistemas de
tratamento de &gua para reutilizacdo no processo produtivo —, reducdo do uso de
produtos quimicos, e a redugcdo no consumo de papéis. Estas medidas visam reduzir a
geracdo de residuos comuns e perigosos, agrega em termos de eficiéncia produtiva e
qualidade do produto, reduz o uso de insumos, diminuem as despesas administrativas
(dgua e energia) bem como de estocagem, armazenamento e tratamento de produtos
perigosos, além de reduzirem as emissdes de carbono.

Conforme dados do relatério do CEA (2007), de 2004 a 2007, as 11
maiores companhias de eletroeletrénicos reduziram o consumo de eletricidade em
12,3% na média. Das 10 maiores companhias do setor que reportaram 0 volume
liberado de gas do efeito estufa, 7 delas conseguiram reduzir suas emissdes sem
comprometer sua producédo, sendo que duas delas conseguiram reduzir em cerca de
30% o seu consumo no periodo de 2004-2007.

A NEC Electronics America, empresa cuja carteira é composta por
inimeras solugbes em Tecnologia da Informac&o, incluindo cloud computing,
seguranc¢a e otimizacdo de dados, e inteligéncia de negdécios (Business Inteligence),
constitui exemplo sélido no que tange a preocupagdo com a geracado de sucata e
residuos. Com base no levantamento do CEA (2007), estima-se que 87% do que seria
considerado lixo € reutilizado e reciclado pela empresa, incluindo o lixo orgénico
gerado pelo seu restaurante. O lixo é recolhido e misturado com a grama, mediante
técnica de compostagem, e o resultado final é empregado para realizacdo de
paisagismo ou mesmo para revenda a empresas agricolas. Calcula-se que, num
periodo de dois anos, a NEC deixou de enviar aos aterros cerca de 1,3 milhdes de
libras de lixo, gerando uma economia de 500 mil ddélares que deixaram de ser
consumidos em manuseio, transporte e descarte.

Quanto a questédo da eficiéncia na cadeia de suprimentos, uma pratica que
vem sendo implementada pelas empresas do setor eletroeletrbnico recebe a
nomenclatura de “clean delivery”, que pode ser compreendida como altera¢cées nas
praticas do supply chain da empresa, junto aos seus fornecedores, clientes e
representantes. Basicamente, as empresas aplicam este conceito ao realizar a
coordenacgdo mais eficiente da logistica entre os agentes, por exemplo, ao explorar as
melhores rotas com os meios de transporte mais eficientes, ao determinar o local mais
adequado para realizar a montagem dos equipamentos considerando espaco de

estocagem antes e depois da montagem, ao utilizar o e-commerce como ferramenta
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de vendas, evitando assim o deslocamento de produtos da fabrica até o revendedor. O
resultado destas medidas é a reducdo dos custos de transporte, estocagem, descarte
de embalagens e das emissbes de carbono.

O “clean delivery” ainda pode ser implementado mediante o uso de
ferramentas da Tecnologia da Informacdo (TI) para substituir as usuais viagens de
negoécios ou mesmo a alocacdo fisica do funcionario na empresa. Tem sido
relativamente comum as empresas multinacionais substituirem as viagens de negécios
por teleconferéncias, video conferéncia, web conferencias, home offices e suas
demais variantes, em substituicdo as caras viagens ao redor do globo, o que implica
em reducdo da poluicdo gerada pela abolicdo no uso dos meios de transportes
(avibes, carros etc.).

A Cisco Systems, multinacional norte-americana que trabalha com
fornecimento de solugBes para redes e comunicagfes, € um exemplo interessante a
respeito da aplicacdo préatica do conceito de “clean delivery”. Juntamente com um de
seus fornecedores responsaveis pelo empacotamento de suas mercadorias e com o
apoio de seus clientes, foi possivel estruturar um modelo de multi-empacotamento
(diversos produtos empacotados juntos) de forma a restringir o nimero de pacotes,
tornando-o 77% mais leve do que se comparado com o empacotamento individual, e
ocupando 84% menos espaco, gerando menos material de descarte, ja que usa
menos embalagens, e gera menos custos de transporte, visto que é possivel carregar
mais itens de uma vez.

