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“Diante do antncio do dilavio ecoldgico, muitos sdo os que se precipitam em dire¢do
a uma arca de Noé [...] As destruigdes ambientais ndo atingem todo mundo da mesma
maneira, tampouco apagam as destrui¢des sociais e politicas ja em curso. Uma dupla
fratura persiste entre os que temem a tempestade ecoldgica no horizonte e aqueles a
quem o convés da justica foi negado muito antes das primeiras rajadas de vento.”
(FERDINAND, 2022).






RESUMO

OLIVEIRA, M. C. C. Relacées entre Economia Circular e Inovacio Frugal. 2022. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producgdo) — Escola Politécnica,

Universidade de Sdo Paulo, Sdao Paulo, 2022.

Para manter a integridade dos ecossistemas naturais ¢ a estabilidade dos sistemas econdmicos,
¢ necessario que haja a dissociacdo da geracao de valor do consumo irrestrito de recursos. Nesse
sentido, duas alternativas surgem para viabilizar um desenvolvimento sustentavel, a Economia
Circular e a Inovacdo Frugal. Porém, embora a crescente atengdo que estes conceitos t€m
recebido dos pesquisadores, ainda ndo estd claro como eles se relacionam. Este trabalho
pretende explorar possiveis relacionamentos dessas iniciativas, por meio da observagdo de
praticas em organizagdes inseridas no mercado. Além disso, propde a identificacdo de como
estas aplicagdes contribuem para a sustentabilidade, considerando seus aspectos sociais,
ambientais e econdmicos. Foi conduzida uma pesquisa qualitativa, com base em uma revisao
tedrica, por meio de entrevistas semiestruturadas. Foram estudados trés produtos,
desenvolvidos por quatro organizagdes distintas. Na analise das informagdes obtidas,
confirmou-se a ideia proposta na literatura, em que a Inovagao Frugal ¢ um meio para viabilizar
a Economia Circular de forma socialmente inclusiva ¢ em regides em desenvolvimento. Mas,
além disso, o estudo sugere que os principios frugais sdo um meio de escalar as aplicagdes
circulares para a populagdo marginalizada, de classes mais baixas. Dessa forma, sdo geradas
mudangas mais profundas no padrdo de consumo e producdo atuais, necessarias ao

desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Economia. Economia Ambiental. Desenvolvimento  Sustentavel.

Sustentabilidade. Economia Circular.






ABSTRACT

OLIVEIRA, M. C. C. Relations between Circular Economy and Frugal Innovation. 2022.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Escola

Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.

To maintain the integrity of natural ecosystems and the stability of economic systems, it is
necessary to dissociate the value creation from the unrestricted consumption of resources. In
this sense, two alternatives arise to enable sustainable development, the Circular Economy and
the Frugal Innovation. However, despite the growing attention that these concepts have received
from researchers, it is still unclear how they relate to each other. This paper intends to explore
possible relationships between these initiatives, by observing practices at organizations in the
market. Furthermore, it proposes to identify how these applications contribute to sustainability,
considering its social, environmental, and economic aspects. A qualitative research was
conducted, based on a theoretical review, through semi-structured interviews. Three products,
developed by four different organizations, were studied. The analysis of the information
obtained confirmed the idea proposed in the literature, in which Frugal Innovation is a
mechanism for the Circular Economy to be viable in a socially inclusive way and in developing
regions. But beyond that, the study suggests that frugal principles are a means of scaling up
circular applications for the marginalized, lower-class population. In this way, deeper changes
are generated in the current consumption and production patterns, which are necessary for

sustainable development.

Keywords: Economics. Environmental Economics. Sustainable Development. Sustainability.

Circular Economy.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacio

Grande parte das atividades exercidas pela sociedade sdo movidas pelos recursos
produtivos. Os modelos de producdo e consumo atuais sdo baseados na transacdo continua de
recursos, de forma que o crescimento econdomico foi associado ao acesso a estes materiais
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Entdo, existe o entendimento de que as
dificuldades socioeconomicas, os desafios relacionados a pobreza e o desenvolvimento humano

de maneira geral dependem diretamente da disponibilidade de recursos (EZEUDU et al., 2022).

Porém, atualmente esta claro que estes recursos s@o finitos e, portanto, precisam ser
distribuidos de maneira igualitaria e racional. Com o crescimento da populacdo e o
desenvolvimento das nagdes emergentes, a pressdo sobre este problema tem aumentado
(EZEUDU et al., 2022; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014). Também nesse
sentido, a forma como estes recursos sdo utilizados passou a ser questionada. No modelo
tradicional de descarte apdés o consumo, os materiais perdem valor ao longo da cadeia
(GREGSON et al., 2015). E as consequéncias geradas por este modelo ameagam a estabilidade
economica global e a integridade dos ecossistemas naturais, que sdo essenciais para a vida

humana (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Dessa forma, ¢ urgente a necessidade de tornar os sistemas produtivos mais sustentaveis,
para que sejam enderecados problemas sociais, ambientais e economicos (GEISSDOERFER et
al.,2017). A sustentabilidade esta associada ao aumento de qualidade de vida, atual e futura, e
¢ encarada sob uma perspectiva holistica, em que estes trés aspectos estdo intrinsicamente
ligados (KHAN, 2016). Segundo Torjman (2000), “o bem-estar humano ndo consegue ser
sustentado sem que haja um ecossistema saudavel, e ¢ igualmente improvavel na auséncia de

uma economia vibrante”.

Em paralelo, a ascengdo das economias emergentes, principalmente a China ¢ a India,
tem despertado o debate sobre o crescimento econdmico em meio a escassez de recursos.
(ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014). Autores apontam que, por conta desta
restricao, estes paises ndo se adaptaram bem ao modelo neocléassico (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016). Entio, nestes ambientes, foram desenvolvidos modelos de negocio com

solucdes de baixo custo, mas alto valor agregado (ZESCHKY; WINTERHALTER;
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GASSMANN, 2014). O Brasil também contém importantes avancos nesse sentido, apesar de
receber pouco a atengdo da pesquisa académica (BUSCHH., 2021).

Nesse contexto, surgem duas alternativas para viabilizar a transi¢do para uma economia
mais sustentavel, a Economia Circular (EC) e a Inovacdo Frugal (IF) (ALBERT, 2022;
GEISSDOERFER et al., 2017; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014). Ambos
os conceitos ganharam relevancia na ultima década (LIEDER; RASHID, 2016; MELNIKOVA;
GILSANZ, 2022). Este interesse surge da necessidade de um melhor aproveitamento dos
recursos finitos para permitir um desenvolvimento sustentavel, considerando o crescimento
expressivo da populacdo mundial, combatendo a pobreza e a crise climatica global (EZEUDU

et al., 2022; FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019).

A EC ¢ uma alternativa ao modelo linear de producdo, que funciona sob o fluxo de
‘extrair, produzir, desperdicar’ (GREGSON et al., 2015). Nesta abordagem, os processos sdo
redefinidos para maximizar o valor dos materiais ao longo da cadeia, dissociando o crescimento
economico do uso de recursos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016). Sao utilizadas
estratégias como a reciclagem e o design ecologico (KALMYKOVA; SADAGOPAN;
ROSADO, 2018). A EC ¢ mais relacionada com a sustentabilidade ambiental ¢ econdmica, ¢

em geral ndo enderega questdes sociais (MERLI; PREZIOST; ACAMPORA, 2018).

A IF ¢é um tipo de inovagdo que ocorre em ambientes com restricdo de recursos
(AGARWAL et al., 2017). As atividades que utilizam a IF desenvolvem produtos que séo
adaptados para as camadas mais baixas da populagdo, satisfazendo demandas que antes néo
eram atendidas e aumentando a sua qualidade de vida. (WIMSCHNEIDER; AGARWAL;
BREM, 2020). Isto ¢ feito por meio do atingimento da qualidade suficiente, isto ¢, focando o
design dos produtos em suas fungdes essenciais, eliminando elementos desnecessarios

(ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014).

Apesar da importancia das iniciativas sustentaveis, e das crescentes contribuigdes tedricas
que a EC e a IF t€m agregado nos ultimos anos, ainda ndo esta claro como eles se relacionam
(EZEUDU et al., 2022). A atengdo que estes topicos tém atraido de diferentes stakeholders
pode causar uma dispersdo de significados, resultando em um campo tedrico difuso
(KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017). E esta falta de clareza sobre os conceitos pode
dificultar a propagacdo de suas praticas e o avanco da ciéncia no campo da sustentabilidade
(GEISSDOERFER et al., 2017). Dessa forma, a definicdo das relagdes entre EC ¢ IF sao

importantes para o caminho em direcdo a um desenvolvimento sustentavel.
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1.2. Motivacao

Para além das motivagdes tedricas, politicas e econdmicas levantadas, este estudo
também foi motivado pela participacdo em um projeto de iniciacdo cientifica realizado pela
aluna, sob o tema de “Economia Circular ¢ Inclusdo Social”. Ele foi realizado sob orientacao
da professora que também acompanha este trabalho, e resultou na publicacdo de artigos em
conferéncias como o Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP) e no European
Operations Management Association (EurOMA). Durante os tltimos anos da graduagdo, a
aluna também iniciou estagio em uma startup, ampliando o seu interesse por modelos de
negocio inovadores. E, dessa forma, a escolha do tema também ¢ motivado pelo interesse no
relacionamento entre a EC e a inovagdo. Vale ressaltar que ndo ha quaisquer vinculos entre a

aluna e as organizagdes estudadas neste trabalho.

Na pesquisa realizada na iniciacao, ficou claro que a sustentabilidade social ainda € uma
lacuna para a EC. E, além disso, os meios de inclusdo social que sdo associados a modelos de
negocio circulares sdo pouco eficientes, em geral relacionados com a geragdo de empregos na
cadeia de reciclagem. Portanto, ¢ necessario explorar alternativas factiveis para escalar a EC
dentro das camadas mais baixas da populacdo, permitindo uma transformagdo profunda da
economia. Este ¢ um passo necessario para a Engenharia de Producdo que, da mesma forma

como ocorre a nivel global, precisa dissociar a geragdo de valor do uso irrestrito de recursos.

1.3. Objetivos

A literatura relacionando os conceitos ainda é escassa. Entretanto, alguns autores entendem
a IF como uma possivel estratégia para viabilizar a EC de forma socialmente inclusiva e em
regides em desenvolvimento (BUSCHH. et al., 2018; EZEUDU et al., 2022). Além disso, esta
claro que ambos contribuem para o desenvolvimento sustentavel (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016; KHAN, 2016). Considerando o contexto e as motivagdes apresentadas, o
proposito deste trabalho ¢ entender como as organizacdes aplicam a EC e a IF para enderegar

problemas de sustentabilidade. Para tanto, foram definidos trés objetivos:

(1). Entender como as organizagdes aplicam as estratégias de Economia Circular
(i1). Entender como as organizagdes aplicam os principios de Inovagao Frugal
(iii). Entender como as aplicacdes de Economia Circular e Inovagdo Frugal

contribuem para a sustentabilidade
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A metodologia do estudo foi desenhada para o atingimento destes objetivos. Optou-se
pela realizagdo de uma pesquisa qualitativa, por meio de entrevistas semiestruturadas de
organizagdes que aplicam a EC e a IF. Os resultados foram analisados por meio de codigos

determinados com base na literatura.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho de formatura seguiu o modelo de trabalho de conclusdo de curso proposto
por Paulo Cauchick Miguel (2012), possuindo as partes: introdugdo, revisdo da literatura
metodologia, resultados, discussdo e conclusdo. Nas segdes seguintes deste trabalho, o

problema enunciado e contextualizado neste topico sera analisado em maior profundidade.

Na se¢do de revisdo da literatura, ¢ apresentada a pesquisa tedrica que foi realizada sobre
o tema, como objetivo de entender o estado da arte de cada conceito. A revisdo concentrou-se
em oferecer o historico, definicdo, conceitos associados e proximidades do campo de pesquisa,
além de praticas e frameworks. A sec¢do inicia-se pelo topico da EC, seguida pela IF. Por fim, é

montado um panorama comparativo, analisando suas semelhangas e diferencas.

Na metodologia, sdo descritos os processos realizados para a construgdo do trabalho,
incluindo a revisdo da literatura, e o processo de coleta de dados por meio das entrevistas
semiestruturadas. Ele envolve a sele¢do das organizagdes, a elaboragdo do roteiro e condugéo

das entrevistas, a codificagdo com base na literatura ¢ a analise dos resultados.

Nos resultados, sdo apresentadas as organizagdes entrevistadas e seus produtos, seguindo
a organizacdo em categorias de analise, definida no processo de codificacdo. Primeiro, ¢ feita
uma apresentacdo da organizagdo e seu setor de atuacdo. Em seguida o produto € descrito com
base nos aspectos de: design e desenvolvimento; processo produtivo; comercializagdo e

consumo; gestao de residuos; sustentabilidade.

Na discussdo, os resultados s3o analisados com base nos codigos, ainda seguindo
organizagdo nas categorias de analise. As organizagdes sdo avaliadas de forma individual e
cruzada, em que as observagdes sdo comparadas para a identificacdo de diferencas e
semelhancas. Por fim, também ¢ feita uma avaliagdo global, para analise dos relacionamentos

entre os codigos e as categorias.

Por fim, a conclusdo descreve o resultado obtido por meio da analise, em cada objetivo.

Também sdo descritas as limitagcdes do estudo e feitas sugestdes para pesquisas futuras.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Economia Circular

A Fundagao Ellen MacArthur (2019) entende a EC como uma abordagem sistémica para
o desenvolvimento econdmico, que beneficia os negocios, a sociedade e o meio ambiente. Ela
se distancia do modelo linear de producdo, em que os materiais seguem o fluxo ‘extrair,
produzir, desperdigar’ (GREGSON et al., 2015). Dessa forma, a EC pode ser definida como
“um sistema regenerativo no qual a entrada e o descarte de recursos, € a emissao e o desperdicio
de energia sdo minimizados pela desaceleragdo, fechamento e estreitamento dos ciclos de

material e energia.” (GEISSDOERFER et al., 2017, p. 766, tradugdo nossa).

A EC configura um novo modelo de negdcio capaz de levar a sociedade a um
desenvolvimento sustentavel (GHISELLINI; CTALANI; ULGIATI, 2016). E este, por sua vez,
possui as dimensdes social, econdmica e ambiental (HARDAKER, 1997). Porém, segundo
Geissdoerfer et al. (2017), a sustentabilidade tem escopo mais amplo, com motivagdes e
objetivos menos definidos. Enquanto isso, a EC tem por meta a eliminagdo da entrada e saida
de recursos do sistema, isto €, estabelecer um ciclo fechado. Além disso, os estudos de EC dao
menos enfoque ao pilar social, sendo apontada como uma lacuna na literatura (MERLI,

PREZIOSI; ACAMPORA, 2018).

Segundo Ghisellini, Cialani e Ulgiati (2016), o termo EC foi introduzido pelos
economistas Pierce e Turner!' (1989 apud GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016), como
um sistema fechado em que néo haveria trocas de matéria com o ambiente, baseado nas leis da
termodindmica. Em seguida, com o desenvolvimento da Teoria Geral de Sistemas, foi
considerado que a visdo sistémica e holistica, bem como o aprendizado organizacional e o
desenvolvimento de recursos humanos sdo premissas importantes da EC. Nesse sentido,
também surge o conceito de Ecologia Industrial, que propde a andlise dos sistemas industriais
em conjunto com o ambiente em que se inserem. E, dessa forma, promove o desenvolvimento
de ciclos fechados de matéria e energia, resultando em processos produtivos com menos

geracdo de residuos. A EC se desenvolve em cima da Ecologia Industrial na medida em que

I PEARCE, D.W.; TURNER, R.K. Economics of Natural Resources and the Environment. Hemel
Hempstead: Harvester Wheatsheaf. Italian edition 1991by Il Mulino, Bologna. 1989.
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analisa a producdo em escala global, estabelecendo um novo modelo economico de produgao,

distribuicao e recuperacdo de produtos (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Mais recentemente, o entendimento de EC tem se relacionado com outros conceitos e
teorias que trabalham com a ideia de ciclos fechados em modelos economicos e sistemas de
producdo. Geissdoerfer ef al. (2017) considera que as influéncias tedricas mais importantes para
a EC sdo cradle-to-cradle (MCDONOUGH; BRAUNGART?, 2002 apud GEISSDOERFER et
al., 2017), Leis da Ecologia (COMMONER?, 1971 apud GEISSDOERFER et al., 2017),
Economia de Performance (STAHEL, 2010), Design Regenerativo (LYLE*, 1994 apud
GEISSDOERFER et al., 2017), Ecologia Industrial (GRAEDEL; ALLENBY?, 1995 apud
GEISSDOERFER et al., 2017), Biomimética (BENYUS¢, 2022 apud GEISSDOERFER et al.,
2017) e Economia Azul (PAULI’, 2010 apud GEISSDOERFER et al., 2017).

Cradle-to-cradle ¢ uma filosofia que elimina o conceito de “residuo” do processo
produtivo, considerando todo material como nutriente, e dividindo-os nas categorias técnicos e
bioldgicos. Ela foca no design de produtos, aumentando a sua efetividade e reduzindo o seu
impacto negativo. Além disso, maximiza o uso de energias renovaveis e considera a
responsabilidade social na gestdo de stakeholders (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR,
2017).

Walter Stahel cunhou este termo em 1970, e mais recentemente, defende que a EC deve
ser considerada um framework, que se baseia em diversas abordagens em torno de principios
basicos (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2017). O autor desenvolveu o conceito de
Economia de Performance, que procura reduzir a geragdo de residuos incentivando a venda de
servicos, em substitui¢do aos produtos (STAHEL, 2010). Além disso, Stahel (2010) foca na
criagdo de valor por meio do conhecimento, dissociando-a da entrada de recursos, promovendo

a sustentabilidade e a geracdo de empregos.

As Quatro Leis da Ecologia de Barry Commoner sdo: Tudo esta conectado, Tudo acaba

em algum lugar, Natureza sabe melhor e Nao existe almogo gratis (EGAN, 2016, tradugéo

2 MCDONOUGH, W.; BRAUNGART, M. Cradle to cradle: Remaking the way we make things. New
York: North Point Press. 1st ed. 2002.

3 COMMONER, B. The closing circle: Nature, man, and technology. New York: Random House. 1971.

4LYLE, J.T. Regenerative design for sustainable development. New York: John Wiley. 1994.

5 GRAEDEL, T.E.; ALLENBY, B.R. Industrial ecology. Englewood Cliffs, N.J: Prentice Hall. 1995.

¢ BENYUS, J.M. Biomimicry. New York: Harper Perennial. 2002.

