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RESUMO

Este ensaio tem como objetivo analisar os caminhos e desafios de inovacdes e organizagdes rumo
a sustentabilidade. Para tanto, parte-se da discussdo dos principais paradigmas tecnolégicos, com
destaque para o paradigma da sustentabilidade, e duas correntes de pensamento relacionadas:
0 otimismo tecnoldgico e o paradoxo de Jevons. Posteriormente, sdo apresentadas caracteristicas
relativas as chamadas inovages sustentaveis e organizacGes inovadoras sustentaveis. Conclui-se pela
necessidade de aprofundamento e apreciacdo de elementos ainda pouco explorados neste campo,
como as caracteristicas de inovagdes advindas do paradigma sustentavel (produtividade radical de
recursos, biomimética, quimica verde, ecologia industrial, energias renovaveis e nanotecnologia verde),
as trajetorias de desenvolvimento de inovagdes sustentaveis ou de aprendizagem em organizagoes
inovadoras e sustentaveis.
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ABSTRACT

This essay aims to analyze the pathways and challenges of innovations and organizations towards
sustainability. Therefore, it starts with the discussion of the main technological paradigms, with emphasis
on the paradigm of sustainability, and two related currents of thought: technological optimism and the
Jevons paradox. Subsequently, features related to so-called sustainable innovations and sustainable
innovative organizations are presented. It is concluded that there is a need for deepening and appreciation
of elements that have not yet been explored in this field, such as the characteristics of innovations
coming from the sustainable paradigm (radical resource productivity, biomimetics, green chemistry,
industrial ecology, renewable energy and green nanotechnology), the trajectories of development of
sustainable innovations or learning in innovative and sustainable organizations.

Keywords: Innovation. New Technologies. Sustainability.
1 INTRODUCAO

Em busca de novos caminhos para o alcance da sustentabilidade, pesquisadores das mais variadas
ciéncias tém buscado contribuir com a producéo de teorias e conhecimentos a partir de movimentos
de comunicacdo entre as diversas areas, como a administracao, a sociologia, a biologia e a fisica.
Inicialmente tendo ganhado forca na década de 1980 com pesquisas voltadas principalmente para o
ambito da agricultura e preservacdo ambiental, as pesquisas em sustentabilidade ja se expandiram para
os mais diversos campos cientificos, explorando questdes abrangentes, como as dimensoes politicas
dos modelos de sustentabilidade (DIAS; SEIXAS, 2018), geracéo de energia (JACINTO et al., 2017),
producéo de alimentos (GIL et al., 2019) e satde publica (LHERMIE et al., 2019).

Em uma perspectiva mais voltada para o0 ambito da gestdo, um grande volume de pesquisas tem
se voltado para a sustentabilidade no contexto das organiza¢es contemporaneas, explorando aspectos
da sustentabilidade organizacional. A fim de favorecer uma inclusdao maior de organizacdes de todos
os tipos no campo da sustentabilidade, estas pesquisas focam na andlise de elementos especificos
da gestdo das empresas, como os sistemas de informacdo (ANTHONY JR., 2019), ferramentas de
marketing (DUMITRIU et al., 2019), producéo e gestdo de materiais (FALQI; AHMED; MALLICK,
2019), desenvolvimento de novos produtos (KALISH et al., 2018) e parques tecnolégicos (TORRES;
ALVEZ; VIDAL, 2017). Neste contexto, a gestdo da inovacao € apontada como a principal ferramenta
de aderéncia das organizacdes ao campo da sustentabilidade, sendo responsavel pelo desenvolvimento
de competéncias para lidar com novas tecnologias, novos mercados e novas condi¢cbes ambientais ou
regulamentares (SEEBODE; JEANRENAUD; BESSANT, 2012).

Desde os primeiros anos do século XXI, denota-se um crescente interesse em pesquisas
que visem a admissdo de elementos da sustentabilidade organizacional na gestdo de inovacdes.
Criticando a visdo generalizada de que a inovacao por si s6 conduz ao progresso social, Vollenbroek
(2002) defende a incluséo da sustentabilidade, mais precisamente das suas dimensdes econémica,
social e ambiental, nesse contexto, de forma que a inovagéo seja conduzida para a sustentabilidade.
Esse tipo de inovagédo com foco na sustentabilidade, segundo Hall e Vredenburg (2003), tem como
principais caracteristicas a incorporacdo das dimens@es sociais e ambientais da sustentabilidade,
além da preocupacdo com as geracdes futuras.
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Mais recentemente e ja considerando também as dimens6es econdmica, social e ambiental
da sustentabilidade, Hansen, Grosse-Dunker e Reichwald (2009) desenvolveram o chamado
sustainability innovation cube, o qual relaciona essas dimensdes com diferentes tipos de inovacdes
e estagios de ciclos de vida. Destacam-se também o estudo de Castiaux (2012), que analisou as novas
capacidades de inovacdo necessarias para integrar os aspectos ambientais, sociais e econémicos
da sustentabilidade organizacional, a pesquisa de Lazzarotti et al. (2014), os quais verificaram o
impacto das tecnologias ambientais no desempenho econdmico-financeiro de uma empresa, € o
trabalho de Wicki e Hansen (2019), que exploraram o uso das inovages verdes pelas empresas na
diversificagao de seus mercados.