Outra pratica que vem sendo difundida para obtencdo de eficiéncia na
cadeia de suprimentos € conhecida como “logistica reversa”, definida conforme segue
(Leite apud Gardesani & Tapetti 2011):

[...] planejamento, operacdo e controle de fluxo e das informagfes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pés-venda e de
pds-consumo ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por meios
dos canais de distribuicao reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas: econOmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, entre outros.

Para efeito de aplicacdo da eco-eficiéncia no ambito das empresas,
interessa-nos explorar com mais cuidado os produtos de pés-consumo, pois “sdo
caracterizados pela sua utilizacdo, porém, podem ser reutilizados para outros fins”
(Gardesani & Tapetti 2011), e seu tratamento pelas empresas tem o intuito de
descarta-los de maneira adequada — por questdes regulatdrias presentes e futuras ou
mesmo para beneficiar seus clientes — ou reintegra-los, totalmente ou em partes, ao

processo produtivo.
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Evidentemente, o fechamento da cadeia de suprimentos, se bem
estruturado pela empresa, a beneficia de maneira competitiva (Lacerda apud Shibao et
ali 2010): ao propiciar facilidades para seus clientes e fornecedores, ja que recolhe e
descarta adequadamente os produtos ao final de seu ciclo de vida, gerando
diferenciacdo de servico em relacdo aos concorrentes que ndo adotam tal pratica;
disponibiliza recursos a serem reutilizados para a empresa, conforme ja mencionado
no tépico acerca do ecodesign, reduzindo custos de producdo com insumos; atua em
conformidade com a legislacdo ambiental®® ou, no melhor dos casos, antecipa-se a
essa tendéncia e reduz riscos inerentes a sua adequacdo em um curto espaco de
tempo; auxilia na reformulacédo dos produtos ao identificar quais componentes e pecas
devem ser reduzidas ou modificadas, levando em considera¢céo os custos de descarte
e as possibilidades de reciclagem de materiais.

De forma similar ao “clean delivery”, a “logistica reversa’ também se
beneficia amplamente das facilidades fornecidas pelas ferramentas de TI, conforme
ilustrado por Gardesani & Tapetti (2011), em especial porque oferece suporte tanto as
operagOes, tomada de decis@o gerencial e vantagem competitiva estratégica. Isto se
deve, em demasia, a possibilidade de geracéo de dados e informacdes precisas e em
tempo real, softwares de andlise de dados para simplificar a compreensdo do
andamento do negdécio, gestdo de entradas e saidas do armazém, etc. Como
exemplos de instrumentos empregados, podemos destacar o cédigo de barras, para
monitoramento e registro da localidade dos produtos; e os identificadores de radio
frequéncia, com capacidade de rastreamento e monitoramento dos produtos durante
seu deslocamento.

A ltautec, empresa multinacional brasileira especializada no
desenvolvimento de produtos e solugbes em informética e automag&o, possui um
programa reconhecido de logistica reversa no Brasil. De acordo com dados divulgados
pela prépria empresa em seu website?®, seu programa de reciclagem de equipamentos
de informatica obsoletos atingiu a expressiva marca de 4.134 toneladas de materiais,
um acréscimo de 8% em relagdo ao ano de 2010, crescimento este creditado a
aproximacao com seus clientes e pela maior atuacado da Lei dos Residuos Sélidos no
Brasil (Lei 12.305/10) que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS),
que normatiza a obrigatoriedade da logistica reversa em seis linhas de produtos,

incluindo eletroeletronicos.

