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Resumo

Pesquisadores e empresas tem apresentado um crescente interesse no tema da eco inovagdao. Na perspectiva
académica existe a necessidade do aumento do numero de pesquisas relacionadas ao tema em paises em
desenvolvimento; especificamente, um tépico que tem recebido pouca atencdo da literatura, € o modo que uma
empresa pode identificar e desenvolver eco inovagdes dentro do contexto da gestdo verde da cadeia de
suprimentos ou green supply chain management (GSCM). Deste modo, o objetivo deste artigo &, por meio de uma
revisdo bibliografica, propor um modelo tedrico para a analise da implantacdo da eco inovacdo dentro do contexto
da GSCM, no que tange: (1) mapear as praticas ambientais implantadas ao longo da GSCM, classificando-as por
categoria de eco inovagao (incremental ou radical); e (2) identificar os indicadores de performance ambiental que
podem ser atrelados as praticas ambientais de eco inovagao identificadas.
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1. Introducao

Fatores como o crescimento econémico, aumento da atividade industrial e globalizagdo tem contribuido
para o decréscimo dos recursos finitos do planeta terra, o que tem levado as organizacbes a
reconsiderar o posicionamento para competir nos proximos anos e décadas (ROSCOE et al., 2016).
Somado a isso, as pressoes oriundas dos stakeholders para que uma organizacao lide com as questoes
de sustentabilidade estao no primeiro plano da atencdo das decisGes dos gestores tanto nos contextos
interno e externo a empresa (GALEAZZO; KLASSEN, 2015; GAVRONSKI, 2012). Nesta vertente,
Touboulic et al. (2014) destacam que a crescente preocupacao com a sustentabilidade torna o papel da
gestdo das relagdes dentro da cadeia de suprimentos ainda mais critica. Koplin et al. (2007), apontam
que a empresa focal de uma cadeia de suprimentos pode incorporar a questao da sustentabilidade em
suas diretrizes e cooperar com seus fornecedores para integra-los no processo de desenvolvimento de
um novo produto e das inovagdes tecnoldgicas de cunho sustentavel. Assim sendo, Bossle et al. (2016)
denotam que inovacdo e sustentabilidade ambiental sdao importantes elementos que devem ser
incorporados as atividades empresariais. De fato, pesquisas anteriores apontam a inovagdo como um
fator chave na green supply chain management (GSCM), que de acordo com Srivastava (2007)
consiste na integragao do pensamento ambiental dentro da gestdo da cadeia de suprimentos ou supply
chain management (SCM) no que tange as fases de design de produto, selecdo e fornecimento de
materiais, processo de manufatura, entrega do produto final para o consumidor final e a gestdao do
final da vida util do produto.
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Neste contexto, o estudo de caso conduzido por Carvalho e Barbieri (2012) aponta a existéncia de uma
relacdo de alinhamento entre os conceitos de GSCM e eco inovagao, no que tange, a busca do
equilibrio entre os beneficios ambientais e econémicos dentro das atividades empresariais.

Assim sendo, eco inovacdo consiste no desenvolvimento, assimilagdo ou exploracdo de um produto,
servigo, processo produtivo ou método de gestdao que é uma novidade, radical ou incremental para a
organizacao, que quando comparada as alternativas preexistentes, apresenta melhores resultados de
reducdao do risco ambiental, da poluicdo e dos impactos negativos atrelados ao uso dos recursos
envolvidos (HERMOSILLA et al., 2010; ROSCOE et al., 2016; DIMAKIS et al., 2016).

A eco inovagao pode ser entendida como um coerente conjunto de acdes que devem enquadrar-se nas
dimensdes organizacional, de processos e de produto (CHENG; SHIU, 2012). Deste modo, Roscoe et
al. (2016) sugerem que as eco inovagdes que podem ser encontradas dentro de complexas cadeias de
suprimentos sao as classificadas por Cheng et al. (2014) como eco inovacao de processo, eco inovagao
de produto e eco inovagao organizacional.