7 PAULIL, G.A. The blue economy: 10 years, 100 innovations, 100 million jobs. Taos: Paradigm
Publications. 2010.
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nossa). A primeira considera uma visao holistica, em que os impactos causados em um sistema
podem ter efeitos sobre outros. E, nesse sentido, a segunda lei estabelece que os materiais que
saem de um sistema necessariamente entrardo em outro. Ja a terceira combate a ideia de que a
humanidade sabe utilizar melhor os recursos da natureza, de forma que sua intervengao sempre
sera maléfica para o ambiente. E, por fim, a ultima lei reforca o fato de que toda agdo tera

consequéncia, e conecta ganhos econdmicos a custos ambientais e sociais (EGAN, 2016).

Na linha da terceira lei de Commoner, a Biomimética é definida por Benyus® (2002 apud
FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2017) como uma "nova disciplina que estuda as
melhores ideias da natureza e entdo imita esses designs e processos para solucionar os
problemas humanos”. A teoria se baseia em trés principios fundamentais, em que considera a

natureza como modelo, medida e mentora.

A Economia azul ¢ um movimento iniciado pelo empresario Gunter Pauli por meio de
um manifesto homonimo apresentado ao Clube de Roma em 2010, em que sdo propostas “100
inovagdes que podem criar 100 milhdes de empregos nos proximos 10 anos” (PAULI’, 2010
apud FUNDACAO ELLEN MACATHUR, 2017). Com énfase na aplicacdo pratica, o relatério
reune diversos estudos de caso de transformagao de residuos de um produto em insumos para a
criagdo de um novo fluxo de caixa (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2017). Ela se coloca
em oposi¢do a economia vermelha, tradicional, e verde, criticada por ndo apresentar uma
solucdo permanente, por meio da regeneracdo dos ecossistemas baseada nos principios de

abundancia e autonomia (THE BLUE ECONOMY, 2010).

Segundo a revisdo da literatura realizada por Lieder e Rashid (2016), o interesse em EC
cresceu a partir de 2010, indicado principalmente pelo aumento expressivo no numero
pesquisas ndo focadas exclusivamente na China. Embora ainda seja majoritario, anteriormente
os estudos sobre o pais representavam quase a totalidade. Considera-se que isto ocorreu por
conta da publicagdo da Lei de Promogédo a Economia Circular pelo governo chinés. Entretanto,
outros paises como o Japdo, Estados Unidos, Coréia do Sul, e Vietnam, além da Comunidade
Europeia, tém estabelecido estratégias governamentais para a implementacdo da EC

(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Também ¢é importante destacar a contribuicdo de atores ndo académicos na construgdo
do entendimento sobre EC. Como pontuado por Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), outras
revisoes da literatura utilizaram referéncias nao revisadas por pares, como Ghisellini, Cialani e

Ulgiati (2016) e Geissdoerfer et al. (2017). Este Gltimo também reforca a influéncia da
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Fundacdo Ellen MacArthur, que possui varias publicagdes sobre o tema (FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2017, 2019), atuando como um #Aub de EC para empresas, governos, ¢

institui¢ées académicas.

No modelo conceituado pela Fundacdo Ellen MacArthur (Figura 1), o sistema de EC
possui ciclos reversos classificados em bioldgicos e técnicos. Os primeiros s3o regenerativos,
e envolvem estratégias de reaproveitamento de residuos do processo produtivo, que sdo
retornados ao ambiente por meio de compostagem e digestdo anaerobica. Dessa forma,
regeneram sistemas vivos, fornecendo recursos renovaveis a economia. Um exemplo deste tipo
de pratica ¢ a utilizacdo do bagago de cana-de-agucar, resultante da agricultura, na produgdo de
agucar e etanol. Ja os ciclos técnicos sdo restaurativos, pois praticam a recuperagao e reparo de
componentes e materiais. Entdo, s3o aplicadas técnicas de remanufatura, reutilizagao,

restauragdo, e reciclagem, com objetivo de realizar a manutencdo e aumento da vida util dos

produtos.
Figura 1 — Diagrama do sistema de Economia Circular
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FABRICANTE DE PECAS

FABRICANTE DE PRODUTOS

— 20 ’ RECICLAGEM
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Fonte: Fundagdo Ellen MacArthur (2019).

Entretanto, Morseletto (2020) aponta o conceito de Ecologia Restaurativa como um

exemplo de restauracdo aplicada em ciclos biologicos. O autor destaca que a regeneragdo ¢ um
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conceito mais indefinido e com menos aplicacdo pratica, em comparagdo com a restauragao. O
Design Regenerativo se coloca em oposi¢do a esta ideia, uma vez que propode a aplicacdo da
regeneracio em todos os sistemas, para além da agricultura (FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2017).

Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018) construiram uma Base de Estratégias de EC,
por meio da analise de mais de 100 casos de implementacdo. Para a extracdo, os autores
utilizaram a definigdo de estratégia do dicionario Merriam-Webster (2022, tradugdo nossa):
“um método planejado com antecedéncia para atingir um objetivo, os meios ou procedimentos
para se fazer algo”. Estas estratégias estdo compiladas na Tabela 1, organizadas pelas partes da
cadeia em que sdo implementadas. Na cadeia esquematizada na Figura 2, fica evidenciada a
relacdo entre estas partes no fluxo circular de materiais. Além disso, é possivel perceber que os

materiais podem circular de diversas formas, a depender da estratégia utilizada.

Tabela 1 — Base de estratégias de Economia Circular

Parte da cadeia Estratégias

Diversidade e conexdes intersetoriais, Producdo de energia/Autonomia de

Selecao de . . - . . o
9. . energia, Aquisi¢des verdes, Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA), Substitui¢do de
materiais .. . o L g . ‘1
materiais, Tributagdo, Créditos fiscais ¢ Subsidios
Desien Personalizacdo/pedido sob encomenda, Design para desmontagem/reciclagem,
g Design para modularidade, Design ecoldgico, Redugéo
Eficiéncia energética, Produtividade material, Fabricagdo reprodutivel e
Manufatura .
adaptavel
Distribuigéo Design de embalagem otimizado, Redistribui¢do e Revenda
Envolvimento da comunidade, Etiqueta ecologica, Produto como servigo ou
Sistema Produto-Servigo (PSS), Rotulagem de produtos, Reutilizacao,
Consumo

Compartilhamento, Consumo socialmente responsavel, Stewardship,
Virtualizagao

Responsabilidade Estendida do Produtor (EPR), Incentivo a reciclagem,
Descarte e coleta | Logistica/Construgdo de Infraestrutura, Separagéo, Sistemas de devolugdo e

troca

Uso de subprodutos, Cascata, Downcycling, Recuperagio de

Reciclagem e

elementos/substancias, Recuperacdo de energia, Extracdo de bioquimicos,

recuperacao Reciclagem funcional, Reciclagem de alta qualidade, Simbiose industrial,
Restauracdo, Upcycling

Remanufatura Remodelagdo/Remanufatura, Atualizagdo, Manutencdo e Reparo

Materiais Materiais de base biologica

circulares

Fonte: Produgdo propria, adaptado de Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018).
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De forma geral, o fluxo de produgdo na EC seleciona materiais de baixo impacto
ambiental e utiliza fontes renovaveis de energia, como representado na Figura 2. Além disso, a
manufatura pode adotar agdes de aumento da eficiéncia energética ou de materiais. Na compra
e distribuicdo sdo utilizadas estratégias de reducdo do consumo de bens materiais, como o
compartilhamento e o Sistema Produto-Servico (PSS). No fim da cadeia, os residuos devem ter

uma destinag@o adequada, seja pelo descarte, seja na reciclagem, recuperagdo ou remanufatura.

Figura 2 — Fluxo de materiais na cadeia de valor da Economia Circular

Energia renovavel

3 - Manufatura

[ 1 - Selecdo de materiais ]

4 - Distribuicdo

G
S

[7 - Reciclagem e recuperagdo
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[ 6 - Descarte e coleta Compartilhamento

Fonte: Produgdo propria, adaptado de Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018).

Considerando todos os aspectos apresentados, a EC exige uma mudanga profunda em
diversos pontos da cadeia de valor e, dessa forma, necessita de uma adaptacido dos modelos de
negdcio por meio de inovagdes disruptivas (RITZEN; SANDSTROM, 2017). Além disso, foi
observado que paises mais pobres enfrentam dificuldades na implementacdo da EC, como
situacdo financeira precaria, auséncia de infraestrutura de qualidade e falta de conhecimento

(EZEUDU et al., 2022).

Portanto, a EC esta hoje no centro do debate sobre sustentabilidade, e tem chamado a
atencdo de diversos atores econdmicos, por ser uma aposta promissora para os modelos de
negocio do futuro. Entretanto, ainda é necessario enderecar de forma mais clara os aspectos
sociais do desenvolvimento sustentavel. Outra lacuna ¢ a aplicagdo em regides em
desenvolvimento, que possuem poucos recursos ¢ uma industria emergente. De todo modo, a
inovagdo serd uma ferramenta importante para que a economia caminhe em direcdo a

circularidade.
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2.2. Inovacio Frugal

Segundo Tiwari e Herstatt (2012, p. 248, tradugdo nossa) a IF “se refere a produtos e
servigos inovadores que buscam minimizar o uso de recursos materiais e financeiros em toda a
cadeia de valor [...] com o objetivo de reduzir o custo de propriedade enquanto cumpre ou
mesmo excede certos critérios pré-definidos de padrdes de qualidade aceitaveis”. Ao longo do
tempo, as defini¢des evoluiram e passaram a considerar outras dimensdes para caracterizar a
IF, dividindo-se em orientag¢des para o produto, o mercado e o processo (PISONI; MICHELINI;
MARTIGNONI, 2018).

Do ponto de vista de produto, a IF ¢ caracterizada por solucdes de baixo custo e faceis
de usar, com design compacto, limitacdo de recursos primarios, e reutilizacdo de componentes
(RAO, 2013). Ja na perspectiva de processo, Basu, Banerjee e Sweeny (2013) definem que a IF
¢ um processo de inovacdo que considera as necessidades e o contexto de cidaddos de
economias em desenvolvimento. Nessa linha, é importante considerar o enfoque de mercado.
Partindo da restricao de recursos, a IF desenvolve, produz e faz a gestao de produtos e servigos
para os individuos da base da pirdmide (BOP, bottom of the pyramid em tradugéo livre), por
meio de solugdes com qualidade suficiente (BREM; WOLFRAM, 2014). A populacdo BOP
corresponde a parcela da sociedade com menor poder de compra, e é majoritariamente de

mercados emergentes (AGARWAL et al., 2017).

A maioria dos estudos sobre IF focam na Asia, principalmente na India e na China
(AGARWAL et al., 2017). Entretanto, considerando que o mercado BOP ndo ¢ uniforme
(GUESALAGA; MARSHALL, 2008), as diferengas socioculturais entre os paises emergentes
podem influenciar na determinagdo de caracteristicas da IF (BREM; WOLFRAM, 2014;
WIMSCHNEIDER; AGARWAL; BREM, 2020). No Brasil, a desigualdade social, o alto nivel
de urbaniza¢do da populacdo BOP e a diversidade étnico-cultural diferenciam o pais do
mercado asiatico (WIMSCHNEIDER; AGARWAL; BREM, 2020). Segundo Wimschneider,
Agarwal e Brem (2020), este cenario influencia na percep¢do do consumidor sobre o produto,
que passa a levar em consideragdo a sinalizacdo de qualidade e status, valorizando a avaliagéo

externa positiva.

A inovacao ¢ definida pela exploracdo comercial de novas ideias, e, portanto, envolve a
identificacdo, o desenvolvimento e a difusdo delas com o objetivo de gerar valor (PRABHU,
2017). A IF deriva do conceito de Inovacdo Disruptiva, de 1995, que corresponde ao

desenvolvimento de produtos mais baratos, simples e convenientes para o uso (AGARWAL et
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al., 2017; RAO, 2013). Entretanto, enquanto esta ultima simplifica os produtos ao ponto de
reduzir sua performance ou acarretar a perda de algumas fungdes, a IF envolve a otimizagdo
dos recursos, resultando em solugdo de qualidade igual ou superior a original (RAO, 2013;

TIWARI; HERSTATT, 2012).

Dessa forma, “o desafio da IF ¢ a introducdo de algo novo ou diferente (inovagdo)
enquanto poupa recursos (frugal)” (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018, p. 108,
traducdo nossa). No inicio dos anos 2000, foi identificado que o mercado ideal para o
desenvolvimento deste tipo de inovagdo se encontrava nas economias emergentes e, em
paralelo, introduz-se o termo BOP (AGARWAL er al., 2017; PISONI; MICHELINI;
MARTIGNONI, 2018). Mais recentemente, diversos outros conceitos surgiram deste universo,

que forma as inovagdes com restricio de recursos® (AGARWAL et al., 2017).

Portanto, o campo de pesquisa da IF ¢ muito novo, e comegou a ter relevancia na ultima
década, mas a maior parte das publicacdes foi feita a partir de 2018 (MELNIKOVA; GILSANZ,
2022). Até 2015, 94% das pesquisas seguiram métodos descritivos ou qualitativos, e apenas 3
artigos realizaram estudos quantitativos (AGARWAL et al., 2017). Além disso, destaca-se a
importancia de atores ndo académicos na construgdo do tema, podendo indicar que a IF possui
mais implicagdes gerenciais do que de enriquecimento tedrico (AGARWAL et al., 2017,

BREM; WOLFRAM, 2014).

E importante destacar que ndio ha consenso na literatura sobre a defini¢do, origem ou
natureza de IF, podendo ser considerada um tipo de inova¢do, um método ou um modo de
pensar (HOSSAIN, 2018; PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018). Além disso, hd uma
grande sobreposi¢do com outros conceitos entre as inovagdes com restricdo de recursos
(BREM; WOLFRAM, 2014; HOSSAIN, 2018). Agarwal et al. (2017) observa que a IF foi a
abordagem de inovacao mais utilizada em 117 artigos analisados, porém destaca que ndo ha um
vencedor claro. Além da sobreposi¢do, os autores reconhecem que o crescimento fragmentado

do campo de pesquisa resultou em uma “selva terminologica” e confusdo de conceitos.

Zeschky, Winterhalter e Gassmann (2014) estabeleceram uma relagao hierarquica entre
os diferentes tipos de inovacdo com restri¢do de recursos (Figura 3). A primeira, inovagdo de

custo, aprimora os processos de produgdo, barateando os custos de um produto ja existente. Ja

8 Constraint-based innovations, tradugio nossa
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a segunda, inovacio “bom-o-suficiente”

, acumula os atributos da primeira enquanto cria
produtos focados em fungdes essenciais, eliminando elementos desnecessarios. E, em entdo, a
IF surge como uma inova¢do de baixo custo, boa o suficiente ¢ com novas aplicagdes,
desenvolvendo solugdes diferentes. Dessa forma, a IF parece ser o conceito mais apropriado
para explicar o fendmeno de performance em condi¢des de restricdo de recursos (SANTOS;

BORINI; OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

Brem e Wolfram (2014) conduziram uma revisao da literatura para mapear e definir as
inovagdes com restricdes de recursos (Figura 4). Os autores identificaram 8 conceitos distintos
¢ extrairam da teoria suas caracteristicas. Posteriormente, realizaram uma analise com base nos
critérios de sofisticagdo, que diz respeito a coordenagdo e complexidade do processo,
sustentabilidade, associada a recursos e estimulos, e orientagdo para o mercado emergente. A
IF foi classificada em nivel intermediario em todas as dimensdes, na compara¢do com os outros
tipos de inovagdo. E importante pontuar que, segundo a classificagdo feita por Pisoni, Michelini
e Martignoni (2018), a definicdo destes autores estd na segunda geragdo, particular dos anos
2014 e 2015 e focada na orientagdo de mercado. Sob o ponto de vista desta dimensdo, Brem e
Wolfram (2014) consideram que a IF utiliza a BOP como consumidores em potencial, mas ndo

necessariamente ¢ uma solug@o que parte desta populagao.

Figura 3 — Hierarquia das inovag¢des com restri¢ao de recursos
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DE CUSTO Processo
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Fonte: Produgao propria, adaptado de Zeschky, Winterhalter e Gassmann (2014) e Santos, Borini e Oliveira

Janior (2020).

 Good-enough innovation, em tradugio livre
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Figura 4 — Quadro comparativo dos atributos de Inovagao Frugal e conceitos associados
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de custos e fungbes; Parcialmente
ecologico; Frugalidade, simplicidade

Dimensdes:
Sofisticacdo - Intermediario
Sustentabilidade - Intermediario
Mercado emergente - Intermediério

INOVAGAO GRASSROOT

"Abordagem de desenvolvimento
bortom-up que inclui integridade socia
e locais como inventores, conectando
pessoas por meio de n rks sociais

ou técnicas para desenvolver
produtos e servicos ecologicamente &
socialmente ace 7

Caracteristicas:
Foco em BOP, como ambiente;
rientagdo para o problema;

cdo criativa de problemas;
Reivindicacéo social, networking;
Transferéncia de conl mento

(tecnoldgico e ideias); Frugalidade;
Entendimento ecolégico

Dimensdes:
SofisticacSo - Baixo

Sustentabilidade - Alto

Mercade emergente - Intermediario

INOVACAQ CATALITICA

"Uma abordagem que foca na
mudanga social, desconstruindo as
estruturas sodiais € econdmicas
existentes e criando novas estruturas
de mercado, que envolve novas
abordagens de desenvolvimento
sisteméticas, sustentéveis e de

mudanga de sistema”

Caracteristicas:
Foco em BOP, como ambiente;

Reivindica social; Frugalidade;
Mudang; adrbes de negdcios
existentes; Subestimada por
concorrentes

Dimensées:
Sofisticagao - Intermediario
Sustentabilidade - Intermediario
Mercado emergente - Alto

INOVACAO INDIGENA

"Considera transferéncias de
tecnologia, predominantemente
entrada de tecnologia, de p.

desenvolvidos para emergentes e seus
efeitos sobre os empreendedores
locais na BoP"

Caracteristicas:

Foce em BOP, como ambients;
Transferéncia de conhecimento
tecnolégico; Modificacdo de
capacidades internas; Reivindicacso
social

Dimensdes:
Sofisticagdo - Intermedidrio
Sustentabilidade - Intermediario
Mercado emergente - Alto

JUGARD

"Uma abordagem de improviso pars
resclver problemas préprios ocu
alh.

custo, em curto espaco de tempo e

s de forma criativa, a baixo

sem taxonomia ou disciplina séria
aplicada pelas pessoas da BOP como
resultado da pobreza e da urgéncia”

Caracteristicas:

Foco em BOP, como ambiente;
Orientagdo para o problema;
Resolucéo criativa de problemas;
Abordagem frugal; Pouca taxonomia e
disciplina; Tempo curto, rapidez

Dimensées:
Sofisticacdo - Baixo
Sustentabilidade - Baixo
Mercado emergente - Alto

ENGENHARIA FRUGAL

"Descreve uma abordagem orientada
a0 processo para adaptar tecnologias
existentes aos desafios locais par meio
da integracdo da sociedade local para
reduzir os custos e o tempo de
desenvolvimento inerentes”

Caracteristicas:

Foco em BOP, como ambiente;
Orientagdo para o processo;
Abordagem frugal em P&D; Reducdo
de custos; Criagdo ou modificagdo de
capacidades internas

Dimensdes:
Sofisticacdo - Intermediério
Sustentabilidade - Baixo
Mercado emergente - Intermediario

INDVA;KCI GANGHIANA

"Uma abordagem que aproveita a
adaptacdo de tecnologias existentes,
integrando-as no contexto local oule
estabelecendo a expertise local pela

difuséo em colaboragées para
aumentar a riqueza social das

pessoas da BOP”

Caracteristicas:

Foco em BOP, como ambiente;
Reivindicagdo sodial; Transferéncia de
conhecimento tecnologico; Criagdo ou
modificagdo de capacidades internas;

Frugalidade, simplicidade

Dimensées:
Sofisticacdo - Intermediario
Sustentabilidade - Intermediario
Mercado emergente - Intermediario

INOVACAO REVERSA

"Representa o desenvolvimento de

novos produtos em e para paises

emergentes que serdo introduzidos
igualmente em mercados

desenvolvidos se houver demanda™

Caracteristicas:

Foco em BOP, como fonte; Orientagio
para o proeduto; Transferénda de
conhecimento de processo; Reducio
de custos

Dimensdes:
Sofisticacdo - Alto
Sustentabilidade - Baixo

Mercade emergente - Baixo

Fonte: Produgdo propria, adaptado de Brem e Wolfram (2014).