Considerando, portanto, 0 aumento consideravel do interesse de pesquisa nesta area, demandam-
se esforcos de compreenséo e aprofundamento dos elementos que Ihes s&o relativos, principalmente
visando ao seu desenvolvimento consciente. Assim, este ensaio tem como objetivo analisar os caminhos
e desafios de inovacdes e organizagdes rumo a sustentabilidade.

Para tanto, a fim de possibilitar uma compreensdo do desenvolvimento de novas tecnologias
dentro do pensamento sustentavel, parte-se da discussdo dos principais paradigmas tecnoldgicos,
com destaque para o paradigma da sustentabilidade. Posteriormente, sdo discutidas duas correntes de
pensamento relacionadas — o otimismo tecnoldgico e o paradoxo de Jevons, ambas influenciadoras
do atual estagio de convergéncia entre inovacao e sustentabilidade. Finalmente, com foco no contexto
mais especifico das organizagdes, sdo apresentadas caracteristicas relativas as chamadas inovagdes
sustentaveis e organizacdes inovadoras sustentaveis, com destaque para a sua importancia em vista
da almejada sustentabilidade.

2 PARADIGMAS TECNOLOGICOS E SUSTENTABILIDADE

Paradigmas tecnologicos sao definidos por Dosi (1982, 1988) como um padrdo para a solugao
dos problemas da sociedade, sendo baseados em principios derivados das ciéncias naturais e regras
especificas, que buscam a aquisicao e protecdo de conhecimentos, definindo as necessidades que se
propde a satisfazer, os principios cientificos e a tecnologia utilizados nesta tarefa. Dessa forma, o
desenvolvimento de novas tecnologias se da dentro de diferentes paradigmas tecnolégicos, chamados
de paradigmas tecnoeconémicos ou revolucgdes tecnolégicas (techno-economic paradigms, technologies
revolutions) (FREEMAN; PEREZ, 1988).

Segundo Lavarello (2014), os paradigmas tecnol6gicos comecam a surgir a partir da existéncia
de varias oportunidades econémicas que, ao longo do seu desenvolvimento, tém um conjunto limitado
de padrdes de solucdo de problemas e base de conhecimento escolhidos. Dentro desses paradigmas
tecnoldgicos, o processo de inovacao se da de forma bastante seletiva, focalizando direcdes precisas
e acumulativas para a aquisi¢cdo de capacidades na solucéo de problemas, culminando em padrdes
relativamente ordenados de inovagdo em cada uma dessas ondas: “Além disso, cada paradigma envolve
modos especificos de busca, de bases de conhecimento e de combinagdes entre as formas privadas
e publicas de conhecimento tecnoldgico” (DOSI, 1988, p. 118, traducdo nossa). Essas revolugdes
envolvem profundas e longas mudancas, ndo apenas tecnoldgicas, mas também econémicas e sociais,
levando a beneficios de longo prazo. Assim, eles acabam por proporcionar um periodo de crescimento
econOmico bastante significativo, juntamente com um processo de reestruturacdo social, até que uma
nova onda seja formada (SEEBODE; JEANRENAUD; BESSANT, 2012).
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Como exposto por Hargroves e Smith (2013), desde a revolugdo industrial na Inglaterra, houve pelo
menos cinco ondas de inovagdo que proporcionaram o desenvolvimento econdmico. No final do século
XVIII, a mecaniza¢do moderna permitiu o advento da indUstria téxtil e do comércio. Posteriormente,
as melhorias incorporadas a maquina a vapor permitiram o crescimento das inddstrias, fornecendo uma
imensa quantidade de postos de trabalho para a populacdo. Ja na primeira metade do século XX, as
tecnologias dominantes sao as relacionadas com a eletricidade, produtos quimicos e motores de combustéo
interna, as quais serviram de base para o desenvolvimento das tecnologias da quarta onda: aviagéo, corrida
espacial, petroquimicos e eletronicos. Por fim, a mais recente onda de inovacao estabelecida se da com
a introducdo dos computadores, criando a chamada era digital ou era das informagdes.

Assim como Hargroves e Smith (2013), Seebode, Jeanrenaud e Bessant (2012) consideram a
sustentabilidade um sexto paradigma ou onda tecnolégica em desenvolvimento, na qual o processo
de inovagéo passa a se desenvolver, sendo caracterizado pela predominancia de tecnologias voltadas
para a produtividade radical de recursos, biomimética, quimica verde, ecologia industrial, energias
renovaveis e nanotecnologia verde, discutidos a seguir.