22\ legislacéo alema ja exige esta pratica em termos de cumprimento da legislagdo ambiental.
Fonte http://www.itautec.com.br/pt-br/noticias/2012/02/14/programa-de-reciclagem-de-residuos-
eletronicos-da-itautec-encerra-2011-com-resultado-recorde
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Ainda com base nestes dados, estima-se que o volume reciclado destes
materiais possua equivaléncia a 122 mil desktops (1.118 toneladas de materiais de
computacdo) e 3,5 mil ATMs (3.016 toneladas de materiais de autoatendimento).
Apenas as placas eletrdnicas tiveram de ser recicladas no exterior, pois o Brasil ainda
NAo possui esta tecnologia, cujo montante em 2011 foi de 50 toneladas. Com base no
relatério Anual e de Sustentabilidade de 2011 da Itautec®, a receita com
comercializagdo de produtos reciclaveis atingiu 64% dos custos com a operacao.

Em suma, com base nos levantamentos anteriores, € indubitavel que as
empresas do setor eletroeletrbnico que agiram de maneira proativa em direcdo ao
desenvolvimento de inovacBes eco-eficientes obtiveram retornos tanto no ambito da
reducéo de seus custos produtivos e administrativos, como melhoraram a eficiéncia de
seus processos, adentraram um mercado em ascensao, e impactaram positivamente a
sua marca mediante diferenciagdo de seus produtos. Se retomarmos o conceito de
vantagem competitiva aplicado no capitulo 1, veremos que tanto pela redugdo dos
custos quanto pelo fator diferenciagdo, € extremamente vantajoso investir em
inovagdes tecnoldgicas eco-eficientes.

Em termos dos beneficios auferidos pelo meio ambiente, conforme
apontado pelo estudo do CEA (2007), podemos destacar os seguintes nimeros: cerca
de 600 milhdes de toneladas de produtos eletronicos usados foram reciclados pelas 20
empresas de maior market-share no setor; reducdes significativas no consumo de
energia em algumas dessas empresas, com duas industrias tendo atingido a marca
impressionante de cerca de 50% de redu¢do do consumo por empregado — ainda que
as empresas tenham aumentado seu efetivo e elevado sua receita com vendas —,
representando a economia de 223 mil toneladas de gas carbbénico na atmosfera
(equivalente a retirar 51 mil carros da estrada por um ano); conforme dados do GEC
(2008)para o ano de 2007, os produtos com certificado EPEAT reduziram o uso de
materiais primarios em 75,5 milh6es de toneladas métricas (cerca de 585 milhdes de
refrigeradores) e de produtos tdoxicos em cerca de 3,22 mil toneladas métricas
(equivalente a 1,6 milhdes de tijolos), além de impedirem o descarte de 124 mil

toneladas métricas de lixo perigoso (equivalente a 62 milhdes de tijolos).

%4 Fonte http://www.itautec.com.br/media/713969/itautec_relatorio_anual e de sustentabilidade 2011.pdf
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CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste trabalho foi elucidar a problematica do desenvolvimento
sustentavel sob os preceitos da teoria econdmica e direcionado as empresa quanto a
internalizacdo destas medidas como forma alternativa de estratégia competitiva no
cendario atual, em especial direcionado a decisédo das firmas do setor eletroeletrénico.

Para atingirmos este objetivo, foi necessario esclarecer os conceitos de
estratégia, eco-eficiéncia e inovacdo, para entendermos elementos como
“competitividade verde” e suas motivacdes, analisar mais a fundo o debate teorico
entre as duas principais vertentes que incorporaram a questdo da problematica
ambiental em seu cerne, com especial atencdo ao papel da inovagéo neste processo,
e, por fim, ceder esclarecimentos sobre as especificidades do setor de
eletroeletronicos, fator decisivo para escolha da analise deste setor neste trabalho, e
exemplificar de maneira concreta medidas tomadas por grandes players do setor rumo
as eco-inovagdes, destacando os ganhos econémicos delas advindos.