Quanto ao critério de sustentabilidade, este ¢ um aspecto importante para a IF,
considerando a dimensdo ambiental, pois parte de uma restricdo de recursos (BREM;
WOLFRAM, 2014; HARDAKER, 1997). Entretanto, pesquisas mais recentes indicam que a I[F
também promove a sustentabilidade social, assim como econdmica, por ampliar o poder de
compra dos consumidores (KHAN, 2016; LEVANEN et al., 2016). Hossain et al. (2022) afirma

que a IF pode contribuir positivamente para os trés pilares da sustentabilidade.

Por fim, na dimensdo de sofisticacdo, Brem e Wolfram (2014) justificam a classificagdo
intermedidria por conta do surgimento recente da IF, de forma que ndo seria possivel atribui-la
a nenhum nivel. Os autores estabelecem que seu nivel de sofisticacdo ¢ baixo do ponto de vista
de produto, mas intermediario em processo € modelo de negocio. Porém, alguns anos depois,

Rao (2017) identificou uma nova classe denominada Inovac¢do Frugal Avangada, que produz
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produtos sofisticados e de baixo-custo, aproveitando os avangos da ciéncia e tecnologia. Além
disso, o autor também pontua que seu desenvolvimento envolve trabalhadores com qualificagéo

avancada, com capacidade para entender e utilizar estes avangos tecnologicos e cientificos.

Este ultimo conceito ¢ classificado dentro da terceira geracdo de Pisoni, Michelini e
Martignoni (2018), que possui enfoque na defini¢do de critérios que caracterizam a IF. Neste
mesmo grupo, também aparece a definicdo de Agarwal et al. (2017), em que as principais
dimensdes da IF sdo a eficiéncia de custo e facilidade de uso (WIMSCHNEIDER; AGARWAL;
BREM, 2020). De forma similar, Weyrauch e Herstatt (2016) definem trés critérios principais
para a caracterizagdo da IF: reducdo de custo, concentragdo em fungdes principais e otimizagao
do nivel de performance. Utilizando esta metodologia, é possivel estabelecer “um entendimento
mais profundo sobre os principios da IF, para atender melhor aos requisitos das economias
emergentes e para transferir e adaptar os principais conceitos de mercados emergentes para

mercados desenvolvidos” (WEYRAUCH; HERSTATT, 2016, p. 12, tradug@o nossa).

Portanto, esta tltima geragdo também complementa as defini¢des iniciais, que restringem
a IF ao mercado BOP. Na caracterizagdo por critérios, concentra-se no processo ¢ no produto,
de forma que a IF pode ocupar tanto mercados emergentes quanto ja desenvolvidos (PISONI;
MICHELINI; MARTIGNONI, 2018). Neste ultimo caso, as solugdes sd3o desenvolvidas em
locais emergentes e posteriormente comercializadas em mercados desenvolvidos, fendmeno
denominado Inovacdo Reversa (BREM; WOLFRAM, 2014; SANTOS; BORINI; OLIVEIRA
JUNIOR, 2020; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014).

Para aprofundar o entendimento sobre como a IF ocorre, Hossain ef al. (2022) mapeou
seus antecedentes, consequéncias e fatores mediadores (Figura 5) por meio de uma revisao da
literatura e estudos de caso. Entre os antecedentes, encontram-se motivagdes pessoais, de
negdcio e sociais, que engatilham o processo. Durante o desenvolvimento, as organizagdes se
deparam com os fatores mediadores, e devem utilizar a inovag@o para contornar as restricdes
de recursos, institucionais e de escala, ampliando o seu grau de impacto. Por fim, as
consequéncias podem gerar resultados nas trés dimensdes da sustentabilidade. Entre eles, os
autores destacam a reducdo de lixo e poluicdo, para além de solucdes de baixo impacto
ambiental, o crescimento econémico em coexisténcia com a inclusdo social, e a contribui¢do
em problemas existentes tanto em sociedades pobres como ricas, como a geracdo sustentavel

de energia, o empoderamento feminino e a qualificagdo da mao de obra.
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Figura 5 — Framework de Inovacédo Frugal

Antecedentes

MOTIVA(;AO PESSOAL

- Melhorar o padrdo de vida

- Estilos de vida mais saudaveis ou
sustentaveis

- Educagao

- Conhecimento

- Insatisfagdo pessoal

- Preocupacdo ambiental

- Curiosidade

MOTIVAGCAO DE NEGOCIO

- Novas oportunidades embutidas
no fendmeno da inovagdo frugal
- Necessidade de aprimorar a
tranferéncia de ideias em
ambientes operacionais
complexos

- Atender as necessidades do
consumidor

- Potencial de criacdo de novos
mercados

- Atender a um novo setor de
consumidores

MOTIVAQEO SOCIAL

- Necessiade de enderecar
problemas associados a saude
- Necessidade de melhorar a
sustentabilidade ambiental

- Necessidade de desenvolver o
sistema educacional

- Lutar contra probreza, fome e
injustica social

- Preocupagdo com guestdes
trabalhistas

- Responsividade local

- Inclusdo/exclusdo social

Fatores mediadores

RESTRICAO DE RECURSOS

- Acesso limitado a matérias primas
ou energia

- Falta de acesso a financiamento e
tecnologias

RESTRI(;EIES INSTITUCIONAIS

- Vazios institucionais

- Falta de acesso a instrumentos de
financiamento convencionais

- Falta de acesso a instituices
financeiras e de suporte

RESTRI(;E)ES DE ESCALABILIDADE
- Falta de m&o de obra qualificada
- Afastamento da populagdo rural

- Potencial de difusdo

- Responsabilizacao

- Caracteristicas geograficas

- Publicidade

FUNGCAO INOVAGAO

- Experimentagao

- Utilizagdo do feedback do
consumidor

- Desenvolvimento de
processo/produto

- Mudanga na estratégia de
inovagdo

- Grau de interagdo com o
consumidor

- Tipos especificos de inovagdo

Consequéncias

CONSEQUENCIAS ECONOMICAS
- Novas oportunidades de
trabalho

- Novos modelos de negécio e
formas de empreendedorismo

- Criagdo de mercados mais
eficientes

- Novos tipos de produtos,
processos e aplicacdes

- Competitividade

- Transferéncia de conhecimento

CONSEQUENCIAS SOCIAIS

- Melhora no acesso a servigos
bésicos

- Ambientes de vida mais
saudaveis

- Empoderamento feminino,
maior equidade social e inclusdo
de populacBes marginalizadas
- Ecossistema de inovagdo

- Desenvolvimento local

- Melhoras na educacdo

- Comunidades socialmente
sustentaveis

CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS

- Melhora no controle da poluigdo
- Tecnologias mais verdes

- Reducdo do lixo, aumento da
reciclagem, e criagdo de valor por
meio de residuos

- Utilizagdo de recursos locais

- Salvar recursos natuais

- Utilizagdo de menos recursos

- Reducdo da poluicdo

Fonte: Produgdo propria, adaptado de Hossain et al. (2022).

Em conclusdo, a IF é um conceito novo, que surge da observagdo do processo de
inovagdo em situacdes de restricdo de recursos, particular de regides pobres e em
desenvolvimento, atingindo principalmente o mercado BOP. Apesar da confusdo de conceitos,
que ¢ particular da expansdo recente do campo de pesquisa, os principios convergem para
eficiéncia de custo e facilidade de uso, sintetizadas por Wimschneider, Agarwal e Brem (2020).
O primeiro aspecto esta relacionado com o custo-beneficio da solugdo, enquanto para o segundo
os autores atribuem caracteristicas como adaptabilidade, dinamismo, interatividade e

sofisticacdo.
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2.3. Panorama comparativo

A EC e a IF sdo assuntos atualmente muito debatidos, tanto na comunidade académica
como em esferas politicas, de negécio e organizacdes internacionais (EZEUDU et al., 2022).
Ambos receberam atencdo recente, com crescimento expressivo do campo de pesquisa na
ultima década (LIEDER; RASHID, 2016; MELNIKOVA; GILSANZ, 2022). Este interesse
surge da necessidade de um melhor aproveitamento dos recursos finitos para permitir um
desenvolvimento sustentavel, considerando o crescimento expressivo da populagdo mundial,
combatendo a pobreza e a crise climética global (EZEUDU et al., 2022; FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2019). A Tabela 2 sintetiza as principais semelhangas encontradas entre os

dois conceitos, bem como as referéncias de onde foram retiradas. Tabela 1

Tabela 2 - Semelhangas destacadas entre Economia Circular e Inovagao Frugal

Semelhancas entre Economia Circular e

Inovacio Frugal

Referéncias

Origem: Assunto com grande relevancia atual,

com crescimento expressivo apos 2010

(LIEDER; RASHID, 2016; MELNIKOVA;
GILSANZ, 2022)

Origem: Participacdo de atores nao
académicos na construgdo do conceito, que

possui enfoque pratico e aplicavel

(AGARWAL et al., 2017; BREM; WOLFRAM,
2014; GEISSDOERFER et al., 2017,
GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016;
KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017)

Origem: Enfoque de estudo de caso em paises
asiaticos (em particular a China, no caso da

EC, e India, para a IF)

(AGARWAL et al., 2017; LIEDER; RASHID,
2016)

Conceito: Quebra a ideia de que quanto maior
o consumo de recursos, maior a criagdo de

valor

(FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019;
HOSSAIN et al., 2022)

Conceito: Reduz o consumo dos recursos por

conta de pressdes externas

(BREM; WOLFRAM, 2014; FUNDACAO
ELLEN MACARTHUR, 2019; HOSSAIN et al.,
2022)

Consequéncias: Leva ao desenvolvimento
sustentavel, considerando os pilares

econdmico, social e ambiental

(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATL, 2016;
KHAN, 2016)

Fonte: produgao propria
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Dessa forma, a EC ¢ a IF possuem implicagdes praticas, com grande participacdo de
atores ndo académicos na formac¢do do campo tedrico, como governos, organizacdes
internacionais e outras instituigdes do mercado (AGARWAL et al.,2017; BREM; WOLFRAM,
2014; GEISSDOERFER et al., 2017; GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016;
KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017). Além disso, ambos possuem forte relagdo com o
mercado asiatico. Enquanto a maior parte dos estudos de caso sobre a EC sdo localizados na
China (LIEDER; RASHID, 2016), a IF ¢ derivada do conceito jugaad, originario da ndia
(BREM; WOLFRAM, 2014). Além disso, a localizacdo dos seus estudos de caso também ¢
predominantemente destes paises, sendo a India o primeiro (AGARWAL et al., 2017).

Além disso, a EC ¢ a IF levam ao desenvolvimento sustentavel, pois otimizam a
utilizagdo de recursos, reduzindo seu consumo ¢ desperdicio (GHISELLINI; CIALANI;
ULGIATI, 2016; HOSSAIN et al., 2022). O desenvolvimento sustentavel pode ser encarado
através de trés pontos de vista: o social, o ambiental e o economico (HARDAKER, 1997),

ilustrados na Figura 6.

Figura 6 — Pilares do desenvolvimento sustentavel

ECONOMICO
Eficiéncia
Crescimento
Estabilidade
: e,
&)
& 8,
2 %
o 2 6
. DESENVOLVIMENTO )
& SUSTENTAVEL
88
S
SOCIAL AMBIENTAL
Igualdade P = Biodiversidade
Empoderamento lgualdade Inter-geracional " Recursos natuais
Cultura Participagdo popular Poluicao

Fonte: Produgdo propria, adaptado de Hardaker (1997).

Segundo Hardaker (1997), em documento publicado pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas para Agricultura e Alimentagcdo (FAO), o pilar econdmico esta relacionado com a

otimizagdo dos recursos, para maximiza¢do das receitas, por meio da manutencdo do capital
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natural, manufaturado e humano. Ja a sustentabilidade social ¢ centrada na populagdo, ¢ se
refere a estabilidade social e cultural, incluindo a redugéo de conflitos € aumento da igualdade.
Além disso, um importante fator deste aspecto ¢ a existéncia de condigdes de trabalho decente
(GUIMARAES, 2013). A sustentabilidade ambiental é focada na estabilidade dos sistemas
fisicos e bioldgicos dos ambientes naturais e urbanos, por meio da reducdo e reversdo dos

impactos causados pela degradagdo e poluicdo do meio-ambiente.

A EC possui um enfoque maior na sustentabilidade ambiental, em comparagdo com o
pilar social, originando-se de conceitos como a Ecologia Industrial e o cradle-to-cradle
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; MERLI; PREZIOSI; ACAMPORA, 2018).
Porém, a IF parte de um contexto de restrigdo de recursos por limitagdes de custo, e € particular
de economias emergentes, possuindo uma relagdo mais estreita com motivagdes sociais

(AGARWAL et al., 2017, HOSSAIN et al., 2022).

A Tabela 3 utiliza os frameworks de Ezeudu et al. (2022) para formar um quadro
comparativo entre a EC e a [F. Entre as diferengas mostradas, destaca-se a falta de enfoque de
mercado da EC, em comparagdo com a IF, que atinge consumidores da BOP. Além disso,
percebe-se que ha uma preocupacdo maior com a reducdo de recursos na IF, pois a EC se utiliza
mais de estratégias como a recuperagao, reutilizagdo e reciclagem. Outra informago importante
encontrada pelos autores ¢ a barreira de implementacao da EC em paises em desenvolvimento,

que sdo os maiores representantes da IF por definicao.

Tabela 3 — Quadro comparativo entre a Inovagio Frugal e a Economia Circular

Indicadores Inovacio Frugal Economia Circular

Advoga pela minimizagio da extragdo

1. Extragdo de
recursos

Recursos limitados/ produtos frugais
motivados pela restrigdo de recursos

de recursos, por substituir matérias
primas por residuos/ produtos

% recuperados

] - - .

S Os produtos sdo projetados para minimizar o

g 2 Desien do uso de recursos, ter poucas fungdes, atender |Os produtos sdo projetados para

2 .ro dut Og as necessidades basicas, reduzir custos, garantir reciclabilidade, recuperagao e

."g P concentrar-se nas funcionalidades principais |reutilizagéo

) e otimizar o desempenho

N E Consumo/ Os consumidores pobres (BOP) s@o alvo nos |Nenhum consumidor em particular é

Q . . . . .

S . mercados emergentes, consumidores mal direcionado. Todos os consumidores
consumidor . . . e

=) atendidos nos paises desenvolvidos de classe com renda sdo direcionados

4. Gerenciamento
de residuos

Os residuos sdo minimizados, reciclados,
reutilizados, recuperados

Promove a redu¢ao, mas da mais
énfase na recuperacgdo, reutiliza¢do e
reciclagem.

(ii) Estagios de
implementacdo

Implementado localmente, nivel de
empreendimento doméstico e nivel de
corporagdo multinacional

Nivel meso, micro e macro
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(iii) Partes interessadas
envolvidas

Inovadores locais, empresas € empresas
multinacionais

Empresas, governos, consumidores,
orgdos regionais, organizagoes
internacionais

(iv) Politica e
instituigdes

Politicas foram adotadas para promover
inovagdes indigenas em um local como a
[ndia. Institui¢des informais existem em
alguns paises em desenvolvimento em apoio
a FI; A Comissdo Europeia publicou
relatorios para estimular atividades de FI

Requer agoes e politicas. Foi adotado
por meio de politicas na Unido
Europeia (UE), China e Japao

(v) Facilitadores

Uma grande parcela de consumidores de
baixa renda, criatividade local, falha do
governo na prestagdo de servigos, estrutura
de livre mercado. Demanda em paises
desenvolvidos por produtos e servigos
ecologicos. Ecossistema empreendedor
informal, modelos de negodcios sustentaveis

Modelos de negocios circulares,
politicas e institui¢cdes, colaboragdo
entre as partes interessadas,
mecanismo de financiamento

(vi) Barreiras/
limitacdes

Auséncia de fundos iniciantes e de expansdo
para empreendedores, a falta de
politicas/institui¢des formais pode levar a
uma fiscalizagdo de baixa qualidade; O
conceito de FI se sobrepde a muitos outros
conceitos que poderiam adulterar a sua
defini¢do

Custos de reconfiguragio do portfélio
de recursos, limita¢des
termodindmicas. Fundos financeiros e
desenvolvimento tecnologico pobres
limitam sua implementag@o em paises
de baixa e média renda

(vii) Servigos

Os servigos sao projetados frugalmente para
reduzir custos, mantendo a qualidade

Os servigos sdo discutidos como parte
de modelos de negocios circulares.
Advoga para melhorar a prestacdo de
servicos

1. Prosperidade

Criacdo de emprego nas regides pobres em
desenvolvimento, fornece receita para
grandes multinacionais e empresas
domésticas, o governo obtém receita por

Promove a criagdo de empregos,
conserva recursos globais, produz

econdmica meio de impostos e taxas, constroi a .
. receita para governos, empresas
economia informal e cresce o PIB,
desencadeia um crescimento econdmico em
cascata para outros setores
2. Equidade Garante acesso igual a bens e servigos para |Promove a inclusio social em gestdo e
social ricos e pobres governanga ambiental

3. qualidade
ambiental

(viii) Indicadores de desenvolvimento
sustentavel

Os produtos sdo menos sofisticados e,
portanto, reduzem as emissdes nocivas ao
meio ambiente. Os inovadores geralmente
utilizam material ambientalmente amigavel

Reduz as emissdes nocivas, minimiza a
geracdo de residuos, reduz a pressao
nas instalagdes de gerenciamento de
residuos. Protege a satde publica

Fonte:

Produgdo propria, adaptado de Ezeudu et al. (2022).