Nesta vertente, é crescente o interesse social, politico e empresarial sobre a eco inovagdo, sendo que
na perspectiva académica é necessario o aumento no numero de pesquisas em paises em
desenvolvimento (DIAZ-GARCIA et al., 2015). Além disso, o modo como as empresas integram 0s
conceitos de inovacdo e sustentabilidade dentro das atividades empresariais € um topico de pesquisa
em aberto (BOSSLE et al., 2016). Finalmente, Roscoe et al. (2016) afirmam que o modo como as
empresas podem identificar e desenvolver eco inovagdes dentro do contexto da GSCM é pouco
explorado na literatura.

Esse artigo se propde a discutir a seguinte questao de pesquisa: Como a eco inovagao é implantada no
contexto da gestdo verde da cadeia de suprimentos? O objetivo deste artigo é propor um modelo
tedrico que, quando aplicado em uma pesquisa empirica, possa ser utilizado para a analise da
implantacdo da eco inovacdo, no que tange a identificagdo das praticas ambientais implantadas ao
longo da cadeia, classificando-as por categoria de eco inovagao; e a identificagdo dos indicadores de
desempenho ambiental que podem ser atrelados as praticas de eco inovacdo identificadas.

2. O contexto da eco inovagao

Bossle et al. (2016) denotam que, de maneira geral, os conceitos atrelados a sustentabilidade
ambiental sdo considerados como praticas que as empresas podem adotar para tornarem-se eco
inovadoras. Deste modo, a eco inovacdo contempla diversas praticas que combinam beneficios
econOmicos e ambientais (LEVIDOW et al., 2016). Embora a implementacdo de uma iniciativa de
cunho ambiental possa ter impactos sobre o aspecto social ho que tange a possibilidade da melhora na
qualidade de vida (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Pesquisas anteriores destacam duas categorias para a andlise das mudangas geradas com a
implementacdo de uma pratica de eco inovacao (HERMOSILLA et al., 2010; TRIGUERO et al., 2013;
KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE et al., 2016). A primeira categoria é a eco inovagdo incremental
gque sdo mudangas ou modificagbes graduais e continuas que, quando aplicadas, melhoram as
competéncias preexistentes dos elementos de processo, produto ou forma organizacional, porém, sem
a substituicdo de tais elementos. A segunda categoria é a eco inovacdo radical que sdao mudangas ou
modificagdes que quando implementadas desconstroem as competéncias dos elementos de processo,
produto ou forma organizacional, com a consequente geracao de alternativas inteiramente novas que
substituem os elementos preexistentes.

2.1. Préticas de eco inovagdo de processo

A eco inovacgao de processo esta diretamente vinculada as atividades operacionais da empresa (ex.:
producao de produtos e servigos) e consiste nas iniciativas para a melhoria dos processos de producao
ja existentes ou no desenvolvimento de um novo processo para a posterior introducdo na organizagao,
com foco no aumento da ecoeficiéncia (CHENG; SHIU, 2012; CHENG et al., 2014; KLEWITZ; HANSEN,
2014). Ecoeficiéncia pode ser entendida como a maximizagao do valor econémico gerado (em unidades
monetarias ou unidades produzidas) atrelado ao simultaneo decréscimo da quantidade do impacto
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ambiental gerado, em termos de redugdo do consumo de recursos (agua, energia e materiais) e
minimizacdo dos poluentes emitidos e residuos gerados (TRIGUERO et al., 2013; HENRIQUES;
CATARINO, 2015; WANG et al., 2016).

Hermosilla et al. (2010) apontam, que o papel de uma eco inovagdo vinculada a ecoeficiéncia é
identificado pelo termo mudanca em subsistemas, ou seja, a otimizagdo de subsistemas que permite a
uma organizacao produzir uma quantidade maior de mercadorias enquanto diminui a quantidade de
recursos utilizados e os indices de poluicdo envolvidos.