Desta forma, o primeiro capitulo é enfatico ao apontar que o atual modelo
de desenvolvimento econdmico adotado por paises desenvolvidos e em
desenvolvimento vem cada vez mais apontando sinais de esgotamento, gragcas aos
efeitos abusivos do uso irresponsavel dos recursos do ecossistema, e isto €
observavel mediante evidencias empiricas tais como 0s numeros assombrosos do
consumo calculado pela pegada ecolégica, estudo realizado pela WWF.

Para além disso, ao discutir os conceitos de inovacao, estratégia e eco-
eficiéncia, pudemos observar que é possivel alinha-los de forma que possibilitem a
convergéncia dos interesse de todos os agentes envolvidos, seja da sociedade civil e
do governo, exigindo e obtendo resultados em medidas sustentaveis mediante
pressbes via demanda e regulamentaces de controle, armazenamento e tratamento
de rejeitos, seja para as empresas, que ao absorverem a questdo ambiental de
maneira estratégica, conseguem produzir inovagdes para combater os causadores das
ineficiéncias do processo produtivo — ineficiéncias estas que resultam em poluicdo —,
implicando de maneira mais imediata em ganhos de produtividade e redugdo no uso
de insumos.

No que diz respeito aos motivadores da decisdo empresarial acerca da
adocao de medidas eco-eficientes, concluimos que a politica ambiental ainda se
constitui como a forma mais influente sobre as empresas, dado que impulsiona todas

(ou todas de um determinado setor) compulsoriamente em direcdo a mudanca. Tais
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empresas sdo classificadas como reativas, e tendem a internalizar a problematica
ambiental apenas neste contexto, de forma que normalmente sua implementacdo
incorre em custos de adaptacdo. Em contrapartida, demonstramos que as empresas
tidas como proativas, as quais visam adotar praticas eco-eficientes ndo sé pela
existéncia de um arcabouco regulatério, mas por antecipacdo de interesses de um
mercado em ascensao (“mercados verdes”) e por medidas de estratégia, conseguem
auferir resultados positivos tanto na esfera ambiental quanto econdémico-financeira,
mediante aumento da eficiéncia produtiva, obtendo reducéo de custos, diminuicdo no
consumo de recursos, diferenciacdo de seus produtos, e fortalecimento da marca junto
aos demais agentes — clientes, fornecedores e governo.

Tendo em vista 0 questionamento aos modelos de desenvolvimento
calcados no crescimento continuo do PIB, conforme fundamentado no capitulo um,
retratamos no segundo capitulo teorias alternativas propostas pelo campo da
economia, as quais buscaram contemplar em seu interior o prisma da
sustentabilidade.

Como demonstramos, a Economia Ambiental é oriunda da escola
neoclassica e incorpora a questao do meio ambiente de maneira bastante simplificada,
ja que preocupa-se substancialmente com a questdo da alocacdo 6tima. Ela tenta
solucionar os principais problemas ecolégicos atuais por meio de mecanismos de
mercado, sendo a escassez de recursos naturais combatida pela atuacdo da
tecnologia, capaz de elevar a produtividade a ponto de criar um descolamento entre os
recursos naturais e o crescimento do PIB, e criar substitutos para os recursos nao
renovaveis de maneira irrestrita. Quanto a geracado de poluicdo, sua solucdo é
internaliza-la no principio das externalidades de Pigou, de forma que esta seria contida
por mecanismos de precificacdo adequados.

No que tange a Economia Ecoldgica, esta adota premissas mais
complexas, em gue interagem conceitos advindos da teoria biofisica, com destaque
para a primeira e segunda leis da termodinamica, e das ciéncias sociais, em especial
economia e politica. Sua visdo pré-analitica acerca da economia como subconjunto do
meio ambiente, e este inerentemente limitado e fechado, juntamente com os conceitos
de conservagdo da massa e entropia sdo fundamentais para compreender o
desenvolvimento sustentavel, que deve ser atingido num ponto em que o fluxo de
energia e matéria € constante, estado este denominado de Estado Estacionario.
Assim, o desenvolvimento sustentdvel serd dado pela alteracdo qualitativa dos
componentes da economia, em especial em favor dos servi¢os, e ndo mais a partir do