A produtividade radical de recursos, segundo Hart (2005), vai além da gestéo responsavel desses
recursos na produc¢do, consistindo no aumento da eficéncia dos recursos empregados, aumentando a
quantidade de produtos com a utilizacdo da mesma quantidade de recursos ou diminuir a quantidade
de recursos necessarios para a producdo da mesma quantidade de produtos. Considerando que a
economia depende criticamente dos recursos naturais, essa produtividade radical de recursos, portanto,
é tida como a base da prosperidade econdmica futura e da sobrevivéncia do planeta a longo prazo
(WEISZACKER; AYRES, 2013).

Quanto a biomimética, Benyus (1997), bidlogo e lider deste campo emergente, afirma que ela
consiste na inovacgao inspirada pela natureza, ou seja, na producdo de novos materiais ou estruturascom
maior desempenho, resisténcia e tenacidade, copiando ou imitando elementos da natureza. Em outras
palavras, é aprender com os projetos e solugdes da natureza, aplicando-os na solugéo de problemas do
dia a dia das pessoas. Nos Ultimos anos, conforme Lurie-Luke (2014), esta interpolacdo consciente de
mecanismos e estruturas bioldgicas tem se difundido a partir de uma vasta gama de aplicagdes, como por
exemplo: na arquitetura e design de interiores, pelo seu potencial na construgao de solugdes sustentaveis
para problemas como iluminagdo, temperatura, eficéncia energética, durabilidade e produtividade
(YELER, 2015); nos campos da quimica ¢ da topografia de superficie (CHAPMAN et al., 2014); e no
desenvolvimento da bioinforméatica (TRONCALE, 2014).

Outros elementos importantes para a sexta onda de inovacdo sdo a quimica verde e a
nanotecnologia verde. A quimica verde ¢ definida como o “planejamento de produtos e processos
quimicos no sentido de minimizar, ou mesmo eliminar, o uso de substancias perigosas e a geracao
de poluentes como residuos ou subprodutos” (GOES et al., 2013, p. 114). Diante dos atuais niveis
de desenvolvimento e utilizacdo de recursos naturais, a quimica verde se mostra fundamental para a
protecdo da salde humana e do meio ambiente, desenvolvendo produtos e solucdes em areas como
design de produtos, solventes benignos para 0 meio ambiente e matérias-primas renovaveis (ANASTAS;
KIRCHHOFF, 2002). Ja a nanotecnologia verde, que consiste na criacdo de materiais, sistemas e
dispositivos, uteis e funcionais, por meio da exploracao de novos fenémenos e propriedades (fisicas,
quimicas e bioldgicas), destaca-se pelo seu potencial para a sustentabilidade em diversas areas, tais
como salde e medicina, energia e meio ambiente, transporte e exploragdo espacial, agricultura e
alimentos (SOZER; KOKINI, 2012; YOUSAF; ALI, 2008).
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Aliada a quimica verde e a nanotecnologia verde, outro campo de rapido crescimento dentro da
sexta onda de inovagdo ¢ o da ecologia industrial, que analisa a industria a partir do fluxo de materiais
e gastos de energia, buscando a producgdo e consumo sustentavel (LIFSET; GRAEDEL, 2015). Seu
objetivo €, de acordo com Duchin e Levine (2014), identificar os impactos ambientais gerados pela
producdo industrial, rastreando os recursos utilizados e os residuos. Tendo como principal ferramenta
a avaliacdo do ciclo de vida, a ecologia industrial traz como beneficios a reducdo na entrada e o
aumento na produtividade de recursos, além de reduzir residuos, emissdes e, consequentemente, 0 custo
operacional da produgdo (DESPEISSE et al., 2012). Dessa maneira, estudos que demonstram a sua
aplicacdo podem ser encontrados nos mais diversos campos, como por exemplo: producéo de energia
(GIURCO et al., 2011); setor de reciclagem (CORDER; GOLEV; GIURCO, 2015); abastecimento
de 4gua (COUSINS; NEWELL, 2015); industria de alimentos e agricultura (SIMBOLI; TADDEO;
MORGANTE, 2015); e metabolismo urbano (CONKE; FERREIRA, 2015).

Por fim, no que se refere a importancia das energias renovaveis para a nova onda de inovagao, como
as energias solar, éolica e da biomassa, Ming et al. (2013) relacionam sua necessidade com contextos de
crescimento econdémico acelerado, fontes de energia convencionais limitadas, alto consumo de energia
e problemas graves de poluicdo. Neste sentido, as industrias de geracdo de energia renovavel sdo vistas
como alternativas para outras fontes de energia, como mineracao, processamento de petroleo e energia
térmica (SONG et al., 2015). Nao significa, contudo, afirmar que sua produgao ¢ isenta de gerar impactos
ambientais. Ao contrario, impactos produzidos pela expansao de industrias de energia renovavel podem
envolver espécies e até ecossistemas completos, exigindo avaliacbes constantes (BRAHAM et al., 2015).

De forma geral, cada uma dessas tecnologias e seus campos de atuacdo tém se desenvolvido
como esfor¢os na consolidacao deste novo paradigma sustentavel. Ressalta-se, contudo, que essa
transformacao deve se dar também no nivel das ciéncias, introduzindo uma transdisciplinaridade que
deve incorporar a sustentabilidade como meta coletiva (KLAY; ZIMMERMANN; SCHNEIDER, 2015).