A credibilidade do conceito da ecoeficiéncia é respaldada pelas diretrizes da ISO 14045 (ARAMPATZIS
et al.,, 2016; LEVIDOW et al., 2016). Por outro lado, distintos indicadores de ecoeficiéncia sao
utilizados para mensurar os resultados de uma de eco inovacao de processo (LEVIDOW et al., 2016).
Por exemplo, os indicadores de ecoeficiéncia focados na produtividade sdo dados pela razdo entre o
resultado econémico (lucro ou quantidade de produtos produzidos) e o impacto ambiental associado
(emissdo de poluentes, geracdo de residuos e consumo de recursos) (UN-ESCAP, 2009; ARAMPATZIS
et al., 2016). Ja os indicadores de ecoeficiéncia focados na intensidade da carga ambiental sdo dados
pela razdo entre a carga ambiental (emissdo de poluentes, geracao de residuos e consumo de
recursos) e a unidade de atividade econémica gerada (ex.: unidades monetarias ou unidade produzida)
(UN-ESCAP, 2009; UNIDO, 2010).

Paralelamente, a literatura relaciona a eco inovagdao de processo a producao mais limpa (P+L)
(KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE et al., 2016; LEVIDOW et al., 2016). Tal conceito, é baseado na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel, ou seja, foco na prevencdo da geracdo de residuos e
emissdo de poluentes direto na fonte, ao invés de remedia-los apds a geracdo (GLAVIC; LUKMAN,
2007; LOZANO, 2012).

A P+L é viabilizada através de tecnologias projetadas para garantir que a protecdo ambiental seja
parte integrante do processo de fabricagdao (DEMIREL; KESIDOU, 2011). Neste contexto, as tecnologias
mais limpas sdo caracterizadas por Costa-Junior et al. (2013) como a adogao de qualquer mudanca ou
transformacao para reduzir ou evitar, na fonte, a producdo de poluentes e racionalizar o uso dos
recursos naturais.

Triguero et al. (2013) apontam que tais tecnologias levam a reducdo do total dos residuos e da
poluicdo preexistentes e resultam em significantes mudangas em todo o processo de producao. Sendo
que, o papel de uma eco inovagao vinculado a tais tecnologias, pode ser identificado pelo termo
mudanga de sistema, que consiste na reestruturacdo de um sistema, através de uma solucdo que é
efetiva do ponto de vista ecoldgico e objetiva a redugdo do impacto ambiental (HERMOSILLA et al.,
2010).

Por outro lado, Triguero et al. (2013) atrelam a eco inovagdo de processo as tecnologias fim de tubo.
Essas tecnologias, em geral, sdo caracterizadas pelo controle e remediacdo da poluicdo apos a
respectiva geracao (COSTA-JUNIOR et al., 2013). Sendo que, a eco inovacao gerada minimiza os
impactos ambientais negativos sem necessariamente alterar os processos e sistemas envolvidos
(TRIGUERO et al., 2013). Por fim, o papel de uma eco inovagao vinculado a tais tecnologias, pode ser
identificado pelo termo adicdo de componente que é caracterizado como a incorporagdo de um
componente que melhora a qualidade ambiental da organizacdo (HERMOSILLA et al., 2010).

Ja os estudos de Jayal et al. (2010) e Faulkner e Badurdeen (2014) destacam o potencial da
metodologia dos 6R’s (reduzir, recuperar, reuso, reciclar, remanufaturar e redesign) para a geracao de
inovagbes de cunho sustentdvel nos processos de manufatura, nos fluxos de materiais envolvidos no
ciclo de vida do produto e ao longo da cadeia de suprimentos.

Reduzir, enfoca principalmente na diminuicdo do uso de energia, materiais e outros recursos
requeridos no processo de manufatura e na mitigacdo das emissbes e residuos gerados durante a
etapa de utilizacdo de um produto (GAVRONSKI, 2012; ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).

Recuperar consiste no processo de recolhimento de produtos no final da fase de utilizagao, para
posterior, desmontagem, triagem, limpeza e destinacao para as atividades de reuso ou reciclagem ou
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remanufatura (JAYAL et al., 2010; BILGE et al., 2016).