Percebe-se que ambos os conceitos surgem de preocupagdes com o modelo tradicional

da economia e sua sustentabilidade a longo prazo. Entretanto, encaram o problema de maneiras

diferentes. Enquanto a EC se preocupa com a criacdo de modelos de negocio e solugdes para a

reducdo dos residuos e poluentes, a IF se relaciona mais com aspectos sociais € economicos.

Além disso, ha a necessidade de inovar para que a economia atinja a circularidade em grande
escala (RITZEN; SANDSTROM, 2017). Nesse sentido, alguns autores afirmam que a IF pode
viabilizar a EC de forma socialmente inclusiva (BUSCHH. -C. et al., 2018; EZEUDU et al.,

2022).
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3. METODOLOGIA

3.1. Estratégia da pesquisa

Um trabalho de formatura se inicia pela defini¢do de um tema geral, guiado por um
problema pratico vivenciado pelo aluno (CAUCHICK MIGUEL, 2012). Como exposto, a aluna
optou por aprofundar o estudo da EC, iniciado no projeto de pesquisa que participou durante a
graduagdo, em conjunto com o fendmeno da inovacdo, que vivencia em seu estagio. Em
conjunto com a professora orientadora, delimitou o tema do estudo para as relagdes entre EC e
IF. Mais especificamente, este trabalho tem como proposito entender como as organizagoes

aplicam a EC e a IF para enderegar problemas de sustentabilidade.

Figura 7 — Fluxo geral das atividades da pesquisa

Definigdo dos objetivos Revisdo da literatura

Definicdo do
propdsito geral

Pesquisa por
referéncias
.

Selecao e

organizagdo de
documentos

%
Andlise e registro

da revisdo

Definicdo dos
objetivos

Levantamento de
informacdes
publicas

Codificagao e
definicdo de
categorias

Elaboracdo do

Selecdo de casos e

) roteiro de
preparativos

entrevista

Entrevistas

semiestruturadas
—

l

Registro e analise
de contetido

ConclusGes
e

Fonte: Producdo propria
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A Figura 7 ilustra o fluxo geral das atividades, que serdo descritas em mais detalhes nas
secOes seguintes deste topico. Em sintese, o processo se iniciou com a escolha do tema e
definicdo do propdsito geral, partindo para a pesquisa de referéncias na revisdo teorica. Pautado
nas informagdes obtidas da literatura, sdo detalhados os objetivos do estudo, que guiam a
formacdo da estratégia de pesquisa. Foi adotada o método de estudos de casos multiplos, com
coleta de dados por meio de entrevistas semiestruturadas, apoiadas por pesquisas secundarias
de informacdes adicionais em artigos e websites. Apos a selecdo de quatro casos e condugdo
das entrevistas, as informagdes coletadas foram analisadas individualmente e em conjunto, por
meio da codificacdo de termos retirados da teoria. Por fim, os resultados sdo sintetizados na

conclusdo.

A estratégia de pesquisa e, consequentemente, todo o processo de coleta e analise de
dados sao desenhados para o atingimento dos objetivos do trabalho. Partindo o propdsito geral,

0s objetivos sdo quebrados em trés sentengas mais detalhadas:

@iv). Entender como as organizacgdes aplicam as estratégias de Economia Circular
v). Entender como as organizagdes aplicam os principios de Inovagdo Frugal
(vi). Entender como as aplicagbes de Economia Circular ¢ Inovagdo Frugal

contribuem para a sustentabilidade

Cabe observar que, segundo a revisdo da literatura, a EC ¢ um conceito que estd mais
consolidado, em comparag@o com a IF. Dessa forma, foi possivel extrair da teoria estratégias
bem definidas para aplicacdes de praticas circulares. Entretanto, o campo de pesquisa da IF
ainda ndo possui o mesmo nivel de profundidade, e, portanto, o objetivo neste estudo foi tracado
com base nos seus principios. Além disso, buscou-se utilizar os mesmos termos na descrigdo

dos autores referenciados na Tabela 4.

A Tabela 4 mostra a quebra do propdsito geral em objetivos, e o desdobramento destes
nos codigos de analise dos estudos de caso. Cada objetivo se utilizou de uma referéncia, citada
na revisdo da teoria, para determinar a codificacdo. Estes codigos sdo utilizados tanto na
preparacdo da coleta de dados, pela estruturacdo do roteiro de perguntas, como na andlise e

discussdo. Estes processos e o detalhamento de cada codigo s@o descritos mais adiante.
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Tabela 4 — Relagdo dos objetivos da pesquisa com os codigos de analise

Entender como
as organizacdes
aplicam a
Economia
Circular e a
Inovacao Frugal
para enderegar
problemas de

sustentabilidade

estratégias de Economia

Circular

ROSADO, 2018)

Propésito Objetivo Referéncia Cédigo
Design (EC — D)
Manufatura (EC — M)
Entender como as .
) ) (KALMYKOVA; Energia (EC - E)
organizagdes aplicam as
SADAGOPAN; Consumo (EC - C)

Descarte e coleta (EC — DC)

Reciclagem, recuperagéo e

remanufatura (EC — RRR)

Entender como as

Facilidade de uso (IF — FU)

) (WIMSCHNEIDE
organizagdes aplicam os
S R; AGARWAL,;
principios de Inovagao Eficiéncia de custo (IF — EC)
BREM, 2020)
Frugal
Entender como as N Sustentabilidade social (S — S)
(GUIMARAES,
aplica¢des de Economia 2013 Sustentabilidade ambiental
Circular e Inovagao (S—-A)
] HARDAKER,
Frugal contribuem para a 1997) Sustentabilidade econémica

sustentabilidade

(S-E)

Fonte: Elaboragdo propria

3.2. Revisao da literatura

Na Figura 7 esta ilustrada a sequéncia das atividades de revisdo da literatura e defini¢ao

dos objetivos. Elas possuem relagdo entre si, pois o estudo da teoria permite a defini¢do de

objetivos mais especificos para o trabalho, que por sua vez guiam o enfoque da revisdo.

Portanto, a constru¢do do referencial tedrico e dos objetivos de pesquisa ocorre de forma

simultanea, em relacdo mutua. Ambos se iniciam a partir da definicdo do proposito geral.

A revisdo tedrica apresenta o estado da arte dos conceitos centrais do trabalho, bem como

as lacunas ja encontradas e possiveis indica¢des de caminhos futuros para as pesquisas. Buscou-

se entender as origens de cada campo teorico, as definigdes existentes, quais outros conceitos

estdo associados, e as principais caracteristicas de cada pratica. Também foram ilustrados

alguns frameworks encontrados na literatura, ¢ os aprendizados retirados de estudos empiricos

com a sua aplicagdo.
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Para tanto, o primeiro passo foi de busca das principais referéncias sobre cada tema. A
base Web of Science (WOS) foi adotada por incluir artigos presentes em outras bases, como o
Scopus, que foram publicados em revisas indexadas (CARVALHO; FLEURY; LOPES, 2013).
O termo de busca “circular economy” resultou em 14.216 documentos no dia 22 de maio de
2022, que foram reduzidos para 1.757 quando aplicado o filtro de tipo “Revisdo da literatura”.
Como o objetivo era entender o que se sabe em cada campo teorico, escolheu-se este tipo de
documento. Posteriormente, os resultados foram ordenados em niimero decrescente de citagoes
e os 5 primeiros foram escolhidos. Isto permitiu uma sele¢do dos artigos mais relevantes no

tema.

Este método possui uma limita¢do, entretanto, pois trabalhos ganham alto volume de
citacdo tanto com relevancia como com o tempo, ¢ os estudos de revisdo trazem um retrato da
literatura anterior a sua propria publicagdo. Portanto, trabalhos muito relevantes e com pouco
tempo de publicacdo podem ter sido eliminados, restando apenas publicacdes mais antigas, que
trazem o estado da arte de alguns anos atras. Porém, dado a maturidade do campo de pesquisa

da EC, ndo foi necessario realizar uma nova busca, diferentemente da IF.

Para este conceito, seguiu-se o0 mesmo procedimento, no dia 19 de junho de 2022, com
o termo “frugal innovation”. Inicialmente foram exibidos 336 resultados e, com a restri¢do de
tipo de documento, restaram 21 revisdes da literatura. Considerando o numero reduzido, o titulo
de todos estes artigos foi lido, e aqueles que possuiam temas mais abrangentes foram
selecionados para leitura. Dessa forma, evita-se a restricdo que elimina artigos mais novos, dado
que o campo de pesquisa da IF é mais recente e menos explorado, o que possivelmente resultaria
em uma perda significativa de material. Também ¢ importante ressaltar que, como mostrado na
revisdo, o conceito da IF se confunde com diversos outros termos utilizados na literatura.
Portanto, ha revisdes que utilizam outras palavras-chave na busca por documentos, mesmo
quando a pesquisa ¢ focada em IF, como ¢ o caso do estudo de Pisoni, Michelini e Martignoni
(2018). Porém, como enfoque deste trabalho ndo ¢é realizar uma revisdo sistematica, nao ¢é

necessaria esta estratégia.

Depois de selecionados, os 5 artigos de cada busca foram lidos e analisados. Isso permitiu
a descoberta de novas referéncias importantes, que por sua vez também contribuiram com
outros documentos, em um processo iterativo de adicao de novas referéncias. Além disso, foram
consultadas leituras recomendadas pela professora orientadora e materiais utilizados durante o

projeto de iniciagdo cientifica que a aluna participou.
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A Tabela 5, inspirada na Table 1 da pagina 222 de Kirchherr, Reike e Hekkert (2017),
mostra quais foram as principais revisdes utilizadas neste estudo, bem como destaques da
leitura. Além disso, ¢ importante ressaltar que, além dos artigos, fontes ndo académicas foram
utilizadas, como ¢ o caso da Fundacdo Ellen MacArthur, seguindo a tendéncia das pesquisas
consultadas (AGARWAL et al., 2017; BREM; WOLFRAM, 2014; GEISSDOERFER et al.,
2017; GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; KIRCHHERR; REIKE; HEKKERT, 2017).

Tabela 5 — Principais referéncias da revisdo tedrica de EC e IF

Toépico | Fonte Destaques
(FUNDACAO ELLEN Definigao e framework de EC; Ciclos técnicos e
ke MACARTHUR, 2019) biologicos; Estratégias de EC na cadeia
(GEISSDOERFER et al., Relagdo entre EC e sustentabilidade; Origem do conceito;
EC 2017) Tabela comparativa de termos e suas relagdes
Revisdo de 155 artigos com classificagdo, leitura e
(GHISELLINI; CIALANTI; sintetizacdo de conteudo; Origens do termo, principios,
EC ULGIATI, 2016) histéricos de implementag@o, limitagdes, vantagens e
desvantagens
(KALMYKOVA; Revisdo de 118 artigos, académicos ou ndo; Defini¢do de
EC SADAGOPAN; ROSADO, | estratégia pratica; Bases de estratégia e implementagéo de
2018) EC
Revisdo sistematica com analise bibliométrica e
EC (LIEDER; RASHID, 2016) | classificacdo sobre 136 artigos; Quadro sintese dos
documentos; Framework de CE
F (AGARWAL et al., 2017) Explora os conceitos variantes de IF; Historico do campo
de pesquisa; IF como método sobretudo pratico e gerencial
(BREM; WOLFRAM, Quadro com conceitos associados, seus atributos e
F 2014) definigdes; Posicionamento da IF sobre sustentabilidade
F (HOSSAIN, 2018) Origem do termo; Tabela com lista de definigoes;
Framework de IF
F (HOSSAIN ef al., 2022) Framework com antecedentes e consequéncias; Relagdo de
IF com outros conceitos
Geragdes na evolugdo das defini¢des de IF; Quadros
(PISONI; MICHELINI, sintese de origens e defini¢des, ecossistema, processo de
F MARTIGNONI, 2018) inovag¢do, implementacdo e difusdo; Relacdo de IF com
sustentabilidade

Fonte: Produgdo propria
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Neste processo, o0 Mendeley foi utilizado como apoio. Este ¢ um software que tem por
objetivo organizar, compartilhar e descobrir artigos de pesquisa, facilitando a gestdo dos
documentos utilizados no trabalho (BUTROS; TAYLOR, 2011). Ele foi utilizado para leitura,
classificagdo e anota¢des no processo de revisdo tedrica. O programa foi escolhido por ser
gratuito e possuir uma extensao para ser utilizada junto com o Microsoft Word, fazendo também
a organizacdo das referéncias utilizadas no texto. Além dele, o Microsoft Excel também foi

utilizado, para catalogar referéncias de imagens e tabelas.

Ao final das revisdes de EC e IF também foi realizado um breve estudo sobre a literatura
que intersecciona os dois conceitos. Entdo, utilizando os termos de pesquisa simultaneamente,
no dia 29 de julho de 2022 a busca retornou 7 resultados, em que apenas 5 eram artigos, ¢
nenhum do tipo revisdo. Isto evidencia que ha poucos estudos que exploram a relagdo entre a
ECealF. Os 5 artigos foram lidos e montou-se o panorama comparativo, em estrutura similar
a comparacdo entre EC e sustentabilidade conduzida por Geissdoerfer et al. (2017), listando
semelhancas e diferengas em aspectos como origem do campo de pesquisa, principais fontes,

caracteristica das defini¢des, € conceitos associados em comum.

3.3. Coleta e analise de dados

Os objetivos definidos para este estudo sugerem uma analise explanatoria, ou seja,
procuram explicar como correm determinados fendmenos. Portanto, o principal meio de coleta
de dados utilizado foi a entrevista semiestruturada, que tem por objetivo entender os
significados que os entrevistados atribuem as questdes da pesquisa por meio da sua propria
linguagem e, dessa forma, ndo possui um roteiro rigido, que pudesse impedir o sujeito de se

expressar seguindo sua propria logica (SILVA; GODOI; BANDEIRA-DE-MELLO, 2010).

Para aumentar a validade do estudo, também sdo utilizados outros meios de coleta de
dados. A pesquisa qualitativa se caracteriza pelo multimétodo, e, portanto, utiliza variadas
fontes de informacao (SILVA; GODOI; BANDEIRA-DE-MELLO, 2010; YIN, 2001). As
entrevistas sdo apoiadas por uma pesquisa secundaria, com evidéncias documentais das

informac¢des obtidas dos entrevistados.

Além disso, mais de um estudo de caso sera explorado, considerando a logica da
replicagdo. De forma analoga a estratégia de experimentos multiplos, espera-se que a replicagdo
de condicdes equivalentes produza resultados similares. Portanto, as conclusdes obtidas t€m

maior validade a partir do momento em que sdo obtidas por meio de mais de uma observacao.
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Também se evita a formulagdo de dedugdes com base em casos excepcionais ou Unicos,
permitindo uma solidez maior na generalizagdo dos resultados do estudo (CAUCHICK

MIGUEL, 2012; YIN, 2001).

Os dados obtidos s@o analisados por meio da codificagdo de termos retirados da
literatura. Uma analise de contetido ¢ conduzida individualmente para cada organizacdo e,
posteriormente, estes resultados sdo confrontados para uma andlise cruzada. Esta secdo

descreve a execugao da coleta e analise de dados, cujas etapas estdo ilustradas na Figura 7.

3.3.1. Selecdo das organizacoes

Foram selecionados trés produtos com caracteristicas distintas, garantindo uma
diversidade entre as observacdes ¢ a validade da replicagdo. Considerando os objetivos da
pesquisa, buscou-se por organizagdes que aplicassem alguma estratégia de circularidade e
possuissem produtos com algum grau de inovagdo. Este produto também deveria enderegar
algum problema social ou impactar positivamente o mercado BOP. Além disso, para facilitar a

coleta de dados, foram selecionadas apenas organizagdes brasileiras.

Por meio de pesquisas a dados de dominio publico, como reportagens, redes sociais ¢
paginas na internet, foi possivel determinar se as organizagdes se encaixavam nos critérios
estabelecidos. Através desses canais, e com auxilio da professora orientadora, também foram
obtidos os dados de contato. As organizacdes foram contatadas preferencialmente por e-mail,

mas também, quando este meio ndo estava disponivel, por telefone ou rede social (LinkedIn).

No contato, foi feita uma breve apresentacdo da aluna e da pesquisa, informando a
instituicao de ensino, a natureza do trabalho de conclusdo de curso, e 0s objetivos do estudo.
Além disso, foi explicitado qual o produto de interesse para analise e uma justificativa da sua
pertinéncia para a pesquisa. Por fim, a organiza¢do contatada também ficava ciente de como

seria feita a participagdo e de que a identificag@o ndo € obrigatoria.

Ap6s retorno positivo do contato, ocorre a formalizagdo da participacdo por meio da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que consta no Apéndice A. Nele,
¢ garantido ao participante que os dados serdo utilizados apenas para fins académicos e dentro
das delimitagdes deste estudo. Neste momento também era solicitada a autorizagdo para a

identificacdo da organizacdo e do produto na publica¢do do trabalho.

As organizacdes selecionadas estdo descritas na Tabela 6, assim como o produto, o cargo

do entrevistado e o meio de contato utilizado.
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Tabela 6 — Entrevistas semiestruturadas realizadas, por organizacéo e produto

Produto Organizacgio Entrevistados Meio de contato

Associagio Tesoureiro e coordenador da

Sociedade do Sol

E-mail e entrevista por
ASBC

area educacional telefone

. ) . ) Entrevista por
Agua na Caixa Analista de Trade Marketing

Filtro Caixa videoconferéncia

Movimento MAOS Diretora Criativa Entrevista por telefone
Gerente de Qualidade e Meio | Entrevista por
) Ambiente videoconferéncia
Produto 1 Organizacdo A

Especialista de Pesquisa e Entrevista por

Desenvolvimento videoconferéncia

Fonte: Elaboragao propria

3.3.2. Entrevista e pesquisa secundaria

Para a utilizagdo das entrevistas semiestruturadas como método de pesquisa, € importante
que exista um planejamento e um protocolo bem definido para a coleta de dado, aumentando a

confiabilidade e validade dos resultados (CAUCHICK MIGUEL, 2012). A Tabela 7 lista as

etapas do protocolo que foi estabelecido.