crescimento econdmico via incremento do PIB.
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A tecnologia assume aqui papel complementar para atingir-se o Estado
Estacionario, contribuindo com a elevacdo da produtividade dos recursos, criando
mecanismos de reutilizacdo e reciclagem — ainda que os autores acreditem que
sempre sera parcial, dado o principio da entropia —, produzindo formas alternativas de
cultivo e conservacdo dos solos, e alterando a gestdo organizacional para assimilar
cada vez mais a sustentabilidade.

Ao final do capitulo, retomamos nosso enfoque no papel das empresas
para contribuir na construcdo do desenvolvimento sustentavel, via investimento em
tecnologias inovadoras. Para tanto, apresentamos uma série de frentes em que as
firmas podem atuar, respeitando os principios da estratégica corporativa direcionada a
geracdo de valor a seus acionistas, quais sejam: reducdo de perdas e prevencao da
poluicdo (reducdo de custos e riscos), aproximacdo com ONGs e sociedade civil
(potencializacdo da marca), no curto prazo; inovacdes em setores de ponta (obtencéo
de tecnologias emergentes e criagdo de novos mercados) e combate ao futuro
pessimista no que tange a pobreza, desigualdades sociais e disponibilidade de
recursos (compreensao das tendéncias do futuro), no longo prazo.

No terceiro capitulo, voltamos nossos esforgcos para analisar o setor
eletroeletrénico, tendo em vista dados controversos sobre este setor nas ultimas
décadas. Conforme demonstrado, trata-se de uma industria em visivel crescimento,
dadas suas funcionalidades e facilidades a vida humana, no entanto, a rapida
obsolescéncia de seus produtos, pelo encurtamento de seu ciclo de vida, e a geracdo
de sucata dele advinda o colocam numa posi¢cdo de distanciamento dos ideérios
sustentaveis. Outro agravante é a prépria composicdo destes equipamentos, que
geralmente envolve substancias quimicas perigosas e danosas ao meio ambiente e a
saude humana. Neste ambito, a Unido Européia tem agido de forma contundente,
através de dois instrumentos regulamentares: Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletronicos (WEEE) e a Restricdo de Equipamentos Eletrénicos (RoHS).

Embora os dados sobre o setor sejam alarmantes, demonstramos que ele
possui caracteristicas relevantes para assumir papel fundamental na mudancga rumo
ao paradigma do desenvolvimento sustentavel. Seu elevado dinamismo e teor
altamente inovador sao propriedades que o capacitam como impulsionador
tecnologias capazes de mitigar ou até mesmo inibir a geracdo de residuos e
poluentes; acresce-se a isso o fato de que se trata de um setor com atuacéo
transversal na economia, ja que muitas de suas tecnologias podem ser utilizadas pelos
demais setores (teleconferéncias, e-commerce etc.)

Por fim, apontamos as principais frentes de atuagdo do setor

eletroeletrbnico com vistas a implementacéo de praticas eco-eficientes e capazes de
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proporcionar efetivos ganhos competitivos sob a ética da Andlise do Ciclo de Vida,
quais sejam: ecodesign, reducdo de consumo de energia/eletricidade, “lean
manufactoring”, eficiéncia na cadeia de suprimentos e investimentos ambientais com
retorno para as comunidades.

Como demonstramos, os principais motivadores da decisdo da adogéo de
eco-inovacdes foram atendidos em maior ou menor grau em cada uma das frentes de
atuacdao, seja pela reducdo de custos e melhoria da produtividade, pela diferenciacdo
dos produtos, pela abertura de novos mercados ou entrada nos “mercados verdes”,
seja agregando valor a sua marca, seja antecipando a regulacdo governamental. Além
disso, com base nos dados dos levantamentos utilizados, podemos identificar nimeros
significativos tanto do ponto de vista da reducdo do impacto ambiental, quanto dos
préprios resultados econémicos em si para as empresas, 0 que serve como evidéncia
e uma referéncia tanto para o setor em pauta, quanto para os demais setores da
economia.