A atividade denominada reuso, consiste no reaproveitamento de um produto ou seus componentes,
apos a finalizacdo do seu primeiro ciclo de vida, com o objetivo de diminuir a quantidade de matéria
prima virgem necessaria para a producdo de um novo produto (GAVRONSKI, 2012; ZHANG et al.,
2013; BILGE et al., 2016).

Reciclar, envolve o processo de conversao de um material em fim de vida util com potencial de ser
classificado como residuo e consequentemente destinado a um aterro, em um novo material a ser
utilizado para a producao de um novo produto (GAVRONSKI, 2012; ZHANG et al., 2013; BILGE et al.,
2016).

A atividade de remanufaturar envolve o reprocessamento de produtos previamente utilizados
(danificados ou descartados) para restaura-los as especificacGes originais ou a um novo produto com
especificacdes similares e constituido pela maxima quantidade possivel de componentes originais e
com a minima perda de funcionalidades (ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).

A atividade de redesign engloba o ato de redesenhar a proxima geragao de produtos, os quais, podem
ser constituidos de componentes, materiais residuais e recursos recuperados de uma linha de produtos
preexistente (ZHANG et al., 2013; BILGE et al., 2016).

Finalmente, a adocdo de processos ambientalmente responsaveis pode ser um pré-requisito ou um
fator de potencializagdo para o advento de uma eco inovacao de produto (TRIGUERO et al., 2013) ou
para a melhoria de um produto preexistente com a possibilidade de afetar a cadeia de suprimentos
como um todo (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

2.2. Préaticas de eco inovacao de produto

A eco inovagdo de produto esta relacionada a incorporacdo do aspecto ambiental na melhoria dos
produtos ou servigos ja existentes ou no desenvolvimento de novos produtos ou servicos (CHENG;
SHIU, 2012; KLEWITZ; HANSEN, 2014).

Roscoe et al. (2016) sugerem que a eco inovacdo de produto esta relacionada ao design de um eco
produto que, quando comparado as alternativas ja existentes, gera uma quantidade menor de residuos
ou funciona através de energias renovaveis.

Neste contexto, a eco inovagao de produto pode ser atrelada ao conceito de eco-design (KLEWITZ;
HANSEN, 2014). Segundo a norma ISO 14006 (2011), eco-design pode ser entendido como a
integracdo sistematica dos aspectos ambientais dentro do design e desenvolvimento de um produto
com o foco de reduzir os impactos ambientais adversos associados ao respectivo ciclo de vida.
Laosirihongthong et al. (2013), abordam que as praticas de eco-design podem ser direcionadas ao
produto ou a embalagem.

O foco no produto engloba um conjunto de ferramentas, métodos e principios que ajudam os
profissionais de design a incorporar o elemento da reducdo dos impactos ambientais dentro das
atividades do desenvolvimento de produtos (JACQUEMIN et al., 2012). O foco na embalagem esta
relacionado ao conceito de embalagem ecoldgica que busca combinar os aspectos ambiental,
econdmico e social da sustentabilidade no desenvolvimento de embalagens ecolégicas com as
melhores caracteristicas de conservacdo do produto, capacidade de armazenamento, peso, facilidade
de uso e composicao de materiais reciclaveis e biodegradaveis (JIMENEZ-GUERRERO et al., 2015).

Adicionalmente, pesquisas anteriores destacam a pratica de eco inovagdao denominada avaliagdo do
ciclo de vida (KLEWITZ; HANSEN, 2014).

A avaliagdo do ciclo de vida consiste em uma metodologia utilizada para quantificar e analisar os
impactos ambientais que podem ser atribuidos a um produto ou servico em cada etapa do ciclo de
vida, ou seja, desde o design e desenvolvimento do produto, aquisicdo de matéria prima, manufatura,
distribuicdo, uso, manutencdo, reuso, até as atividades de fim de vida util (JAYAL et al., 2010;
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JACQUEMIN et al., 2012; LOZANO, 2012; POUDELET et al., 2012; ARENA et al., 2013; CHANG et al.,
2014).

Poudelet et al. (2012) destacam que a avaliacdo do ciclo de vida quantifica o potencial impacto
ambiental de um produto ou servico com base em um rigoroso modelo metodoldgico descrito na I1SO
14040.