Tabela 7 — Protocolo de coleta de dados

Etapa

Descricao das atividades

Elaborag¢do do roteiro

Elaboragéo do roteiro de perguntas da entrevista, com base nos objetivos

da pesquisa e na revisdo da literatura.

Levantamento de

informagdes publicas

Pesquisa e coleta de documentos publicos como manuais, relatorios,

noticias, entrevistas publicas sobre os produtos e as organizagdes.

Preparativos Envio do convite ao entrevistado, assinatura do termo de consentimento
por ambas as partes e organizagdo de data, horario e canal para a
entrevista; Revisdo e adaptacdo do roteiro considerando o levantamento
de documentos publicos.

Entrevista Apresentacdo do trabalho e da entrevistadora; Utilizagdo do roteiro para

semiestruturada a conducdo da entrevista; Encerramento e agradecimentos.

Relatério de entrevista

Registro das informagdes coletadas por meio da entrevista e dos

documentos publicos para posterior analise.

Fonte: Elaboragao propria
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Para garantir o cumprimento do escopo da entrevista, se faz necessario a organizagao de
uma estrutura logica de perguntas preestabelecidas por meio de um roteiro de entrevista. Este,
por sua vez, deve ser elaborado com base no referencial teorico desenvolvido (CAUCHICK
MIGUEL, 2012). Porém, para que o entrevistado ndo seja impedido se de expressar livremente,
o roteiro ndo ¢ seguido de forma rigida, sendo adaptado previamente, de acordo com o contexto,
e ao longo do decorrer da conversa (SILVA; GODOI; BANDEIRA-DE-MELLO, 2010). Na
proxima segdo sera descrito o processo de codificacdo e definicdo de categorias de analise, na

qual o roteiro foi baseado. O questionario completo consta no Apéndice B.

As informagdes obtidas nas entrevistas sdo complementadas por meio da pesquisa
secundaria, com o levantamento de informagdes publicas sobre o produto e a organizagao, para
dar confiabilidade aos dados e validade ao estudo (CAUCHICK MIGUEL, 2012; YIN, 2001).
Esta analise documental ¢ utilizada tanto para apoiar a selecdo dos casos, como exposto
anteriormente, mas também para complementar o roteiro base de entrevista e a elaboracio do

relatério final com todas as informagdes. Portanto, este processo permeia toda a coleta de dados.

As entrevistas ocorreram a distancia, por meio do telefone ou plataformas de chamada
de video. Inicialmente, foi sugerida uma entrevista de 60 minutos aos entrevistados, mas alguns
preferiram responder o questionario por e-mail ou enviar documentos internos para analise para
reduzir a conversa para 30 minutos. O canal de contato e o formato de troca de informagdes

ficou a critério de cada entrevistado.

No inicio da entrevista era feita uma breve apresentagdo da aluna e da pesquisa, além da
confirmacdo dos acordos do termo de consentimento, especialmente a gravacdo da conversa.
Posteriormente, algumas informagdes basicas eram coletadas, como o cargo do entrevistado, ¢
uma breve descricdo sobre a organizagdo e o produto. Em seguida, se iniciava o questionario
baseado na codificacdo e nas categorias de andlise. Por fim, abria-se a palavra para o

entrevistado fazer comentarios adicionais de forma livre, e ocorria o0 encerramento.

Posteriormente, utilizando a gravacdo da reunido, as respostas encaminhadas por e-mail,
o levantamento de informagdes publicas e os documentos internos compartilhados foi elaborado
um relatorio para cada produto, organizando todos os dados que foram obtidos, facilitando a

etapa de analise.
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3.3.3. Codificacdo e andlise de contetido

Foram desenvolvidos codigos para a avaliagdo dos contetidos dos relatorios, de forma a

estruturar um padrdo logico e organizado de analise dos resultados. Estes codigos sdo obtidos

por meio da revisdo da literatura e baseados nos objetivos da pesquisa, como mostrado na

Tabela 4. A Tabela 8 detalha estes codigos, listando os aspectos que sdo avaliados em cada um.

Tabela 8 — Codigos e categorias de analise dos estudos de caso

Categoria Caédigo Aspectos avaliados
Desi Design para reciclagem/ remanufatura;
esien e Design (EC - D) Durabilidade projetada; Design para baixo
desenvolvimento consumo de insumos
do produto Facilidade de uso (IF — FU) Produto adaptavel e intuitivo, com solugéo
inovadora
Processo Manufatura (EC — M) PI'Odu'(;EN.IO com eficiéncia energética e/ou de
) materiais
produtivo Energia (EC — E) Uso de fontes renovaveis de energia
Consumo (EC - C) Redugdo do consumo de bens materiais
ializaca ——
Comercializagao Preco acessivel a classes mais baixas (BOP);
€ consumo Eficiéncia de custo (IF — EC) | Produto focado em fungdes principais;
Qualidade suficiente
Descarte e coleta (EC — DC) | Logistica de devolucdo e descarte responsavel
Gestdo de . —
) Reciclagem, recuperagao e Reutilizagdo de produtos ou subprodutos como
residuos remanufatura (EC — RRR) entrada de recursos na produ¢ao
Sustentabilidade social Redugéo da pobreza; Empoderamento de
populagdes marginalizadas; Condigdes de
(8-9)
trabalho decente
Sustentabilidade Sustentabilidade ambiental Pres§rYaga0 de recursos naturais; Reduc¢ao da
(S—A) poluicdo
Sustentabilidade econdmica Crescimento econdmico; Eficiéncia de recursos
(S-E)

Fonte: Elaboragao propria

Para o primeiro objetivo, “Entender como as organizacdes aplicam as estratégias de

Economia Circular”, sdo definidos os codigos de Design, Manufatura, Energia, Consumo,

Descarte e coleta, e Reciclagem, recuperacdo ¢ remanufatura, com base na simplificacdo do

fluxo de materiais na cadeia de valor da EC de Kalmykova, Sadagopan e Rosado (2018),

ilustrado na Figura 2. Os aspectos avaliados sdo baseados nas estratégias de EC, descritas na




55

Tabela 1, pelos mesmos autores. Por meio deles busca-se entender de que forma as organizagdes

utilizam as estratégias de EC em cada ponto da cadeia do produto.

No segundo objetivo, “Entender como as organizagdes aplicam os principios de
Inovagdo frugal”, os codigos s@o derivados da sintetizacdo definida por Wimschneider,
Agarwal e Brem (2020). Segundo os autores, a IF pode ser resumida em duas caracteristicas
fundamentais: a Facilidade de uso e a Eficiéncia de custo. Os aspectos avaliados s@o definidos
também com base na sua descricdo. Além disso, como pontuado anteriormente, a IF possui um
campo de pesquisa menos maduro, ¢ ndo ¢ possivel listar estratégias bem definidas, em
comparacdo com a EC. Também sdo mantidos os termos utilizados pelos autores referenciados,

de forma que a IF ¢ baseada em principios, enquanto a EC, estratégias.

No que tange a sustentabilidade, foco do terceiro objetivo, de entender como as
aplicagdes contribuem para este conceito, os codigos sdo definidos com base na divisdo nos
pilares ambiental, social e econdmico. Eles sdo baseados em relatdrios publicados por agéncias
da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), o Escritorio Internacional do Trabalho (ILO) e a
FAO (GUIMARAES, 2013; HARDAKER, 1997).

Estes 11 codigos foram reorganizados em categorias, como mostra a Tabela 8, levando
em consideracdo o ciclo de vida do produto. O objetivo foi direcionar o roteiro de entrevista e
a analise individual em uma estrutura légica. Dessa forma, no primeiro ¢ avaliado o processo
de concepgdo do produto, pelo seu design e desenvolvimento. Posteriormente, o processo
produtivo ¢ analisado, seguido da comercializagdo e o uso pelo consumidor final. E, em seguida,
avalia-se a gestdo de residuos, considerando o descarte ou reutilizacdo dos materiais. Por fim,
a sustentabilidade do ciclo ¢ analisada de maneira global. Vale pontuar que, pela utilizagdo da

entrevista semiestruturada, a expressdo do entrevistado ndo ficou restrita aos codigos.

Os produtos sdo analisados individualmente, com a atribuicao de valores (-, +, ++, +++)
para cada codigo. O objetivo ¢ quantificar a aderéncia dos aspetos de EC e IF, em que “-”
representa baixissimo ou nenhuma aplicagdo, e “+++” representa uma larga aplicagdo, de forma
estruturada e consistente ao longo do ciclo de vida do produto (MENARD et al., 2022).
Posteriormente, os resultados sdo confrontados entre si, em uma analise cruzada. Nesse
momento, sdo avaliadas semelhangas e diferengas entre as organizagdes, e de que forma elas

influenciam ou nao no produto e no impacto sustentavel. Por fim, ¢ feita a conclusdo, com base

em cada objetivo definido para o estudo.
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4. RESULTADOS

4.1. O ASBC da Associacao Sociedade do Sol

4.1.1. Sobre a organizacio e o setor

A Associagdo Sociedade do Sol é uma instituicdo sem fins lucrativos fundada em
novembro de 2001 por Augustin Woelz. Sua atuagdo ¢ focada na difusao de tecnologias para a
geracdo de energia solar junto a organizagdes e comunidades, com reducdo do seu impacto
ambiental e os custos de produ¢do. Por meio de programas de educacao ambiental, realiza sua

principal atividade, disseminar a implantagdo do Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC).

Cerca de 8% da energia elétrica consumida no pais ¢ destinada para o aquecimento da
agua nos chuveiros, valor equivalente a 35% da produgdo da usina de Itaipu. (WOELZ, 2002).
Nas residéncias de familias mais pobres, o consumo pode chegar a representar 35%, em
comparacdo com a média de 26% (PASSOS; CARDEMIL; COLLE, 2014). Por conta dos
recentes aumentos no custo da energia elétrica, essas familias t€ém recorrido a instalagdes
irregulares e precarias, que podem colocar em rico sua saude. Portanto, sdo necessarios métodos
alternativos para o aquecimento de dgua no pais, € a energia solar tem se apresentado como
uma boa saida. Atualmente, embora o Brasil possua uma boa irradiagdo solar, ha pouco

aproveitamento desta energia nas residéncias (BUSCHH. -C. et al., 2018).

A organizagdo ¢ certificada como Entidade Ambientalista, pela Coordenadoria de
Educacao Ambiental (CadEA) do Governo do Estado de Sao Paulo, e foi validada pela Charities
Aid Foundation America (CAF America). Também ¢ reconhecida pelo Banco de Tecnologias
Sociais da Fundacao Banco do Brasil, pelo Observatorio do Movimento pela Tecnologia Social
na América Latina e a Rede de Tecnologias Sociais do Governo Federal. Além disso, realizam

projetos em parceria com universidades, institutos de pesquisa, governos e outras instituigdes.

O desenvolvimento do ASBC se iniciou antes mesmo da fundac¢do da Sociedade do Sol.
Augustin Woelz, fundador e engenheiro elétrico, em conjunto com José Angelo Contini, técnico
em mecanica e quimica, e Pedro L. Anselmo, especialista em energia solar e térmica, iniciaram

o desenvolvimento de sistemas hidraulicos simples em 1992. Ainda neste ano, foram
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convidados para apresentar um protétipo do projeto na Conferéncia Rio 92'°, junto ao SEBRAE
do Vale do Paraiba. Em 1999, a equipe passa a ocupar o Centro de Inovacdo,
Empreendedorismo e Tecnologia (CIETEC), localizado no IPEN, na Cidade Universitaria da

USP, criando um projeto de pesquisa e desenvolvimento para o aperfeigoamento da solugao.

Esta parceria foi fundamental para a organizacgdo, e, na mesma medida, também foi
importante para o proprio CIETEC. De acordo com o entrevistado, a Sociedade do Sol era “o
brago social do CIETEC. Todas as empresas que tinham interesse em fazer uma ac¢ao social nos
acionavam. A gente dava orientagdes e fazia projetos em parceria.”. Posteriormente, eles
mudaram-se para uma incubadora de empresas em Guarulhos. Porém, ainda segundo o
entrevistado, nesta incubadora “eles ndo tiveram essa mesma leitura da gente”. Houve uma
pressdo para a comercializagdo do produto, porém isto ndo estava em linha com o propdsito
inicial da organizagdo, e a parceria ndo funcionou. Desde entdo, a Sociedade do Sol realiza
apenas atividades de cunho educacional, e foi fundada em 2001 como uma Organizacdo da

Sociedade Civil (OSC), sem fins lucrativos. Atualmente eles ndo possuem um endereco fisico.

A organizagdo ¢ administrada somente por voluntarios. A diretoria é composta por um
presidente, um vice-presidente, um tesoureiro e um secretario, além do conselho fiscal, com 3
integrantes. Os cargos s3o nomeados a cada 4 anos e, segundo o entrevistado, em geral ocorre
uma rota¢do das mesmas pessoas entre as posi¢des, pois ha poucos interessados. Eles também
tém parceria com alguns monitores autonomos, que prestam servigo de montagem do ASBC, e
sdo indicados mediante contato de pessoas interessadas. Nao ha, porém, nenhum vinculo oficial

com a organizagao.

O ASBC da Sociedade do Sol ja foi objeto de estudo de algumas pesquisas (BUSCHH.,
2021; BUSCHH. et al., 2018). A organizag@o se mostra muito aberta a parcerias com institutos
de ensino. Porém, enfrenta dificuldades, como a falta de financiamento para a locacdo de um
espaco fisico e a queda na procura por alternativas ao chuveiro elétrico. O entrevistado conta
que, logo apos a crise energética de 2001, o ASBC esteve muito presente na midia, se tornando
muito popular. Hoje, porém, ¢ mais desconhecido pelo publico. A organizagdo também
enfrentou problemas com as mudangas de enderego ¢ um ataque ao seu website,
comprometendo parte da documentacdo armazenada. A principal perda foi a rede de monitores,

que hoje em dia conta com apenas 4 pessoas.

10 Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como
Eco0-92, realizada na cidade do Rio de Janeiro, em junho de 1992.
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Embora em menor escala, a organizagdo segue realizando suas atividades de divulgagao
de alternativas a energia elétrica. Sua principal fonte de renda sdo palestras e patrocinios de
empresas parceiras. Segundo o entrevistado, no futuro, eles almejam a parceria com uma nova

instituicdo de pesquisa ou incubadora que seja mais focada em projetos educacionais.

4.1.2. Design e desenvolvimento do produto

O ASBC surgiu com o propdsito de tornar acessivel uma tecnologia baseada em energia
limpa, com a missdo de um pais com “Um aquecedor solar em cada lar”. Ele foi desenvolvido
para a realidade da familia brasileira, se utilizando do conceito de bricolagem, isto ¢, a
montagem ¢ producdo do produto ¢é feita pelo proprio consumidor. Além disso, considera o
cenario de alta penetragdo do chuveiro elétrico, presente em 73% das casas brasileiras
(PASSOS; CARDEMIL; COLLE, 2014). Dessa forma, possui uma construgao simples e utiliza

materiais baratos e de facil acesso.

Seu funcionamento consiste em pré-aquecer a agua utilizada no chuveiro elétrico, por
meio da energia solar, proporcionando uma economia de at¢ 80% no consumo de energia
elétrica. A Figura 8 ilustra o funcionamento de um ASBC residencial. A agua fria do
reservatorio, usualmente uma caixa d’agua, desce aos coletores por meio da gravidade. Com a
incidéncia de luz solar, sua temperatura aumenta e, consequentemente, a densidade diminui.
Entdo, pelo efeito de termossifdo, a d4gua quente volta ao reservatdrio sem a necessidade de
bombas ou outras fontes de energia. O ciclo se repete até que a temperatura de toda a 4gua no
reservatorio fique uniforme. Entdo, no momento do consumo, a dgua chega ao chuveiro ja

aquecida, diminuindo ou até dispensando o uso de energia elétrica.

Figura 8 — Representagdo do Aquecedor Solar de Baixo Custo

1- Reservatorio

2- Coletores

3- Chuveiro elétrico com
misturador e dimmer
para apoio térmico

4- Sistema geral de tubos

Fonte: Manual divulgado pela Associagdo Sociedade do Sol
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O ASBC foi desenvolvido pela propria organizagdo, em parceria com o CIETEC.
Segundo o entrevistado, ele foi pensado

Para ser um produto de facil montagem, instalagdo e funcionamento e que pudesse ser

incorporado nas moradias sem que houvesse a necessidade de realizar grandes

alteragdes na alvenaria, elétrica e hidraulica. [...] No site da Associa¢do temos o

manual de montagem e instalagdo do ASBC com orientagdes de como fazer os
eventuais reparos de funcionamento.

Portanto, seu design foi pensado para montagem, instalacdo e manutencdo de modo
facil, executado por pessoas nao especializadas. Além disso, utiliza materiais simples e baratos,
de facil acesso ao consumidor. A organizacdo executa um papel de educacdo e disseminagao

da tecnologia, que tem um carater de open-source.

4.1.3. Processo produtivo

A Sociedade do Sol realiza apenas atividades de conscientizacdo e divulgagdo do ASBC
e de outras tecnologias alternativas ao uso da energia elétrica. Portanto, ndo realiza diretamente
a producdo das solugbes e, consequentemente, ndo se responsabiliza pela instalacdo e
montagem. Sdo fornecidos o manual ¢ uma lista com sugestdes de fornecedores para os
materiais. Ambos estdo disponiveis para download gratuito no website da organizacdo, € o

manual possui também versoes em inglés, espanhol e francés.

Este modelo ¢ denominado bricolagem, em que o proprio consumidor realiza a compra
dos materiais necessarios e¢ todo o processo produtivo, para seu proprio uso. Portanto, sdo
utilizados materiais vendidos no varejo, neste caso, em lojas de materiais de constru¢do. No
manual, s3o listados os seguintes materiais: Placa de PVC alveolar; Luvas, adaptadores, joelhos
e caps de PVC; Adesivo ou resina isoftalica; Esmalte preto fosco; Manta de polietileno
expandido. Ainda segundo o manual, para a instalacdo e montagem devem ser utilizados uma
trena, uma furadeira, um pincel ou rolo, uma espatula e uma serra de extremidade livre. Além
disso, também sdo utilizados materiais complementares, como lixa, fita crepe, jornal, pregos,
régua. O procedimento para fabricacdo do ASBC ¢ totalmente manual, com excegdo da abertura
de um furo nos dois tubos de PVC com auxilio da furadeira elétrica. Todo o restante do processo

¢ realizado com ferramentas mecanicas.