Além disso, devem ser consideradas correntes de pensamento relacionadas a area de convergéncia
entre inovacdo e sustentabilidade, como o otimismo tecnolégico e o paradoxo de Jevons, discutidas
na proxima secao.

3 OTIMISMO TECNOLOGICO E PARADOXO DE JEVONS

Um movimento que se da em paralelo aos paradigmas tecnoldgicos e que ndo recebe grande
atencdo, apesar de se fazer presente em praticas modernas (KRIER; GILLETTE, 1985), é o chamado
otimismo tecnoldgico, o qual, segundo Daily e Ehrlich (1992), consiste na crenca de que 0 progresso
técnico ¢ capaz de levar a melhorias de eficiéncia, substitui¢des de recursos e outras inovagoes.
Evoluindo como uma resposta ao estudo malthusiano apresentado no relatério The limits to growth,
do Clube de Roma (MEADOWS et al., 1972), o otimismo tecnolégico € “a doutrina de que um ndmero
crescente de melhorias tecnoldgicas em areas como a producao de alimentos, qualidade ambiental e
energia ira sustentar a vida enquanto a populacdo humana cresce” (BASIAGO, 1994, p. 17).

O argumento dos otimistas tecnoldgicos é de que problemas como poluicao, esgotamento de
recursos ou rapido crescimento populacional poderiam ser resolvidos apenas pela engenhosidade
humana e o desenvolvimento de novas tecnologias (HUESEMANN, 2003), sem a necessidade de
uma visdo sistémica desses problemas (KAMGA,; YAZICI, 2014). Essas inovag0es seriam, portanto,
capazes de promover transformacoes no estilo de vida da sociedade, garantindo a sua sustentabilidade.
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Contudo, Bella (1979) alerta para o fato de que essa visao otimisma desconsidera que tecnologia
e ciéncia sdo empreendimentos humanos e, logo, possuem limitagdes sociais no seu desenvolvimento,
como conhecimentos, valores, objetivos, etc. Além disso, também as proprias melhorias advindas com
o0 desenvolvimento tecnolégico ndo devem ser vistas em um carater ilimitado, especialmente devido a
chamada capacidade de carga do planeta, que se refere ao limite maximo de vida que um ecossistema
pode suportar, a qual, mesmo que possa ser ampliada, ndo pode ser infinita, havendo sempre limites
(DAILY; EHRLICH, 1992).

Tomando como exemplo ferramentas de ecoefici€éncia na producao industrial, Huesemann
(2003) aponta que mesmo as melhores tecnologias humanas, no contexto das atividades industriais e
econbmicas, estao propensas a gerar consequéncias negativas para o meio ambiente que sao inevitaveis.
Outros estudos, em areas como agricultura e producdo de alimentos (HALL; HALL, 1993), degradacdo
e desastres ambientais (PELLETIER, 2010; VRIES, 2011) e transporte urbano (MADDISON; WATTS,
2011), mostram como o otimismo tecnoldgico produz apenas solugdes parciais. Otimismo tecnoldgico €,
por conseguinte, apenas “um termo de arte, um artigo de fé e uma teoria politica” (KRIER; GILLETTE,
1985, p. 405, traducdo nossa).

Dessa maneira, Pollini (2009) considera que as praticas e tecnologias voltadas para a
sustentabilidade devem se afastar de qualquer otimismo tecnoldgico, de modo a responder
adequadamente aos desafios ambientais que permeiam a realidade do nosso tempo. Caso contrario,
é grande a possibilidade de que a humanidade estara sempre aquém de desenvolver tecnologias
necessarias para deter o ritmo de consumo e destruicdo dos recursos naturais do planeta, arriscando a
sua sobrevivéncia (KARLSSON, 2014).

Além disso, conforme Polimeni e Polimeni (2006), apesar dos avancos tecnoldgicos mais
eficientes, o consumo de recursos naturais tem aumentado consideravelmente nos ultimos duzentos anos.
Um cendrio que pode interferir nos resultados benéficos esperados em torno de uma nova tecnologia
¢ aquele que se reflete no chamado paradoxo de Jevons.

Apresentado inicialmente por Jevons (1865), considerado um dos pioneiros da economia
ecoldgica (MISSEMER, 2012), esse paradoxo foi percebido em sua pesquisa acerca da utilizacdo do
carvao como fonte de energia no Reino Unido, na qual se constatou que o aumento na eficiéncia da
queima de carvao ao invés de poupar este recurso, como era esperado, ampliou as suas possibilidades
de uso econdmico e, consequentemente, sua utilizacdo. Logo, o paradoxo de Jevons vai se basear nessa
observacgdo de que uma melhoria na eficiéncia com a qual um recurso natural € utilizado frequentemente
é associada a um aumento no consumo deste recurso (ALCOTT, 2005; YORK, 2006).