Por fim, os indicadores de performance ambiental de um produto sdo atrelados a abordagem da
avaliagdo do ciclo de vida e podem ser agrupados nas fases de extracdo de matéria prima, producdo de
materiais, manufatura do produto, uso do produto, fim de vida e transporte (ARENA et al., 2013).

Lindahl et al. (2014) sugerem que a organizacdo que combina uma estratégia de sustentabilidade com
o conhecimento das caracteristicas dos materiais que utiliza, pode desenvolver uma série de praticas
para a gestdo sustentavel de materiais, como por exemplo: (1) analise dos impactos ambientais que
um material pode gerar em todas as fases do seu ciclo de vida; (2) desenvolvimento de sistemas de
reciclagem e/ou de sistemas de circuito fechado que resultem em alternativas para a reutilizagao do
material; (3) planejamento da substituicdo de materiais ndo sustentdveis por alternativas menos
danosas ao meio ambiente; e (4) mudangas no design do produto que permitam a redugdo na
utilizacdo do material danoso ao meio ambiente e/ou resultem na reducdao da emissdao dos residuos
gerados.

Klewitz e Hansen (2014) atrelam ao contexto da inovacdao de produto o programa de rotulagem
ecoldgica, ou seja, a eco inovacdo que, com base no atendimento a padroes de performance
ambiental, vincula ao produto de uma empresa um rétulo de certificagdo denominado rétulo ecoldgico,
gue assegura ao consumidor que o produto rotulado é compativel com os padrdoes de performance
ambiental previamente estabelecidos no programa (YENIPAZARLI, 2015; LI; VELD, 2015; PRIETO-
SANDOVAL et al., 2016; LLORACH-MASSANA et al., 2016). E valido salientar que a padronizagdo dos
principios gerais para o estabelecimento dos programas de rotulagem ecoldgica pode ser atrelada a
norma internacionalmente aceita da ISO 14020:2002 (Rétulos e declaragdes ambientais - Principios
Gerais) (PRIETO-SANDOVAL et al., 2016).

2.3. Préticas de eco inovacdo organizacional

A eco inovagdo organizacional consiste na implementagdo de um novo método organizacional dentro
das praticas empresariais, dos ambientes de trabalho, da interacdo de uma empresa com agentes
externos e nos processos de tomada de decisao (TRIGUERO et al., 2013). A eco inovagao
organizacional, pode ter como consequéncia o desenvolvimento de novas formas de gestdo, focadas
tanto na reducdo do impacto ambiental como na melhoria das condicdes de trabalho e bem-estar dos
funcionarios (TRIGUERO et al., 2013; KLEWITZ; HANSEN, 2014; ROSCOE et al., 2016).

Nesta vertente, uma ampla variedade de iniciativas pode resultar em eco inovagdes organizacionais
(CHENG; SHIU, 2012). Triguero et al. (2013) destacam o desenvolvimento de treinamentos ambientais
para os funcionarios. Klewitz e Hansen (2014) apontam o estabelecimento do programa de compras
com fornecedores locais para a reducao das emissdes de poluentes relacionadas ao transporte.

Outra iniciativa sugerida por Klewitz e Hansen (2014) é a implantacdo de estruturas organizacionais
com foco ambiental (ex.: departamentos, times, comités e unidades interdepartamentais). Sendo que,
o0 comprometimento e o conhecimento dos profissionais que compdem tais estruturas sdo elementos
chave para a manutengdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA) (CAMPOS et al., 2015).

A literatura aponta o SGA como uma importante pratica de eco inovacdo organizacional, sendo
frequentemente discutido como um meio para sistematicamente realizar a gestdo das questdes
ambientais no que tange a mensuragao, o reporte e as responsabilidades para lidar com o uso de
recursos (materiais, energia e agua) e os consequentes residuos gerados (TRIGUERO et al., 2013;
KLEWITZ; HANSEN, 2014; BOSSLE et al., 2016).