A organizacdo também oferece o contato de monitores que passaram pelo treinamento e
atestaram seu conhecimento na montagem e instalagdo. Estes monitores oferecem o servigo de
fabricacdo do ASBC, em torno de mil reais. O reparo dos aquecedores pode ser realizado pelos

monitores ou pelo proprio usuario, com apoio do manual.
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4.1.4. Comercializacdo e consumo

Por se tratar de uma Organizacdo Nao Governamental (ONG), a Associa¢do nao
comercializa nenhum produto, realizando apenas atividades de cunho educacional. Segundo o
entrevistado, neste ano, a organizagdo realizou a montagem de 8 aquecedores demonstrativos ¢
10 kits didaticos. Porém, eles ndo possuem uma contabilizagao exata de quantos ASBC ja foram
montados, pois 0os manuais sdo publicos ¢ de acesso livre. Estima-se, porém, que desde a

fundacdo, ja foram instalados pelo menos 5 mil aquecedores solares.

Também ndo ha uma defini¢do precisa para a durabilidade do ASBC. A organizagdo
afirma que ha relatos de aquecedores com mais de 10 anos de duracdo. Este tempo também ¢
muito influenciado pelas condi¢des climaticas locais, além da frequéncia de manutencdo e
qualidade dos materiais utilizados. Como ndo ha uma padroniza¢do da producdo, ¢ dificil

afirmar qual a vida util do produto.

Entretanto, o entrevistado conta que ja houve tentativas de industrializar o ASBC ou
comercializar os manuais, por pessoas ndo ligadas 8 ONG. Do ponto de vista da organizagao,
essas iniciativas ndo sdo ameacas. Pelo contrario, ajudam a Sociedade do Sol a atingir o seu
proposito de disseminagdo de tecnologias alternativas a geracao de energia

A gente achava bom que as pessoas tentassem fazer isso, porque era uma forma de
disseminar a tecnologia solar. Ndo importa se alguém tentou industrializar, se pegou
nosso manual e esta vendendo, se est4 baixando o nosso manual. E isso que a gente

quer mesmo. A gente quer que popularize, que essa tecnologia chegue em quem
precisa realmente.

O custo de todos os materiais listados no manual é estimado em cerca de 1500 reais.
Caso realize a montagem com um monitor, ha um acrescimento de 1000 reais em média. Ainda
assim, estima-se que o ASBC tenha um custo equivalente a 10% de um aquecedor solar de agua
tradicional. Além disso, foi desenhado atender uma familia de 4 a 6 pessoas, gerando uma

economia de 30% no consumo de energia.

4.1.5. Gestao de residuos

Todos os materiais utilizados na montagem sdo reciclaveis, pois sdo compostos
basicamente de PVC, um termoplastico. A manta de polietileno, outro tipo de plastico, também
pode ser reciclada, embora com mais dificuldade. Porém, por ndo atuar diretamente no processo
produtivo, a Sociedade do Sol ndo se responsabiliza pelo descarte ¢ destino dos componentes

apos o uso. Nao ha orientagdes a respeito deste processo no manual divulgado pela organizagao.
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Também ndo ha incentivo ou orientagdo para o uso de materiais reciclados na fabricagcdo do

aquecedor.

O ASBC, entretanto, foi pensado para um ciclo de vida longo, embora nao se possa
afirmar com precis@o o seu tempo de duracdo. Portanto, o descarte ndo ¢ realizado com alta
frequéncia. Além disso, o usudrio ¢ orientado sobre como realizar reparos para aumentar a sua

vida 1til, e evitar a necessidade de uma segunda montagem.

4.1.6. Sustentabilidade

A organizagdo tem uma forte relacdo com a sustentabilidade social, havendo uma grande
preocupacdo com a acessibilidade da tecnologia, tanto do ponto de vista financeiro como na
facilidade de compra dos materiais, montagem e instalagdo. A solugdo também se preocupa
com o contexto cultural brasileiro, onde a bricolagem ¢ muito praticada na area de construgdo
civil. Além disso, seu desenvolvimento nasce para a resolucdo de um problema com grande
impacto ambiental, a geracdo de energia elétrica, motivado principalmente pela irregularidade
das chuvas e crises no sistema hidrico. Segundo a organizacao

As atividades da Sociedade do Sol também se realizam por meio de parcerias com
outras entidades, governos, pesquisadores cientificos e profissionais técnicos em
projetos com foco na sustentabilidade social, econdmica e ambiental. Nessas parcerias

fazemos a disseminagdo de conceitos de associativismo, empreendedorismo,
sustentabilidade e uso racional e consciente de recursos naturais.

Além da divulgacdo do ASBC, a organizac¢do tem foco em conscientizar a populagdo
para o consumo consciente de energia. Sdo apresentados dados sobre a tarifagdo, o contexto
historico e as problematicas da geracdo ¢ consumo de energia no pais. Discutem-se também
aspectos como a instalagdo de redes clandestinas, e como isso afeta o sistema como um todo.
O objetivo € capacitar o individuo para consumir de maneira critica e contribuir para a transi¢ao

da energia elétrica para a energia solar.

Portanto, a Sociedade do Sol tem como missdo a disseminagdo de tecnologias
alternativas para a energia elétrica, considerando o contexto brasileiro e a realidade de familias
de baixa renda. Busca estimular a producdo de uma energia limpa, com baixo impacto
ambiental, e de baixo custo, ampliando o seu acesso. Dessa forma, tem forte relagdo com os
pilares social e ambiental da sustentabilidade. O aspecto econdmico, entretanto, tem menor

destaque, uma vez que ndo se trata de um modelo de negocio.
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4.2. O Filtro Caixa da Agua na Caixa e do MAOS

4.2.1. Sobre a organizacio e o setor

O Filtro Caixa é um produto desenvolvido em parceria da empresa Agua na Caixa com
a ONG Movimento de Artesas e Oficios (MAOS). E um filtro de barro, produzido inteiramente
por mulheres do povoado Campo Buriti, localizado na zona rural de Turmalina, no Vale do
Jequitinhonha, em Minas Gerais. Parte do lucro do produto ¢ destinado a um Fundo de
Investimento Ambiental, que sera utilizado para a constru¢do de um pogo artesiano nesta

comunidade.

O MAOS ¢ uma organizacio que atua desde 2016, dedicada ao desenvolvimento e
difusdo da cultura popular de mulheres brasileiras. Possui uma equipe de 10 pessoas, em sua
grande parte mulheres, de diversas areas do conhecimento, que realizam projetos de pesquisa,
cocriacdo e impacto social, junto a comunidades de mulheres artesds em situacdo de
vulnerabilidade social. Segundo o movimento,

Somos uma iniciativa de pesquisa, difusdo e desenvolvimento dos saberes e fazeres
tradicionais de mestras artesas brasileiras. Como uma ferramenta de voz as narrativas
de mulheres historicamente caladas, queremos juntas, refletir e criar modelos de
futuros possiveis, ao tecer relagdes de memoria, afeto e acesso. Vemos a beleza da
arte popular como uma expressdo de resisténcia, ancestralidade e pluralidade dos
nossos muitos Brasis.

A Agua na Caixa é uma empresa fundada recentemente, em 2019, com um investimento
inicial de 3 milhdes de reais para desenvolver uma solu¢do mais sustentavel para o consumo de
agua. O produto, langado do ano seguinte, foi idealizado pelos primos Fabiana Tchalian e
Rodrigo Gedankien, inspirados por modelos de negocio similares no exterior. Como o proprio
nome da empresa indica, eles produzem e distribuem dgua em embalagens da TetraPak, como
uma alternativa ao uso de garrafas plasticas. Segundo a empresa, esta entre os seus pilares
“tornar o ato de beber agua o mais simples e sustentavel possivel”. Por ser um desafio tdo
grande, ela reforca

[...] 2 palavras, tem um “possivel” e um “sustentavel”. [...] A gente tem também como
objetivo levar agua para todos. Entdo esse projeto, nessa parceria com o instituto

MAOS, ja foi um passo. [...] E um dia de cada vez que a gente vai vivendo, e tendo

ideias para conseguir levar essa agua para todo mundo, sempre de uma forma simples.
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Lancado em 2021, o Filtro Caixa ampliou o impacto sustentavel da empresa, mas nao
faz parte da linha principal de produtos. A Agua na Caixa apoiou o projeto com a divulgagio,
por meio de campanhas de marketing, além da associacio da marca. O MAOS ficou responsavel
pela producdo e distribuigdo, junto ao povoado Campo Buriti, por meio da Associagdo dos

Artesdos de Coqueiro Campo.

A Associacdo conta hoje com 39 mulheres, que realizam artesanatos em barro, como
fonte principal de renda e atividade de socializagdo e apoio socioemocional. As técnicas
utilizadas sdo de conhecimento popular, passadas através da comunicagdo oral entre as
geracdes. Em 2018, o artesanato em barro do Vale do Jequitinhonha se tornou patrimoénio

imaterial de Minas Gerais (OLIVEIRA SOUZA, 2018).

O filtro de barro ¢ um produto tipicamente brasileiro, que foi desenvolvido no inicio do
século XX, tornando-se o principal método de filtragem de agua doméstica no pais. A partir da
década de 1990, entretanto, seu consumo entrou em declinio, principalmente por conta da
popularizagdo da venda de agua mineral em garrafas ou galdes de plastico (BELLINGIERI,
2006). Portanto, o Filtro Caixa ¢ uma alternativa para o consumo sustentavel de d4gua, em linha
com os pilares da Agua na Caixa, e valoriza o artesanato e cultura popular, seguindo os pilares

do Movimento MAOS.

4.2.2. Design e desenvolvimento do produto

O Filtro Caixa, assim como qualquer filtro de barro, tem como funcao a filtragem da
4gua para consumo doméstico. E composto por dois reservatorios, empilhados verticalmente e
separados entre si por um elemento filtrante, em geral uma vela de ceramica. A agua ¢ colocada
no reservatorio superior, que passa pela vela e cai no segundo reservatorio ja filtrada, onde fica
armazenada até o escoamento pela torneira, no momento do consumo. Por ser um material
poroso, o barro mantém a agua alguns graus abaixo da temperatura ambiente, sem a necessidade

de refrigeragao elétrica.

A produgdo ¢ toda artesanal, incluindo a retirada da matéria prima, que também ¢
realizada pelas mulheres da Associacdo dos Artesdos do Coqueiro Campo. O produto composto
basicamente de barro, um recurso renovavel. Ele sofre poucas transformagdes no processo, que
ndo faz uso de energia elétrica. Além disso, o empilhamento dos reservatorios aproveita a forca
da gravidade para fazer a movimentacdo da agua pelo elemento filtrante. Portanto, seu design

favorece a reciclagem e o baixo consumo de recursos naturais.
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Usualmente, o filtro de barro ¢ cilindrico. Porém, para se diferenciar do modelo
tradicional e reforgar a associagio da Agua na Caixa com o projeto, o formato do Filtro Caixa
foi pensado para remeter ao seu produto principal, com reservatorios retangulares. A Figura 9
ilustra o Filtro e, ao fundo, caixas de agua comercializadas pela marca. O design foi pensado
em conjunto com as artesds do Campo Buriti, que também utiliza tintas naturais na composi¢ao
estética. Segundo Camila Pinheiros, diretora criativa do MAOS, o produto ¢ uma representago
da “unido do design com o artesanato de forma horizontal, mostrando que ¢ possivel essa

conexao entre a tradigdo e a inovagdo”.

Figura 9 — Filtro Caixa da Agua na Caixa e Movimento MAOS

T 1oL

Fonte: Divulgagio da Agua na Caixa

O produto tem validade indeterminada, sendo necessaria apenas a troca da vela em
periodos de 6 meses a um ano. Filtros de barro, em geral, tem durabilidade praticamente
ilimitada e baixo custo de manuten¢do, na comparagdo com outras solugdes para purificagcdo de
agua (BELLINGIERI, 2006). O Filtro Caixa, entretanto, por ter produgdo artesanal, ¢ feito de
cerdmica de baixa temperatura, podendo ser mais fragil do que produtos industrializados
equivalentes. Isto requer um cuidado especial no transporte, exigindo o embalo adequado do

produto, além de mais cuidado no manuseio pelo consumidor.
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4.2.3. Processo produtivo

O processo de produgdo do Filtro Caixa ¢ realizado inteiramente pelas mulheres da
Associagdo de Artesdos do Coqueiro Campo. Ele se inicia com a extrag@o do barro, que ¢ feita
com auxilio de enxadas, diretamente na comunidade do Campo Buriti. Embora o material seja
abundante na regido, para evitar a escassez e manter a preservacao do solo, esse processo € feito
apenas a cada dois anos. Portanto, retira-se quantidade suficiente para suprir a produgéo desse

periodo.

O barro, entdo, ¢ armazenado em local sem umidade, e fica em repouso até secagem
completa. Em seguida, ele ¢ triturado no pildo, com uso de for¢a mecanica, em processo
denominado socagem. Depois, este material passa por uma peneira, ¢ po resultante ¢ misturado
com agua. O resultado é uma massa, moldada para formar as pecas do Filtro. As artesds usam
as maos e algumas ferramentas, como facas, espatulas e o sabugo de milho, que faz parte do
processo de confeccdo tradicional. Entao, as pecas sdo deixadas em espera por cerca de 3 dias
para secarem. Com elas secas, realiza-se o processo de pintura com o oleio, uma mistura de
agua e pigmentos naturais, como o taud e a tabatinga. Por fim, as pecas sdo queimadas em forno
a lenha, também feito de barro, para transformar a argila em ceramica. Isto confere mais
resisténcia a peca, que passa a ndo se desfazer com a agua. Este processo dura cerca de um dia,

sendo que a pega permanece 12 horas na queima e mais 12 horas em repouso para esfriar.

O processo produtivo como um tudo dura cerca de 8 dias. Para o transporte, as pegas sdo
embaladas em caixotes de madeira preenchidos com buchas vegetais, mostrado na Figura 10,
para evitar quebras e rachaduras. Ambos podem ser reutilizados. Porém, para entregas

realizadas fora da cidade de Sdo Paulo, s@o utilizadas espumas sintéticas e caixas de papeldo.

Figura 10 — Embalagem sustentavel do Filtro Caixa

Fonte: Divulgagdo da Agua na Caixa
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4.2.4. Comercializacdo e consumo

O filtro de barro representa uma alternativa ao consumo de 4gua em embalagens plasticas
descartaveis, que tem maior impacto ambiental. Ele permite o uso garrafas e copos reutilizaveis,
e possui alta durabilidade. Além disso, oferece qualidade de filtragem igual ou superior a outros
purificadores domésticos, quando utilizada vela com cartdo ativado revestido por prata coloidal,

comum no mercado (BELLINGIERI, 2006).

Estas velas sdo compostas por uma parede externa de ceramica, que é microporosa ¢
retém particulas solidas, como areia e pd. A camada de prata € esterilizante, e elimina bactérias
e outros contaminantes com até 0,5 micron. Ja o carvao ativado age na retirada de compostos
quimicos, como o cloro, deixando-a transparente e insipida. A passagem lenta da dgua pelo

conjunto ¢ essencial para que a filtragem ocorra de modo satisfatorio.

A criagdo do filtro de barro foi um marco importante na satde publica das cidades
brasileiras, que eram acometidas por diversas epidemias de doencas transmitidas pela 4gua nao
tratada. Ele foi a primeira solugdo economicamente viavel para consumo em massa, permitindo
a difusdo entre a populagio de classes mais baixas (BELLINGIERI, 2004). E uma solugio

simples, barata e eficiente para o problema de abastecimento de 4gua potavel.

Entretanto, o Filtro Caixa possui um custo significativamente maior do que produtos
equivalentes no mercado. E uma edigdo limitada, com 300 pegas. O consumidor pode escolher
a opcao com torneira de plastico ou metal, e custo final é de 709 e 809 reais, respectivamente,
incluindo a entrega para a cidade de Sao Paulo. Enquanto filtros de barro com a mesma
capacidade podem ser encontrados a partir de 130 reais. Sobre essa diferenga, a Agua na Caixa

se posiciona afirmando que, no Brasil, ¢ mais caro consumir de maneira sustentavel.

A empresa define seu publico-alvo pela persona Agata. Ela tem entre 25 e 35 anos, tem
poder aquisitivo mais alto, ¢ urbana e tem a sustentabilidade como uma preocupagio. E uma
pessoa aberta a experiencias novas e gosta de inovagio. Portanto, a Agua na Caixa enxerga que
este tipo de consumidor esta disposto a gastar um valor maior em produtos que possuem uma

preocupacao com aspectos sustentaveis.

A empresa e 0 Movimento MAOS sio transparentes com a destinacdo da receita gerada
pelo Filtro Caixa. A distribuicdo esta ilustrada na Figura 11. A maior parcela do valor ¢
destinada para a remuneracdo das artesas, representando 26% do prego total (cerca de 200

reais). Segundo eles, no mercado convencional, a mao de obra representa apenas 1% do valor
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da peca. Historicamente, a confec¢do de pecas de barro ¢ mal remunerada, e realizada em
condicdes de trabalho precarias (OLIVEIRA SOUZA, 2018). Além disso, destaca-se a criagdo
de um Fundo de Investimento Ambiental, que sera destinado para a constru¢cdo de um pogo
artesiano no Campo Buriti, comunidade das artesds que confeccionam o produto. Juntos, essas

duas parcelas somam metade do valor do Filtro.

Figura 11 — Distribui¢do do valor total do Filtro Caixa
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Outro aspecto que diferencia o Filtro Caixa ¢é a utilizagdo de marketing para a promogéo
do produto. Segundo Bellingieri (2006), apesar das varias vantagens do filtro de barro sobre
outros purificadores no mercado, historicamente as empresas produtoras ndo realizam
propagandas de seus produtos. Além disso, ele muitas vezes ¢ mais associado a uma peca de
ceramica, ao invés de uma solugio para filtragio de agua. Nesse sentido, a atuagdo da Agua na
Caixa ¢ de suma importancia para que o ciclo se complete, ¢ o filtro seja consumido na escala

necessaria para a criagdo do Fundo e a remuneragao das artesas.

4.2.5. Gestdo de residuos

Como exposto, o filtro de barro é um produto com alta durabilidade e, portanto, espera-

se que o seu descarte seja realizado em baixa frequéncia. Nesses casos, em geral ¢ possivel a



69

reutilizagdo em outros contextos, como por exemplo para vasos de plantas. Ele é composto
principalmente de ceramica do barro, e € considerado um residuo de constru¢do e demolicao,

podendo ser reciclada para utilizagdo na construcdo civil.

Antes de ser queimado, entretanto, o barro ¢ facilmente reciclado na propria producao.
Residuos da moldagem da argila podem retornar ao inicio do processo, de secagem e trituracao,
para incorporarem novamente a produ¢ao das pecas. Portanto, a confeccdo dos filtros tem pouco

ou nenhum residuo.