Assim, enquanto novas tecnologias sao desenvolvidas a fim de reduzir os impactos das sociedades
humanas sobre o0 meio ambiente, essas tecnologias também podem induzir a um nivel mais elevado
de exploracdo, tendo em vista aumentar a qualidade de vida dos individuos, mesmo que isso venha a
reduzir os estoques de recursos. Um exemplo desse paradoxo € identificado por Ceddia et al. (2013) que,
investigando o0 aumento das areas de desmatamento na América do Sul, encontraram como principal causa
a conversao de terras para a agricultura, motivada por tecnologias que possibilitam a sua intensificagao.

Desse modo, reconhece-se que essa associacdo entre eficiéncia e o consumo total de um recurso
se da devido a outros fatores, como comportamentos de busca por lucro ou de expansao de producao,
fazendo com que a eficiéncia de novas tecnologias ndo seja suficiente para a economia de recursos,
devendo ser complementada com outras estratégias, como politicas de consumo e racionamento.

Ademais, deve-se destacar portanto a necessidade de reconhecer as influéncias que tanto
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0 otimismo tecnoldgico como paradoxo de Jevons implicam no contexto do desenvolvimento de
inovacdes sustentaveis, as quais serdo exploradas na secdo seguinte.

4 INOVACOES SUSTENTAVEIS

Segundo Merkel (1998), a inovacdo tecnoldgica oferece excelentes perspectivas para a
sustentabilidade, sendo considerada por Kondoh et al. (2014) como um elemento indispensavel das
politicas desenvolvidas com este fim. Corroborando com essa afirmagao, Raudsepp-Hearne et al. (2010)
afirmam que o uso de tecnologias para melhorar a geracao de servigos dos ecossistemas possui grande
potencial, sendo chamadas neste contexto de tecnologias ou inovagdes sustentaveis. Estas ultimas sdo
definidas por Barbieri et al. (2010), Boons et al. (2013) e Cillo et al. (2019) como aquelas inovagdes que
contribuem para a sustentabilidade, combinando valores e objetivos ambientais, econdémicos e sociais.
Em outras palavras, as inovagdes sustentaveis, que podem se apresentar como produtos, servicos,
tecnologias e novos negdcios ou modelos organizacionais, resultam de um processo de integracdo da
sustentabilidade (ambiental, social, econdmica) com os processos de inovacdo da empresa.

Foxon e Pearson (2008, p. 148, traducdo nossa) definem as inovagdes sustentaveis como aquelas
voltadas para “sistemas tecnoldgicos e processos institucionais mais sustentaveis, onde a utilizacdo
de recursos e producao de residuos permanecem dentro de limites ambientais adequados e niveis
socialmente aceitaveis de prosperidade econdmica”. O que esse tipo de inovacado representa é uma
relacdo direta entre os fendmenos da sustentabilidade e da inovacao, na qual ambos estao voltados para
mudancas em uma perspectiva de futuro: “Sustentabilidade diz respeito a preocupagdo com o bem-
estar futuro, e a inovacao diz respeito a criacao de novos produtos que podem gerar valor somente se
eles se encaixam nessa perspectiva de futuro” (VERLOOP, 2004, p. 117, tradugdo nossa).

Conforme Hansen, Grosse-Dunker e Reichwald (2009), a importancia das inovages sustentaveis
se destaca nas mudangas dos préprios atributos utilizados para a mensuragdo de seu sucesso, sendo
estes anteriormente puramente econdémicos e, atualmente, envolvendo outros critérios como os da esfera
ambiental: “A sustentabilidade coloca uma exigéncia normativa para que as inovacdes se tornem mais
ambientalmente e socialmente benignas e, a0 mesmo tempo, fornece uma nova fonte de inovagdes
e vantagem competitiva” (HANSEN; GROSSE-DUNKER; REICHWALD, 2009, p. 685, traducao
nossa). Dessa forma, essas inovagdes sdo nomeadas de inovagdes orientadas para a sustentabilidade
(sustainability-oriented innovations ou sustainability-led innovations), demandando das organizacdes
novas abordagens para o seu desenvolvimento (SEEBODE; JEANRENAUD; BESSANT, 2012).

Considerando os aspectos de incerteza e risco elevados presentes no processo de inovagao
tradicional, no caso das inovacges sustentaveis, a complexidade do seu processo é aumentada (AKA,
2019). De acordo com Alkemade e Suurs (2012), ndo sdo apenas as for¢as de mercado que interferem
na sua adogao, como a existéncia de tecnologias tradicionais ou sustentaveis concorrentes, mas
externalidades relacionadas com a adogdo e difusdo dessas inovagdes como, por exemplo, niveis
maiores de pureza no ar ou reservas de agua mais limpas.