Estudos anteriores, apontam que as empresas podem optar pela adocdo de duas principais normas
para a operacionalizacao e certificagdo de um SGA, denominadas como, sistema europeu de eco-
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gestdo e auditorias ou eco-management and audit scheme (EMAS) e ISO 14001 (Sistemas de gestdo
ambiental — Requisitos com orientacdes para uso) (LOZANO, 2012; CAMPOS et al., 2015).

Estudos anteriores destacam a utilizacdo da classificacdao de indicadores de desempenho ambiental
estabelecida na ISO 14031 (avaliacdo de desempenho ambiental) para classificar os indicadores que
podem ser atrelados a mensuragao de um SGA (CAMPOS et al., 2015; NGUYEN; HENS,2015). A ISO
14031 divide os indicadores de desempenho ambiental (IDA) nas categorias de indicadores de
desempenho gerencial e indicadores de desempenho operacional. Os indicadores de desempenho
gerencial (IDG) provem informagdes acerca dos esforcos gerenciais que influenciam positivamente a
performance ambiental da organizacao como um todo (CAMPOS et al., 2015). Enquanto, os
indicadores de desempenho operacional (IDO) provem informacdes de desempenho ambiental
relacionadas aos processos de operacao de uma organizacao (CAMPQOS et al., 2015).

3. Modelo Teodrico Proposto

Com base no conteldo exposto, propde-se um modelo tedrico de pesquisa (Fig. 1) para a analise da
implantacdo da eco inovacdo que contempla o mapeamento das fases da GSCM onde a eco inovagdo é
implantada; o mapeamento das praticas e indicadores de eco inovacdo de produto, processo e
organizacional implantados; e a andlise e categorizacdo de cada eco inovacdo (eco inovagao
incremental e eco inovacao radical).
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Fig. 1. Modelo tedrico proposto para a analise da implantacdo da eco inovacgao
4. Conclusao

E consenso na literatura que a inovagdo e a sustentabilidade ambiental devem ser incorporadas ao
planejamento estratégico das empresas. Entretanto, segundo Roscoe et al. (2016) ha pouco
entendimento de como identificar e desenvolver eco inovacdao na GSCM. Mais do que isso, o modo
como as empresas integram os conceitos de inovagcdo e sustentabilidade é um tdpico em aberto
(Bossle et al., 2016).

Diaz-Garcia et al. (2015) afirmam que existe a necessidade do aumento do nimero de pesquisas
relacionadas ao tema da eco inovagdo em paises em desenvolvimento.

Hermosilla et al. (2010), apontam a caréncia de um modelo tedrico que seja aplicavel a andlise do
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grau de mudanga (incremental ou radical) gerado pelos tipos de eco inovacao.

Segundo Forza (2002) uma pesquisa exploratéria se justifica j@ que o conhecimento sobre esta
tematica ainda ndo foi articulado sob a forma de modelos e proposicdes bem definidos. Ainda de
acordo com o autor, a consolidacdo de novas teorias envolve, primeiramente, a estruturacdao de um
modelo tedrico que ofereca uma identificagdo dos conceitos claros, bem definidos e relevantes para a
pesquisa (FORZA, 2002). Desta forma, este artigo propde um modelo tedrico que visa preencher essas
lacunas tedricas de modo a contribuir para a andlise da implantacdo da eco inovagdo ao longo da
cadeia de suprimentos.

Esse modelo é o primeiro passo para uma integracdo entre praticas ambientais, inovacdao e cadeia de
suprimentos. Uma limitacdo do estudo é que o modelo proposto estéa baseado na literatura, e,
portanto, carece ainda de refinamento e validacdo por experts tanto da academia como da industria.
Entretanto, os préximos passos ja estdao sendo dados no sentido da construcdo das relagdes, condicoes
de aplicacao e indicadores de validacao (FORZA, 2002).

Do ponto de vista das implicacdes gerenciais, a divulgacao dos resultados da aplicacdo do modelo
podera servir como base de consulta para gestores empresariais no que tange a tomada de decisdo
acerca da implantagao de iniciativas de eco inovagao.
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