4.2.6. Sustentabilidade

Pela descricdo do produto aqui disposta, percebe-se que ha grande preocupagdo com
aspectos sociais no desenvolvimento e produgdo do Filtro Caixa. Desde a sua concepgdo, em
parceria com o Movimento MAOS, que se dedica para a valorizagdo da expressdo artistica de
comunidades marginalizadas. Na participagdo da Associa¢do de Artesdos do Coqueiro Campo
também se nota uma relagao forte com o empoderamento feminino, uma vez que a atividade do
artesanato em barro ¢ também um meio de socializagdo ¢ fortalecimento de conexdes entre as
mulheres do Campo Buriti. Além disso, sdo garantidas condi¢des de trabalho decentes, com

remuneracao adequada a mao de obra.

Ainda no pilar social, o Fundo de Investimento Ambiental, financiado pela receita do
produto, que sera utilizado para a construgdo do pogo artesiano no Vale do Jequitinhonha,
facilitard o acesso a agua potavel por essa populagdo. Isto também contribui para o
desenvolvimento econdmico da regido, sendo outro pilar da sustentabilidade. Esta iniciativa

estd em linha com o objetivo de levar a d4gua para todos, citado pela Agua na Caixa.

O aspecto ambiental é observado na extra¢do de recursos, feita pelas artesds, que
respeitam o ciclo de renovagao natural e coletam o barro somente a cada 2 anos. A embalagem
para transporte do Filtro também ¢ composta de materiais reciclaveis e reutilizaveis. O projeto
também endereca a redugdo do consumo de plastico. Esta ¢ a principal preocupagio da Agua
na Caixa, que se dedica a tornar o consumo de agua livre deste material em seu produto
principal. A venda de dgua em caixas de papel cartonado (produzidas pela Tetra Pak) tem
grande apelo ambiental. Entretanto, contribui pouco para a sustentabilidade social. Portanto, o

projeto entra como um meio de gerar impacto positivo também nesta area.
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4.3. O Produto 1 da Organizacio A

4.3.1. Sobre a organizacio e o setor

A Organizacdo A ¢ produtora de papéis para embalagens para empresas de bens de
consumo, sob o propodsito de “embalar o futuro”. A empresa comercializa com graficas,
distribuidoras e diretamente com produtores, nos setores farmacéutico, alimenticio, ¢ de
embalagens em geral. Possui sede em Curitiba, no Parana, e foi fundada em 1956. E controlada
por uma holding formada pelas familias fundadoras. Desde 2016, a Suzano Papel e Celulose

passou a fazer parte do grupo de acionistas.

E a terceira maior fabricante de papelcartio do Brasil, e quarta da América Latina. Sua
producdo ¢ distribuida em duas plantas, em Turvo (PR) e Embu das Artes (SP). Juntas, somam
uma capacidade instalada de 160 mil toneladas por ano. A empresa possui cerca de 800
funcionarios, distribuidos entre os complexos industriais, a sede administrativa, € um escritorio
comercial em Buenos Aires. Um quarto das vendas sdo realizadas para o mercado internacional,
em 25 paises diferentes, principalmente na Argentina, no Reino Unido, no Paraguai e em

Portugal.

A empresa possui grande preocupacdo com a questdo ambiental, e ao longo dos ultimos
anos vem intensificando o seu posicionamento como marca sustentavel. Seu objetivo € tornar-
se o principal player no mercado brasileiro no contexto de reciclagem de papelcartdo. Esta
transformacdo vem para se adequar as mudancas de comportamento do consumidor, que cada
vez mais esta cobrando responsabilidade frente aos impactos ambientais gerados pela produgio
e consumo. Além disso, a Organizagdo A apoia os clientes com metas associadas ao
desenvolvimento sustentavel. Sobre isso, o Presidente da organizacdo diz

A Sustentabilidade sempre sera uma oportunidade para a [Organizacdo A]. Nossos
produtos e estratégia possuem este foco. Fazemos parte de um segmento com fortes
resultados em ESG, o que nos motiva ainda mais a tragar este rumo. Mais que isso, 0

objetivo da Organizagdo A € contribuir também para o atingimento dos compromissos
dos end-users em temas vinculados a sustentabilidade.

Em 2009, recebeu selo FSC, por cumprir os protocolos de manejo florestal sustentavel.
Alguns anos depois, foi certificada pela ISO14001, que regulamenta o Sistema de Gestao
Ambiental (SGA), e ¢ baseado no tripé da sustentabilidade, considerando seus pilares
econdmico, social ¢ ambiental. A empresa também possui os certificados ISO9001 e ISEGA,

atestando que seus produtos tém um alto padrao de qualidade.
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Dentro da Gestdo Ambiental, a empresa possui iniciativas em diversos campos,
promovendo a sustentabilidade de forma global na organizacdo. Segundo o seu relatorio de
sustentabilidade, publicado em 2021, a Organizag@o A possui metas para a redugdo de residuos,
do consumo de agua, das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) e do consumo de energia.
Também ha um setor dedicado ao meio ambiente, que fiscaliza possiveis impactos na

biodiversidade da regido onde se situam as fabricas.

Além disso, a EC ¢ dos um compromisso declarado pela empresa. Em linha com a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a Organizacdo A viabiliza o cumprimento da
norma pela industria de bens de consumo. A PNRS determina que fabricantes, comerciantes,
consumidores ¢ o poder publico compartilham a responsabilidade pelo descarte correto dos
residuos solidos. Em abril de 2022, foi regulamentado o Crédito de Reciclagem, que permite
que as empresas financiem parte da logistica reversa, garantindo a destinacdo correta do lixo.
A Organizacdo A faz parte desta cadeia, reaproveitando o material pds consumo para fabricagio

de novos produtos, e fornecendo créditos para os clientes.

4.3.2. Design e desenvolvimento do produto

A Organizacao A possui 13 linhas de papelcartdo, formando um portfélio diversificado
para atender diferentes finalidades. Entre eles, o Produto 1 se destaca pelo alinhamento com a
EC, pois ¢ produzido com 50% de material reciclado, utilizando fibras de p6s e pré-consumo,
na propor¢ao de 3:2, respectivamente. Ele foi lancado em 2019, desenvolvido especialmente
para atender a esta demanda por embalagens mais sustentaveis. Segundo a empresa, o produto
ainda utiliza 50% de material virgem para manter uma qualidade competitiva no mercado,
garantindo que ele tenha uma boa penetracdo. Além disso, evita desperdicios e perdas nas

graficas, que podem ser causados por falta de rigidez do papel.

O Produto 1 foi o primeiro papelcartdo triplex do mercado brasileiro a integrar residuos
pos consumo na sua composicao. A logistica de captagdo destes materiais reciclaveis foi feita
em parceria com cooperativas de catadores, startups e empresas consumidoras. Em 2021, a
Organizagdo A foi selecionada para participagio no BRDE Labs, que promove o
desenvolvimento de tecnologias em inovagdo aberta, isto ¢, compartilhada entre as
organizagdes. A empresa reconhece a importancia da inovagdo para a criacdo de produtos e

processos produtivos alinhados com os objetivos de desenvolvimento sustentavel.
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4.3.3. Processo produtivo

A produgao do Produto 1 ¢ feita na planta de Embu das Artes, selecionada por conta da
proximidade com a cidade de Sao Paulo, facilitando os fluxos de materiais na logistica reversa.
Segundo a Organizacdo A, a intencao foi especializar as fabricas. Enquanto a planta de Turvo
fica proxima as florestas plantadas, e realiza a fabricacdo dos produtos de fibra virgem, a de
Embu ¢ focada na reciclagem. Esta ltima ¢ apelidada de “floresta de aparas” pela empresa,

remetendo aos residuos de papel que sdo reutilizados.

A producdo do Produto 1 utiliza materiais pré-consumo, provenientes de sobras de
graficas e residuos da propria fabrica que ndo chegaram ao consumidor final, e pés-consumo,
resultantes da utiliza¢ao pelo consumidor e descartados na coleta seletiva. Apos o descarte, as
cooperativas e empresas parceiras realizam o processo de separacdo e selecdo das aparas, que
sdo direcionadas para a fabrica e passam por uma inspecdo antes de serem encaminhados a
produgdo. Em 2021, mais de 2,5 mil toneladas de material pos consumo foram reciclados em
Embu das Artes. Para a reciclagem, as fibras sdo extraidas e reaproveitadas na confeccdo de
novos cartdes, fechando o ciclo representado na Figura 12. “E a embalagem voltando a ser

embalagem”, segundo uma das pessoas entrevistadas.

Figura 12 — Fluxo de logistica reversa na produg@o do Produto 1
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Fonte: Producdo propria, adaptado de documentos apresentados pela Organizagdo A
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Neste fluxo, sdo contabilizados os Créditos de Reciclagem, certificados pelo Governo
Federal no projeto Recicla+, aprovado em abril de 2022, em conjunto com a regulamentagio
da PNRS. Como exposto, estes créditos sdo utilizados por empresas de bens de consumo para
comprovarem a reutilizagdo e reciclagem dos residuos causados pela sua producdo. Como a
logistica reversa exige alto investimento e tem grande complexidade de implementacdo, a ideia
¢ que as empresas possam financiar a operacdo de cooperativas e organizagdes que atestem a
coleta e reinsercdo destes materiais no mercado. Os residuos sdo classificados em lotes e
associados a uma nota fiscal na gerag@o do crédito. Para garantir a unicidade das notas e lotes

neste fluxo, a Organizag@o A usa a tecnologia blockchain.

Todo este processo é realizado em parceria com outras organizagdes. Dois projetos,
desenvolvidos ao longo de 2021, criaram novos meios de coleta de material reciclavel. O
primeiro foi realizado em conjunto com o Starbucks, empresa do setor alimenticio, ¢ o Green
Mining, startup de logistica reversa. Foram instados pontos de coleta de copos, produzidos com
um papelcartio ndo reciclado da Organizagdo A, em algumas lojas do Starbucks. Estes coletores
sdo recolhidos pela empresa e levados a planta de Embu das Artes, onde sdo reaproveitados na

producdo do Produto 1.

Outro projeto desenvolvido com a Green Mining foi a Estacdo Fabrica, em parceria com
o Grupo Boticario, do setor de cosméticos ¢ perfumaria, ¢ a prefeitura de Embu das Artes.
Consiste em um hub de coleta de papel e vidro, em que qualquer pessoa fisica pode levar os
residuos e receber um valor em troca. Dessa forma, sdo retirados os intermediarios do fluxo, e
o catador recebe o valor integral pelo material. Segundo a empresa, o valor recebido pode ser

até 17 vezes maior do que o repasse feito em cooperativas e outras empresas de coleta.

Ainda na planta de Embu, foi realizado um projeto para a substituicdo parcial do gas
natural pela biomassa como fonte de energia nas caldeiras, fazendo com que a empresa deixasse
de emitir 21 mil toneladas de GEE por ano. Espera-se que a utilizacdo da biomassa seja
ampliada, com a aquisi¢do de novas caldeiras, reduzindo em 70% as emissoes de CO2 até 2030.
Além disso, houve uma redugdo de 25% no volume de agua utilizado na fabrica, em
comparagdo com o ano de 2019, atingindo um dos menores indicadores de consumo na
produgdo de papelcartdo. A planta também conta com uma instalagdo para tratamento da agua
que precisa retornar ao Rio Embu, de onde ¢ feita toda a captacdo, de modo que o descarte seja

sempre feito em qualidade superior a 4gua captada.
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4.3.4. Comercializacdo e consumo

A Organizacdo A atua como fornecedora para graficas, distribuidoras e empresas de bens
de consumo. O Produto 1 é voltado para embalo de farmacéuticos, cosméticos ¢ alimentos pré-
embalados, ndo sendo indicado para contato direto com o alimento. Segundo a empresa, a
qualidade percebida pelo consumidor final ¢ a mesma de cartoes produzidos com fibras virgens.
Porém, graficas e individuos especializados podem notar algumas perdas de rigidez, que

implicam na alteragdo dos processos de impressdo e montagem da embalagem.

Este patamar, entretanto, foi conquistado com o avango na tecnologia de produgdo.
Anteriormente, havia muita resisténcia no mercado para a utilizagdo de fibras p6s consumo na
fabricacdo do papelcartdo, principalmente por conta da queda de qualidade. Nos ultimos anos,
as empresas passaram a aceitar melhor o cartdo reciclavel, criando uma demanda por esta linha

de produtos.

Outro importante motivador foi a mudanca de paradigma sobre a sustentabilidade.
Segundo os entrevistados, atualmente “existe uma preocupagdo legitima do consumidor com o
impacto ambiental”. Esta cobranca que o consumidor final exerce sobre as marcas tem
incentivado a producao sustentavel, integrando as metas de empresas de bens de consumo. Por
conta disso, a sustentabilidade tornou-se um apelo de marketing. Para a empresa, a pandemia
de COVID-19, iniciada no ano de 2020, também impulsionou essa preocupagdo entre os
consumidores. Sobre isso, eles afirmam

[Quando] vocé pega um material com apelo de reciclagem e de Economia Circular,
também ¢ marketing para a marca. Se o cartdo ¢ bom, se tem boa qualidade e vai dar
uma boa embalagem, [as empresas] estdo dispostas hoje. Depois do COVID-19 toda

essa questdo de Economia Circular e ESG, ganhou uma forga muito grande. O mundo
percebeu que [o planeta] tem uma data de validade.

Entretanto, o prego do Produto 1 € superior a outros produtos ndo sustentaveis, por conta
da complexidade e alto custo da logistica que envolve a coleta das aparas poés-consumo. O valor
chega a ser maior do que cartdes equivalentes, com uso de material reciclado, importados de
outros paises. Segundo a empresa, isto acontece, pois, a coleta seletiva no pais € precaria,
exigindo um trabalho custoso de separagdo e selecdo dos residuos. Eles acreditam que é
necessaria uma conscientizagao da populagdo e maior participagdo do poder publico na correta
destinagdo do lixo, para que os custos operacionais sejam reduzidos. Para a empresa, a iniciativa
da Estagdo Fabrica, na planta de Embu das Artes, tem também um cunho educacional, pois

confere aos residuos um valor digno e uma separacdo adequada.
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4.3.5. Gestdo de residuos

A Organizacdo A tem uma grande preocupagdo com os impactos gerados pelos seus
processos produtivos. Além dos projetos e iniciativas ja listados aqui, outro importante
compromisso que esta associado a gestao de residuos € o Aterro Negativo. Nesta iniciativa, ela
garantira que nenhum residuo sé6lido gerado pela empresa seja destinado para um aterro e
contribuira com a destinagdo correta das embalagens no mercado. A planta de Embu das Artes
ja é Aterro Zero, ou seja, destina 100% dos seus residuos para reciclagem, reaproveitamento,
logistica reversa ou coprocessamento. O foco da empresa agora ¢ fazer com que a fabrica de

Turvo também chegue neste estagio. A situagdo atual das unidades esta ilustrada na Figura 13.

Figura 13 — Distribui¢ao da destinagdo dos residuos gerados pela Organizacdo A

Destinacao residuos gerados em Turvo Destinacao residuos gerados em Embu das Artes

L/

|

Coprocessamento @ Aterro Industrial Logistica reversa Coprocessamento Reciclagem
@ Compostagem Reciclagem heaproveiiados Logistica reversa [ J Fpronidos
no processo No processo
Nota: Deste montante, apenas 198,46 toneladas corresponderam Nota: Deste montante, apenas 66,83 toneladas corresponderam
a residuos perigosos, gerados pelas atividades internas de a residuos perigosos, gerados pelas atividades internas de
manutengao e contaminados por 6leo, graxa, tinta e produtos manutengao e contaminados por 6leo, graxa, tinta e produtos
quimicos. quimicos.

Fonte: Relatorio de sustentabilidade anual da Organizagdo A

A meta da empresa ¢ reciclar 20 mil toneladas de aparas pos-consumo até 2025. Para
atingir este objetivo, ela pretende ampliar os mercados de atuacdo do Produto 1 e concretizar o
projeto NOA. Este ultimo estuda a viabilidade de tornar a planta de Embu das Artes a base
estratégica de portfolio de EC, posicionando a Organizagdo A como o principal player no

mercado brasileiro no contexto de reciclagem de papelcartio.

4.3.6. Sustentabilidade

Pelas iniciativas listadas, além das certificacbes FSC e ISO14001, fica claro o seu
compromisso com a sustentabilidade ambiental. Além das motivagdes internas, a Organizagdo
A se posiciona como um meio de viabilizar o cumprimento da PNRS e dos objetivos de

desenvolvimento sustentavel pelas empresas de bens de consumo. Com a criacdo de uma cadeia
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para EC, a empresa também incentiva o crescimento econdmico, apoiando cooperativas e
catadores, que realizam o fornecimento do material pds-consumo. Além disso, a inclusdo de

startups no ecossistema fomenta a inovagao e criacdo de novos modelos de negdcio.

Do ponto de vista social, destaca-se a remuneragdo de catadores de residuos, cerca de 17
vezes acima do valor praticado pelas cooperativas, na Estacdo Féabrica. Questionada sobre o
aumento de custo que esta iniciativa gera, a empresa se posicionou afirmando que a motivagio
¢ de cunho social e educacional, que mostra que esta cadeia de logistica reversa deve ser
valorizada. Ela relaciona este projeto com o objetivo de desenvolvimento sustentavel de

redugdo da pobreza.

Na entrevista, também foi destacado que ha uma grande preocupacdo na Organizacdo A
com o trabalho digno, tanto de operadores internos, como de seus fornecedores e parceiros.
Antes de formalizar o envolvimento com outras organizacdes, ¢ feita uma checagem das
condi¢des de trabalho, levando em consideragdo a seguranca dos trabalhadores, o uso de méo
de obra infantil ou de trabalho analogo a escraviddo. Segundo a empresa, este “¢ um outro lado

da moeda que vocé fomenta quando tem uma cadeia bem estruturada”.

Vale pontuar também que, na unidade do Parana, sdo realizados alguns projetos sociais
com a comunidade de Turvo. No ano de 2021, cerca de 13,5 milhoes de reais foram investidos
na infraestrutura da cidade, aumentando o fornecimento de energia elétrica em torno da fabrica.
Isto permitiu a ampliacdo das operagdes, gerando mais de 100 empregos, além do aumento da

qualidade de vida das casas da regido.
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5. DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas gerais

Para a andlise dos resultados, primeiramente sdo apresentadas as caracteristicas gerais
das organizagdes entrevistadas e seus produtos, na Tabela 9. Sdo mostrados os dados de
natureza da organizacdo, ano de fundag@o, nimero de funcionarios e setor principal. Com
relacdo ao produto, é informado o ano de langamento, o tipo de desenvolvimento, o volume
anual de produ¢do, uma breve descricdo com suas funcionalidades principais e seu publico-

alvo. Observa-se que ha uma diversidade grande entre os perfis, que serdo discutidos a seguir.