Além disso, como observado por Noppers et al. (2014), existem trés tipos de atributos
que interferem no processo de adocdo de inovag@es sustentaveis pelos consumidores: atributos
instrumentais, relacionados com os beneficios da tecnologia em si, como preco ou caracteristicas
fisicas; atributos ambientais, que sdo os beneficios que a inovacéo traz para 0 meio ambiente ou
para a sociedade, como reducdo de poluicdo ou consumo de energia; e atributos simbolicos, que sdo

www.unama.br AOS, Brazil, v.8, n.2, jul/dez. 2019, p. 181-197 » 187



Diego de Queiroz Machado ~ Mario Henrique Ogasavara
Fatima Regina Ney Matos Ana Silvia Rocha Ipiranga

responsaveis por sinalizar caracteristicas positivas para o consumidor, como autoidentidade ou status
social. Destes trés tipos de atributos, sdo os atributos simbélicos e ambientais 0s mais importantes
na adogao de inovacdes sustentaveis.

De forma geral, resumem-se em trés os principais desafios que as inovagdes sustentaveis tém
que superar: atender as expectativas gerais da sociedade; criar uma distribui¢do equitativa de valor ao
longo de sua cadeia de valor; e, por fim, se encaixar dentro da capacidade de carga dos seus ecossistemas
de suporte (VERLOOP, 2004). Desta maneira, a fim de ser bem sucedidas, as inovagdes sustentaveis
requerem tecnologias e modelos de negécios benignos, que atendam as necessidades de todos 0s
stakeholders e provoquem mudancgas em sintonia com as necessidades da sociedade.

Tais inovac0es, além de carregar os elementos de sustentabilidade que lhe sdo exigidos, devem
manter caracteristicas de sucesso para 0 seu usuério, sendo as principais, segundo Hynds (2013):
velocidade, ao minimizar o tempo gasto com determinada tarefa; variagéo, ao produzir resultados diferentes
dos anteriores; e eficiéncia, a partir da utilizacdo de menos recursos para o alcance de mais resultados. A
sustentabilidade, portanto, seria uma quarta caracteristica que adicionaria valor para a inovacao.

Ao contrario das ecoinovagdes, cujo foco estd na busca da ecoeficiéncia (intercessdo entre as
dimensdes ambiental e econémica), as inovagdes sustentaveis e as organizag¢des inovadoras sustentaveis
devem ir além deste contexto, focando também nos principios de equidade (dimens@es social e
econdmica) e habilidade (dimensdes ambiental e social), ja que a sustentabilidade se preocupa tanto
com o bem-estar social quanto com os impactos ecolégicos (BARBIERI et al., 2010; GOBBLE, 2012).

Inovacdes sustentaveis ndo apenas tornam mais verde as empresas, como também aumentam a
sua competitividade. Sendo assim, os impactos das inovagdes sustentaveis podem ser observados em trés
niveis distintos: no nivel micro, em um produto, servigo ou processo de determinada empresa; no nivel
médio, em um setor, cadeia de suprimentos, regido ou sistema de produto; e no nivel macro, que pode
ser toda a economia de um pais, um bloco econémico ou mesmo todo o planeta (CASTIAUX, 2012).

Para o seu desenvolvimento, Boons et al. (2013) asseveram a necessidade de um modelo de
negdcios que permita as empresas a construcdo de uma estrutura holistica que avalie todo o contexto
dessas inovacoes, identificando relagdes entre a empresa e seu sistema mais amplo de produgao e
consumo. Ademais, como observado por Aka (2019), os papéis de atores como produtores, avaliadores,
investidores, reguladores, promotores, certificadores e influenciadores da inovagao sustentavel sao
fundamentais. Assim, as empresas sdo movidas a criar propostas de valor, organizar sua cadeia de valor
e estabelecer um modelo financeiro que possibilite o sucesso de inovacdes sustentaveis no mercado,
respeitando toda a complexidade e relagdes inerentes ao seu processo de adocao.

Em complemento, Barbieri et al. (2010) enfatizam ainda a abordagem da gestdo estratégica
de nicho (strategic niche management), quando um produto com novas tecnologias é introduzido
em pequenos mercados para avaliacdo, facilitando a introducdo dessas inovacdes sustentaveis com
a utilizacdo de nichos de negdcios para a sua experimentacdo, tendo em vista a difusdo posterior na
sociedade. Essa abordagem é explorada, por exemplo, no estudo de Smith et al. (2014), realizado no
contexto da geracdo de energia solar fotovoltatica no Reino Unido, que aponta a importancia dessa
estratégia na capacitacédo e fortalecimento de novas tecnologias para o mercado.

Além disso, mais do que a mera introducéao de uma nova tecnologia voltada para a sustentabilidade,
é preciso que sejam criadas politicas de incentivo a sua utilizacdo, garantindo a aceitacéo e difusao
de tais tecnologias entre os cidaddos (VAN DER WERFF; PERLAVICIUTE; MUINOS, 2016). De
acordo com Foxon e Pearson (2008), esses principios de criacdo de politicas de inovagdo sustentavel
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destacam a importancia da construcdo de relacGes evolutivas entre politicas ambientais e de inovacao,
considerando ainda a complexidade e as interagdes entre os sistemas de inovacao e os sistemas de
decisdo politica de forma a promover uma transicdo para a sustentabilidade.