Em suma, ainda que nossa analise tenha sido fundamentada num conjunto
limitado de empresas, de um setor especifico, de maior porte, buscamos demonstrar
uma série de oportunidades de mercado oriundas do engajamento no que se pode
denominar eco-industria, e esperamos ter contribuido ndo s6 com o esclarecimento de
que é possivel empregar um modelo de estratégia empresarial capaz de conciliar
ecologia e economia, como também para servir de estimulo para estudos mais
aprofundados nessa area, dentre os quais sugerimos:

- analise do arcabouco tributério e institucional europeu para aplicabilidade
do modelo no Brasil;

- estudo acerca da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e sua
importancia para o direcionamento das politicas ambientais brasileiras ao modelo
europeu (ROHS e WEEE).

54



REFERENCIAS

ANDRADE, D. C. Economia e meio ambiente: aspectos tedricos e metodoldgicos nas
visdes neoclassica e da economia ecoldgica. Artigo in: Leituras de Economia Politica.
Campinas, 2008.

ANSANELLI, S.L.M. Mudanca institucional, politica ambiental e inovacao tecnolégica:
caminho para o desenvolvimento sustentavel? In: VIII Encontro Nacional de Economia
Politica, 2003, Floriandpolis. Anais do VIII Encontro Nacional de Economia Palitica,
2003.

--------------------- Os impactos das exigéncias ambientais européias para equipamentos
eletroeletrbnicos sobre o Brasil. Tese defendida em 26/02/2008. 221 pp. Tese de
Doutoramento — Instituto de Economia UNICAMP.

BARBOSA, R. K. Eco-Inovagdo na Universidade: uma andlise das patentes da
Universidade Estadual de Campinas. Tese defendida em 2011. 119 pp. Tese de
Mestrado — Instituto de Economia UNICAMP.

CASAGRANDE JR. E.F. Inovacdo tecnoldgica e sustentabilidade: possiveis
ferramentas para uma necessaria interface. Artigo, 2001.

————————————————————— Inovacédo tecnoldgica e sustentabilidade: integrando as partes para
proteger o todo. Artigo, 2003.

CECHIN, Andrei; PACINI, Henrique. Economia verde: por que o otimismo deve ser
aliado ao ceticismo da razdo. Estudos Avancados vol. 26, n 74. S&o Paulo, 2012.

COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES. Proposal for a directive of the
european parliament and of the council on waste electrical and electronic equipment
and on the restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and
electronic equipment. COM (2000) 347 final. Brussels, 13/06/2000.

CONSUMER ELETRONICS ASSOCIATION - CEA. Environmental Sustainability and
Innovation in the Consumer Electronics Industry. Artigo, 2008. Disponivel em:
http://www.ce.org/GovernmentAffairs/2267.asp

DALY, H. E. Beyond Grouth: The Economics of Sustainable Development. 1. ed.
Boston: Beacon Press, 1997.

DALY, H. E.; FARLEY, J. Ecological Economics: Principles and application.
Washington: Island Press, 2004.

ECO, Umberto. Como se faz uma tese. 15.ed. S&o Paulo: Perspectiva, 1999.

FILHO, A. G; OMETTO, A. R. Integrando o Ecodesign ao desenvolvimento de
produtos. Artigo in Gestao da Sustentabilidade Organizacional. 1. ed. vol. 2. Centro de
Tecnologia da Informacdo Renato Archer, 2011.

GARDESANI, R.; TAPETTI, M. C. Sistemas de Informacéo e logistica reversa. Artigo
in Gestdo da Sustentabilidade Organizacional. 1. ed. vol. 2. Centro de Tecnologia da
Informag&o Renato Archer, 2011.


http://www.ce.org/GovernmentAffairs/2267.asp

GONCALVES, R. R. Setor de Bens de Eletrénicos de Consumo no Brasil: Uma Analise
de seu Desempenho Recente e Perspectivas de Evolugdo Futura. Texto para
Discussdo n° 476. IPEA. Rio de Janeiro,1997.