Neste contexto, destacam-se como agentes fundamentais neste processo de transi¢do para a
sustentabilidade, mediante o desenvolvimento de inovages sustentaveis, as organiza¢des inovadoras
sustentaveis, cujos aspectos serdo melhor explorados na se¢do seguinte.

5 ORGANIZACOES INOVADORAS E SUSTENTAVEIS

Organizacdes inovadoras, segundo Veer (2004), sdo aquelas que tém capacidade de aplicar
novos conhecimentos mais rapido do que seus concorrentes, por meio da promocdao de inovacdes,
surpreendendo seus clientes com novas experiéncias de consumo. S&o empresas que geralmente operam
dentro de ambientes tecnolégicos e legais turbulentos, onde sdo confrontadas por mudancas constantes
e inesperadas (SHAREEF, 1991).

Conforme West e Sacramento (2012), suas principais caracteristicas sdo: crenc¢a firme e
partilhada entre os membros acerca dos objetivos da organizacdo; alto nivel de interacdo, discussao
e debate construtivo entre os membros da organiza¢do; confianca, cooperagdao € uma sensag¢ao de
seguranca nas relacdes interpessoais e intergrupais; administracao positiva e aberta as novas ideias;
incentivos e recursos para a inovacao; e criatividade como fator-chave para sobrevivéncia e sucesso
organizacional. Em contrapartida, empresas cujo clima organizacional € caracterizado pela desconfianca,
falta de comunicacao, antipatias pessoais, autonomia individual limitada e objetivos pouco claros, sédo
espagos onde o processo de inovagao tende a ser extremamente deficiente (WEST, 2001).

Analisando um quadro mais amplo de componentes relacionados com o sucesso dessas
organizacdes inovadoras, Tidd e Bessant (2018) destacam que as organizac¢des inovadoras ndo sao
organizagOes que se sobressaem apenas pela sua estrutura, mas muitos outros aspectos, como lideranca,
trabalho em equipe e aprendizagem organizacional. Neste sentido, é preciso compreender todo o
processo de gestdo da inovagédo neste tipo de empresas.

De acordo com Dodgson, Gann e Salter (2008), séo cinco os modelos de inovagdo que essas
organizacdes podem utilizar, de forma a orientar o seu processo de inovacdo para a estratégia corporativa.
O primeiro modelo do processo de inovacao € caracterizado pelo foco no desenvolvimento de pesquisa
e envio de novas tecnologias para o mercado, em uma dindmica linear, que passa pelos processos de
desenvolvimento, manufatura e marketing da empresa. Quanto ao segundo modelo, este mantém essa
perspectiva linear do processo de inovagdo, mas parte da demanda do mercado, com as atividades
de pesquisa tecnoldgica voltadas para o atendimento das necessidades dos clientes. Considerando a
vinculagdo que deve existir entre as pesquisas e 0 mercado, o terceiro modelo destaca essa necessidade de
interacdo, com feedbacks constantes entre os dois extremos do processo de inovagdo. Ja o quarto modelo
destaca a importancia de agentes como fornecedores e consumidores em um processo colaborativo
de inovacdo. Finalmente, o quinto e tltimo modelo seria 0 mais completo, com a total integracdo do
processo de inovacdo com a estratégia organizacional e com os demais agentes de inovacéo.