GREEN ELECTRONICS COUNCIL — GEC. Environmental Benefits of 2007 EPEAT
Purchasing. Artigo, 2008. Disponivel em: http://epeat.net/documents/manufacturer-
resources/epeatebreport2007.execsumm.pdf

HART, S. L.; MILSTEIN, M. B. Creating Sustainable Value. Artigo In: Academy of
Management Executive. Vol. 17. Nr. 2. 2003. Disponivel em:
http://e4sw.org/papers/Hart_Milstein.pdf

ITAUTEC. Relatério Annual de Sustentabilidade. Acessado em 13 de Junho de 2012.
Vide website:
http://www.itautec.com.br/media/713969/itautec relatorio _anual e de sustentabilidad

e_2011.pdf

LAKATOS, Eva Maria. MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia do trabalho
cientifico. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 1992.

LElI FEDERAL n° 11.196 de 21 de Novembro de 2005. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2005/1ei/L11196.htm

LOYOLA G., R. A economia ambiental e a Economia Ecolégica: Uma Discussao

Teorica. In: Il Encontro Nacional da ECOECO. Disponivel em:
http://www.ecoeco.org.br/conteudo/publicacoes/encontros/ii_en/mesa2/4.pdf, Sao
Paulo, 1997.

MAZON, R. Em direcdo a um novo paradigma de gestdo ambiental — tecnologias
limpas ou prevengéo de poluigdo. Revista de Administracdo de Empresas. S&o Paulo,
32 (2): 78-98, abr/jun, 1992.

MANZINI, E.; VEZZOLLI, C. O Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis: os
requisitos ambientais dos produtos industriais. 1. ed. S&o Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2002.

MEADOWS, H.D. et al. Os limites do crescimento. S&o Paulo: Perspectiva, 1978.

MESSIAS, F. B. A inovacédo e o design no atual ponto de inflexdo. Artigo in Gestao da
Sustentabilidade Organizacional. 1. ed. vol. 2. Centro de Tecnologia da Informacéo
Renato Archer, 2011.

MUELLER, C.C. Avaliacdo de duas correntes da economia ambiental: a escola
neoclassica e a economia da sobrevivéncia. Artigo In: Revista de Economia Politica.
Vol. 18. Nr. 2. Disponivel em: http://www.rep.org.br/pdf/70-5.pdf, 1998.

OLIVEIRA, J.G. et alli. O impacto competitivo da estratégia ambiental: uma abordagem
tedrica. Artigo. Disponivel em:
http://www1.sp.senac.br/hotsites/arquivos_materias/sigas2005/res_15.pdf. 2005.

OLIVEIRA, L. H. Gestdo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&l) para
sustentabilidade. Artigo in Gestdo da Sustentabilidade Organizacional. 1. ed. vol. 2.
Centro de Tecnologia da Informag¢do Renato Archer, 2011.

PORTER, M. E. O que é estratégia? Artigo. in: Competicdo: estratégias competitivas
essenciais. 10. ed. Sdo Paulo: Campus, 1999a.

56


http://epeat.net/documents/manufacturer-resources/epeatebreport2007.execsumm.pdf
http://epeat.net/documents/manufacturer-resources/epeatebreport2007.execsumm.pdf
http://e4sw.org/papers/Hart_Milstein.pdf
http://www.itautec.com.br/media/713969/itautec_relatorio_anual_e_de_sustentabilidade_2011.pdf
http://www.itautec.com.br/media/713969/itautec_relatorio_anual_e_de_sustentabilidade_2011.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/lei/L11196.htm
http://www.ecoeco.org.br/conteudo/publicacoes/encontros/ii_en/mesa2/4.pdf
http://www.rep.org.br/pdf/70-5.pdf
http://www1.sp.senac.br/hotsites/arquivos_materias/sigas2005/res_15.pdf.%202005

PORTER, M. E. et al. Verde e Competitivo. Artigo. in: Competicdo: estratégias
competitivas essenciais. 10. ed. Sdo Paulo: Campus, 1999b.

PORTER, Michael E.; VAN DER LINDE, C. Toward a new conception of the
environment-competitiveness relationship. Journal of Economics Perspectives, Boston,
v.9,n. 4, p. 97-118, fall 1995.

RELATORIO ONU. Nosso Futuro Comum. 2 ed. Rio de Janeiro: Editora da Fundacéo
Getulio Vargas, 1991.

REYDON, B. P.; CAVINI R. A.; ESCOBAR H. E.; FARIA. H. M. A competitividade
verde enquanto estratégia empresarial resolve o problema ambiental? Texto para
Discussao. IE/JUNICAMP b. 125, Junho de 2007.

SANTOS, F. Resiliéncia estratégica para um desenvolvimento regional sustentavel.
Revista Portuguesa de Estudos Regionais. N°20. 2010.

SCHUMPETER, J. A. Teoria do Desenvolvimento Econdmico. Uma investigagao sobre
lucros, capital, crédito, juro e o ciclo econdmico. Traducdo de Maria Silvia Possas.
Colecdo Os Economistas. Sdo Paulo: Nova Cultural Ltda., 1997.

SILVEIRA, M. A. Gestdo estratégica para a sustentabilidade organizacional: capital
humano e o0s processos de inovacdo e aprendizagem. Artigo in Gestdo da
Sustentabilidade Organizacional. 1. ed. vol. 2. Centro de Tecnologia da Informacéao
Renato Archer, 2011.

SHIBAO, F. Y. et. alli. A logistica reversa e a sustentabilidade empresarial. In: Xl
SemeAd - Sustentabilidade Ambiental nas  Organizacbes. Disponivel
em:http://www.ead.fea.usp.br/semead/13semead/resultado/trabalhosPDF/521.pdf. Sdo
Paulo, 2010.

TEBBUTT, David. Green Computing — The role of IT in the push towards
environmental sustainability. Business Community Research Report. Disponivel em
www.freeformdynamics.com. Junho de 2008.

VINHA, V. As empresas e o desenvolvimento sustentavel: a trajetéria da construcéo
de uma convencao. Artigo in Economia do Meio Ambiente. 2. e.d. Editora Elsevier. Rio
de Janeiro, 2010.

WACKERNAGEL, M. e REES, W. Our ecological footprint: reducing human impact on
th Herat. B.C. Canada: New Society Publishers, Gabriol Island, 1995.

WWF — Fundo Mundial para a Naturaza. Living Planet report 2002. Londres: WWF,
2002.

57


http://www.ead.fea.usp.br/semead/13semead/resultado/trabalhosPDF/521.pdf
http://www.freeformdynamics.com/

	 INOVAÇÃO, ECO-EFICIÊNCIA E ESTRATÉGIA
	1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO
	1.2 REVISÃO TEÓRICA DOS CONCEITOS
	1.3 PRINCIPAIS MOTIVADORES PARA ADOÇÃO DE PRÁTICAS ECO-EFICIENTES

	ECONOMIA ECOLÓGICA VS ECONOMIA AMBIENTAL, E A ESTRATÉGIA EMPRESARIAL PARA A SUSTENTABILIDADE
	2.1 ECONOMIA AMBIENTAL 
	2.2 ECONOMIA ECOLÓGICA 
	2.3 O PAPEL DA ESTRATÉGIA EMPRESARIAL PARA A SUSTENTABILIDADE

	 O SETOR ELETROELETRÔNICO 
	3.1 DELIMITAÇÃO E ESPECIFICIDADES DO SETOR
	3.2 PRINCIPAIS PRÁTICAS ECOEFICIENTES DO SETOR ELETROELETRÔNICO