De modo geral, considera-se que as organizacGes inovadoras podem trabalhar com elementos
de diferentes modelos no seu processo de inovacao dependendo, por exemplo, do setor ou grau de
complexidade da tecnologia desenvolvida. Inovac6es mais simples, de um tipo incremental, podem ser
desenvolvidas com modelos mais lineares, impulsionados pela pesquisa ou pelo mercado, enquanto
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inovacOes mais radicais obter um sucesso de mercado maior quanto desenvolvidas em processos que
integrem a estratégia organizacional e outros agentes de inovacao, a semelhanca do quinto modelo.
O importante, neste sentido, é adequar estratégia, mercado, recursos e capacidades para a inovacao.
Ademais, é importante ressaltar uma distingdo neste contexto das organizagdes inovadoras,
que € a existéncia de organizacdes mais voltadas para a geracdo de inovacGes e organizacdes mais
voltadas para a adogédo de inovagdes (DAMANPOUR; WISCHNEVSKY, 2006). Considerando que
0s processos de desenvolvimento e adogdo de inovagdes sdo distintos, as organizagdes inovadoras,
mesmo que adotem inovagOes de outras empresas NOS seus processos e produtos, sao aquelas que tem
como estratégia primaria a geracdo de novas tecnologias. Além disso, essas organizagdes incentivam a
criatividade e a inovacao em varios niveis (individual, de grupo e organizacional), reconhecendo esse
processo como critico para o sucesso organizacional (MUMFORD; HESTER; ROBLEDO, 2012).
Localizadas na area de convergéncia entre as organizacdes inovadoras e as organizacGes
sustentaveis, ja discutidas anteriormente na secdo sobre a sustentabilidade, estdo as organizac6es
inovadoras sustentaveis. Segundo Barbieri et al. (2010), essas organiza¢des sao aquelas que buscam a
inovacao respeitando as dimensdes do triple bottom line: na dimensé&o social, preocupando-se com 0s
impactos sociais das inovagdes tanto para os individuos dentro da organizagao quanto para a sociedade,
como desemprego, exclusdo social, pobreza e diversidade organizacional; na dimensdo ambiental,
preocupando-se com o0s impactos que a utilizacdo dos recursos naturais e a emissao de poluentes e
residuos geram no meio ambiente; e na dimensdo econdmica, preocupando-se com a chamada eficiéncia
econOmica, essencial para a manutencao da saude financeira da organizagdo e sua perpetuacao.
Nessa busca de equilibrio entre essas trés dimensdes, as organizac¢bes inovadoras sustentaveis
buscam agregar valor ambiental e social para 0 ambiente externo, a partir do seu core business
(KONDOH et al., 2014). Sua importancia, como afirmado por Nakata e Viswanathan (2012), se
destaca junto aos mercados na base da piramide, mediante a geragdo de empreendimentos de impacto
econdmico e social, baseados em inovacgdes sustentaveis que atendam as suas necessidades.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da influéncia que os diversos paradigmas e correntes de pensamento exercem sobre a
producédo de novas tecnologias, ha que se reconhecer que as inovacgdes ndo sdo independentes do seu
contexto social, com o qual interagem tanto nas fases de sua concep¢ao e producdo como no que diz
respeito as consequéncias que produz. Tal percepcao se mostrou na discusséo inicial deste ensaio em
torno dos paradigmas da sustentabilidade, e as influéncias do otimismo tecnoldgico e do paradoxo de
Jevons neste contexto.

De fato, o relatério Nosso Futuro Comum da WCED (1987), por exemplo, ja apontava o
desenvolvimento tecnoldgico como um dos elementos que interfere diretamente nos limites do
desenvolvimento e da sustentabilidade. Sendo assim, as inovacgdes se apresentam como essenciais para
o0 atendimento de metas sustentaveis, seja promovendo o bem-estar das economias, com mudancas nas
estratégias e rotinas das empresas, ou a salde dos diversos ecossistemas ao redor do mundo, superando
problemas como a poluicéo e degradacdo ambiental.

Reconhecendo que grande parte da difusdo inicial do paradigma sustentavel na segunda metade
do século XX se deu exatamente em decorréncia dos problemas ambientais causados por inovagdes,
é preciso cada vez mais que as inovacdes gerem resultados positivos em todas as dimensfes da
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sustentabilidade. Diante da preocupacéo comum aos envolvidos nos debates em torno da sustentabilidade,
que ¢ a de que os recursos fixos ou finitos do ecossistema natural ndo sejam capazes de suportar a
dindmica de crescimento das atividades humanas, denota-se que inovagoes, quando concebidas e geridas
em harmonia com o pensamento sustentavel, podem ser capazes de inverter as tendéncias atuais de um
futuro insustentdvel. Para isso, os desafios destas inovagdes concentram-se basicamente em utilizar
de novas fontes ou alternativas de recursos, principalmente se um recurso natural esta se esgotando,
ou auxiliar na utilizagao e reutilizagdo desses recursos de maneira mais eficiente.

De forma complementar, assim como as inovacdes se apresentam como elemento necessario para
a sustentabilidade, também a sustentabilidade se coloca como um paradigma essencial no processo de
desenvolvimento de inovacgdes, como destacado nas discussdes em torno das inovagdes sustentaveis e
das organizagdes inovadoras e sustentaveis. Frente a crescente demanda por servigos dos ecossistemas,
o desenvolvimento ¢ a difusao de inovacdes destinadas a aumentar a eficiéncia do uso de seus recursos
ou com vistas a reduzir os impactos ocasionados pelas atividades humanas sdo essenciais.

Ademais, espera-se que a partir das discussdes langadas neste ensaio, que teve como objetivo
analisar os caminhos e desafios de inovacdes e organizagdes rumo a sustentabilidade, fortalegam-se
os esforcos de pesquisa nesta area, com a realizagao de novas investigacfes que possam aprofundar
e apreciar temas ainda pouco explorados neste campo, como as caracteristicas de inovacdes advindas
do paradigma sustentavel (produtividade radical de recursos, biomimética, quimica verde, ecologia
industrial, energias renovaveis e nanotecnologia verde), as trajetorias de desenvolvimento de inovagdes
sustentaveis ou de aprendizagem em organizacgdes inovadoras e sustentaveis.

Desse modo, o0 que se incita é o fortalecimento desta evolucdo de pesquisas, discussdes
e resultados que cada vez mais considerem inovacéo e sustentabilidade como dois lados de uma
mesma moeda ou, quem sabe até fendbmenos presentes em um mesmo lado dessa moeda chamada
desenvolvimento sustentavel que, dada a sua complexidade, pode apresentar ainda tantos outros lados.
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