Tabela 9 — Caracteristicas gerais das organizagdes entrevistas e seus produtos

Organizacio Sociedade do Sol Agua na Caixa Instituto MAOS Organizagio A
Natureza ONG Empresa ONG Empresa
Ano de fundagio 2001 2019 2016 1956
N° de funcionarios 7 voluntarios Néo informado 10 Cerca de 800
Setor principal Educacional Agua mineral Decoragdo e artesanato Papel e celulose
Produto ASBC Filtro Caixa Produto 1
Ano de lancamento 1992 2021 2019
Desenvolvimento Interno Externo Em parceria
Volume produzido Nao informado 300 unidades, em lote limitado Cerca de 8 mil t/ano
Aquecedor de d4gua Filtro de barro, para purificagdo e Papelcartdo reciclado
Descrigio e ) ) )
doméstico com uso de | armazenamento de agua, que financia um Fundo para producao de
fungdes principais . . .
energia solar de Investimento Ambiental embalagens
Classe baixa e média Moradores urbanos de classe alta e média alta, Empresas de bens de
Publico-alvo
baixa (BOP) preocupados com a sustentabilidade consumo

Fonte: Elaboragao propria

Comegando pela natureza das organizacdes, metade das institui¢des entrevistadas sdo
ONGs, ou seja, nio possuem fins lucrativos. E o caso da Associagdo Sociedade do Sol e do
Instituto MAOS. Ja a Agua na Caixa e a Organizacdo A sdo empresas, e lucram com a
comercializag@o dos produtos. Além disso, vale destacar que o ASBC da Sociedade do Sol néo
chega a ser comercializado. A organizagdo realiza apenas atividades educativas e de
conscientizagdo, distribuindo as instrugdes de montagem e producdo do produto gratuitamente,

Como €m um open-source.
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Por conta disso, a ONG se posiciona como sendo do setor educacional. Ja a Organizagio
A ¢é do setor de papel de celulose, atendendo outras empresas na produgdo de embalagens. O
Instituto MAOS realiza atividades de apoio e valorizagdo da cultura de artesas brasileiras, e a
Agua na Caixa comercializa 4gua mineral em caixas cartonadas, produzidas em parceria com a
Tetra Pak. Dessa forma, diferentemente dos outros casos, o Filtro Caixa ¢ um projeto paralelo

a atividade principal exercida pela empresa.

Com excecdo da Organizagdo A, todas as organizac¢des foram fundadas ja neste século,
embora a Sociedade do Sol tenha iniciado o desenvolvimento do ASBC em 1992. As
instituicdes responsaveis pelo Filtro Caixa sdo as mais recentes, com menos de 5 anos de
historia. Nesse sentido, a Organizagdo A se diferencia pelos 66 anos de operagdo. Ela também
possui 0 maior numero de funciondrios, sendo uma empresa de grande porte e bem consolidada
no mercado. Ja a Agua na Caixa é uma startup e, portanto, esta em crescimento e ainda possui
alto nivel de incerteza. Cabe observar que a empresa ndo informou com precisdo a quantidade
de trabalhadores. Na Sociedade do Sol, destaca-se o fato de que as atividades sdo desenvolvidas

por voluntarios eleitos a cada 4 anos.

Com relagdo aos produtos, o ASBC ¢ o mais antigo, divulgado pela primeira vez na
Conferéncia Rio 92. Consiste em um sistema de aquecimento de d4gua por meio da energia solar,
e seu desenvolvimento foi realizado internamente, por pesquisadores que fundaram a Sociedade
do Sol. Ja o Filtro Caixa e o Produto 1 foram langcados nos tltimos 3 anos. O primeiro foi
desenvolvido externamente, pela Associagdo dos Artesdos de Coqueiro Campo, utilizando uma
técnica popular de confecgdo de filtro de barro. Além disso, ¢ um projeto assinado por duas
organizagdes. O Produto 1 é um papelcartdo, utilizado na producdo de embalagens e formado
por 50% de material reciclado. E fruto de um desenvolvimento interno, em parceria com outras

empresas, principalmente na execucdo do seu ciclo de logistica reversa.

Outra diferencga observada entre os produtos ¢ o volume de produgdo. Enquanto o Filtro
Caixa ¢ uma edigdo limitada, o Produto 1 possui uma escala industrial. O objetivo do projeto
da Agua na Caixa e do Instituto MAOS é a criagio de um Fundo de Investimento Ambiental,
para a constru¢cdo de um pogo artesiano na comunidade de Campo Buriti. Portanto, possui uma
quantidade finita de 300 unidades. Porém, o Produto 1 constitui uma das linhas de produtos da
Organizagdo A, que produz cerca de 8 mil toneladas por ano, e procura expandir a sua
penetragdo de mercado. Vale observar que a Sociedade do Sol ndo possui registro da quantidade

de ASBCs montados, pois o acesso ao manual ¢ livre e aberto na internet.
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5.2. Categorias de analise

A seguir, serdo apresentadas as discussdes acerca dos resultados apresentados, para cada
categoria de analise, como definido na Tabela 8. Primeiro, ¢ delimitado o assunto de cada
topico, pela descricao dos codigos avaliados. Em seguida, sdo detalhados os valores atribuidos

a cada produto, e estes sdo comparados entre si, para uma analise cruzada.

5.2.1. Design e desenvolvimento do produto

Nesta categoria, avalia-se o processo de desenvolvimento do produto, por meio dos
codigos de Design e Facilidade de uso. O primeiro ¢ uma estratégia de EC, realizada por meio
do desenho de um produto projetado para ser reciclado, reutilizado ou remanufaturado, ou
entdo, para consumir poucos recursos na produgdo ou durante o uso pelo consumidor. Outro
aspecto importante ¢ a durabilidade projetada, evitando a criagdo de produtos descartaveis e
diminuindo o consumo de bens materiais de forma indireta. J4 a facilidade de uso é um principio
da IF, em produtos caracterizados pela adaptabilidade e uso intuitivo. Além disso, avalia-se o
grau de inovagdo do produto. Na Tabela 10 consta o valor atribuido para cada produto dentro

destas categorias e uma breve justificativa, que serdo detalhadas a seguir.

Tabela 10 — Avalia¢ao dos codigos de design e desenvolvimento do produto

Coédigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
++ ++ +++
Design Utiliza poucos insumos e Produto com alta durabilidade, Desenhado para utilizar
(EC-D) materiais reciclaveis. Mas ha feito de materiais renovaveis. Mas material reciclado, em uma
pouca énfase para a reciclagem | ha pouca énfase para a reciclagem logistica reversa estruturada
+++ ++ +
Facilidade de
uso Produto simples e inovador, Reprodugao de uma inovagao de Utiliza inovagdes na operagao
(IF - FU) desenhado para ser montado por uso simples e intuitivo, criada da logistica, mas ¢ um produto
pessoas nao especializadas anteriormente tradicional, com uso padrao

Fonte: Elaboragdo propria

Comecando pela avaliagdo do Design, o Produto 1 ¢ um produto criado especialmente
para a utilizacdo de materiais reciclados em sua composi¢do. Para tanto, a Organizagdo A
estruturou uma cadeia de logistica reversa, que envolve a compra de aparas de cooperativas e
catadores, além de pontos de coleta no momento do descarte pelo consumidor. A empresa

utiliza o termo “Economia Circular” de maneira consistente na descrigdo dessa iniciativa.
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Ja o ASBC e o Filtro Caixa, enderecam parcialmente questdes de sustentabilidade
ambiental por meio do desenho do produto. Ambos utilizam materiais com baixo impacto, e
solucionam problemas ligados a poluigdo. O ASBC incentiva o uso de fontes de energia
renovaveis ¢ sem emissdes de GEE, e o Filtro Caixa estimula a diminui¢do no consumo de
plastico. Porém, as organizacdes dao pouca énfase em estratégias de reciclagem ou
remanufatura, e ndo oferecem ao consumidor instrug¢des de descarte do produto, de forma que

o ciclo de vida ndo ¢ avaliado de maneira global.

Com relacdo a facilidade de uso, o ASBC se destaca. Ele foi projetado especialmente
para montagem e producdo por pessoas ndo especializadas, utilizando o conceito de bricolagem,
e em adaptagdo a uma pratica ja utilizada no pais. Os materiais utilizados sdo facilmente
encontrados, e possuem baixo custo, eliminando muitas barreiras ao uso da energia solar. Além
disso, ¢ inovador tanto pela criagdo de uma nova solucdo para o aquecimento de agua
doméstico, como pela disrup¢do em relagdo aos métodos tradicionais de producdo de células
fotovoltaicas. E importante pontuar também que o entrevistado da Sociedade do Sol era o tnico

que conhecia o termo “Inovagao Frugal”, e o reconhecia nas aplicagdes da organizacao.

O Filtro Caixa possui um grau menor de inovagdo, pois reproduz técnicas populares de
manipulagdo do barro de forma intencional. Porém, o reinsere no mercado de outra maneira, se
diferenciando principalmente pelo uso do marketing. Além disso, o filtro de barro em si ¢ fruto
de uma inovagdo frugal do século XX, que transformou a forma como os centros urbanos
consumiam agua para uso doméstico. Partindo de uma ideia simples e construido com poucos
materiais, o produto tornou a dgua potavel algo acessivel, em uma época em que o saneamento

basico ndo era uma realidade na maior parte das residéncias.

Por fim, o Produto 1 carrega ainda menos inovacdo. O seu processo produtivo foi
remodelado para incluir praticas mais sustentaveis, viabilizando a logistica reversa e a redugao
dos impactos ambientais na fabricacdo. Para tanto, contou com a parceria com startups €
programas de desenvolvimento de tecnologias. Porém, o produto em si ndo gera novas
funcionalidades, ou um padrdo de consumo diferente. Portanto, a inovagdo reside apenas na

modificac¢do de algumas etapas do processo.

5.2.2. Processo produtivo

Na analise do processo produtivo, sdo avaliados dois codigos relacionados a estratégias

da EC, Manufatura ¢ Energia. Ambos sdo medidos com base na fabricacdo dos produtos,
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levando em consideragdo os métodos e materiais. Aplicam-se estratégias de aumento da
eficiéncia no uso dos insumos e uso de energia de fontes renovaveis e ndo poluentes. Assim
como na categoria anterior, a Tabela 11 exibe os valores atribuidos a cada produto, por codigo,

e uma breve justificativa. Os dados serdo analisados em mais detalhes a seguir.

Tabela 11 — Avaliacdo dos codigos de processo produtivo

Codigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
++ -+ ++
Manufatura Produgdo com poucos insumos, | Produto utiliza basicamente uma Produgio com redugio de
(EC-M) e reaproveitamento de material matéria prima, de fonte consumo de insumos, mas em
Nno processo renovavel, e sem energia elétrica escala industrial
+++ +++ +
Energia
(EC —E) Contribui para o uso de energia Produgdo artesanal. Nao hé uso Produgdo de energia em
solar, uma fonte renovavel de energia elétrica transi¢do para fontes renovaveis

Fonte: Elaboragdo propria

O ASBC ¢ produzido por meio da bricolagem, termo utilizado pela propria Sociedade
do Sol na descrigdo do aquecedor. Ou seja, o consumidor realiza a compra dos materiais ¢ a
montagem sozinho, com suas proprias ferramentas. A organizacdo oferece apenas um manual
que contém instru¢do para construcao e eventuais reparos, além do contato de alguns operadores
treinados. A montagem ¢ realizada apenas com energia mecénica, para o corte, encaixe e
fixagdo de pecas de PVC. Além disso, os tubos s@o reaproveitados na confec¢do dos diferentes
componentes. Além disso, o produto em si contribui para o uso de energia solar, uma fonte

renovavel e ndo poluente.

O Filtro Caixa é um filtro de barro, produzido pelas artesds do Campo Buriti, um povoado
no Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais. A produg¢ao utiliza técnicas tradicionais de manejo
do barro, sem uso de energia elétrica. O material base, extraido do barreiro localizado na regido,
¢ renovavel. E, no processo de extracdo, ¢ respeitado o seu ciclo de renovagdo, de forma que
ela ocorre somente uma vez a cada dois anos. Sobras de barro da moldagem, antes da queima,
também sdo utilizados como matéria-prima. Dessa forma, estes dois produtos receberam o valor

maximo na avaliacdo dos dois codigos apresentados.

Ja o Produto 1, ndo possui tanto destaque em termos na fabricagdo. Embora a empresa
tenha diversas iniciativas para reducdo do impacto ambiental da produ¢@o, como a reducdo do

uso de insumos e o projeto Aterro Negativo, ela ainda se caracteriza por uma escala industrial.



82

Diferentemente dos casos anteriores, em que o processo ¢ fundamentalmente sustentavel, a
Organizagdo A aplica essas melhorias para se adequar a uma nova realidade de mudanca

climatica e uma tendéncia de mercado, como declara a propria empresa.

Ainda assim, a manufatura ¢ avaliada com dois pontos, pois ha a utilizacdo de material
reciclado, além da redugdo no consumo de agua, energia e descarte de residuos. Ja do ponto de
vista de energia, parte do processo ainda corre com a queima de gas natural, uma fonte ndo
renovavel e emissora de GEE. Porém, a empresa reconhece este problema, e esta em realizando

a transi¢do para uso de biomassa.

5.2.3. Comercializacdo e consumo

A categoria de comercializagdo e consumo procura analisar como ¢ feito o contato com
o consumidor, de que forma ele é caracterizado, e como ele se relaciona com o produto. Para
tanto, ¢ utilizado o coédigo Consumo, que lista a redu¢do no consumo de bens materiais como
uma estratégia de EC. Além disso, o codigo de Eficiéncia de custo, um principio de IF, avalia
se ele possui qualidade suficiente, isto ¢, focado em suas fungdes principais. Também ¢ avaliado
o custo final do produto, e se este atende as classes da BOP. Os valores atribuidos e a

justificativa constam na Tabela 12.

Tabela 12 — Avalia¢do dos codigos de comercializagdo e consumo

Codigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
+ +++ -
Consumo Substitui a necessidade de uso | A utilizagio do produto previne o | O produto ndo tem incentivos
(EC-0) de placas fotovoltaicas, de consumo de 4gua mineral em diretos para a redugdo do
menor reciclabilidade garrafas ou galdes plasticos consumo de bens materiais
4+ + +
Eficiéncia de
custo Simplificagdo da tecnologia, Solugao simples, comparado a Reducéo pouco significativa da
(IF —EC) focando apenas no aquecimento | alternativas do mercado, mas com | qualidade e prego mais elevado

de 4gua, e de baixo custo pre¢o muito elevado do que produtos equivalentes

Fonte: Elaboragao propria

Na avaliagdo do padrdo de consumo destes produtos, o Filtro Caixa se destaca, pois a
sua solugdo previne o consumo de embalagens descartaveis de 4gua mineral. A fungao principal
do filtro ¢ a purificag@o de agua, portanto, ndo ha necessidade de compra de garrafas ou galdes,
uma vez que pode ser utilizada a d4gua encanada. Além disso, o filtro possui alta durabilidade,

e ndo necessita de trocas constantes. O tnico componente que precisa ser substituido ¢ a vela
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filtrante. Porém, ela é composta de materiais reciclaveis, e a troca pode ser realizada em

periodos de seis meses a um ano, apenas.

O ASBC substitui a necessidade de painéis fotovoltaicos para o uso da energia solar no
aquecimento de agua. Porém, atinge um publico-alvo que dificilmente faria o consumo desta
tecnologia, por conta de seu custo elevado. Portanto, foi considerado que ha baixo uso na
estratégia de redugdo de consumo de bens materiais. Ja no Produto 1, ndo foi identificado o uso
deste recurso. Existe, inclusive, um estimulo ao consumo do produto, mesmo que em

substitui¢do de solugdes com maior impacto ambiental.

Na avaliacdo do aspecto de eficiéncia de custo, o Unico produto que se encaixa de
maneira completa é o ASBC. Ele ¢ desenhado para classes baixas, utilizando materiais simples
e sem um controle rigido de qualidade. Possui o custo final equivalente a 10% do valor de um
painel fotovoltaico. Na comparacdo com esta tecnologia, a Sociedade do Sol procurou
desenvolver um produto focado apenas no aquecimento de agua. Nao chega a ocorrer a
transformacdo da energia solar em elétrica, o que contribui significativamente na redugdo da
complexidade da solugdo. Além disso, reduz e até 30% os gastos com energia elétrica das

familias. Dessa forma, foi atribuido valor maximo neste codigo.

Os demais produtos receberam apenas um ponto no aspecto de eficiéncia de custo.
Principalmente pelo fato de que seu valor para o consumidor ¢ superior a solu¢des equivalentes.
Ambas as empresas se justificam pela ideia de que produzir de forma sustentavel tem um custo
mais alto, principalmente no Brasil. Dessa forma, ndo sdo direcionados para a BOP. O Filtro
Caixa possui uma concentragdo em fungdes principais, em comparagdo com purificadores
elétricos, por necessitar de enchimento manual e ndo refrigerar a agua, apesar de manté-la
fresca. Porém, seu custo chega a ser superior a cinco vezes o valor de um filtro de barro regular.
Ja o Produto 1 ndo possui uma elevagdo tdo expressiva do pre¢o, mas tem reducdo pouco
significativa da qualidade. Segundo a empresa, o consumidor final ndo especializado ndo ¢

capaz de diferenciar o produto de outros cartdes, que ndo utilizam aparas recicladas.

5.2.4. Gestdo de residuos

Para avaliagdo da gestdo de residuos na cadeia de cada produto, sdo avaliadas as
estratégias de EC de Descarte e Coleta e Reciclagem, recuperag@o e remanufatura. O primeiro
observa se ha uma logistica de devolucdo dos produtos apds o consumo, ou instrugdes para um

descarte responsavel. Ja o segundo avalia se a empresa utiliza técnicas de reaproveitamento
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deste material, uma vez descartado pelo consumidor. Na Tabela 13 sdo exibidos os valores

atribuidos para cada codigo, em cada produto, e sua justificativa.

Tabela 13 — Avaliacdo dos codigos de comercializagdo e consumo

recuperacao e
remanufatura

(EC — RRR)

Nao ha utilizagdo de materiais
reciclados na produgdo, porém

estes sdo reciclaveis apds o uso

Nao ha utilizagdo de materiais
reciclados na produgdo, porém

estes sdo reciclaveis apos o uso

Codigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
Descarte e - - ARl
coleta Nio h4 instrugdes sobre o Nio h4 instrugdes sobre o Possui logistica de coleta do
(EC-DC) descarte do produto apods o uso descarte do produto ap6s o uso produto apds o consumo
Reciclagem, + + A

50% do material utilizado na
produgdo ¢ reciclado, sendo

30% de pos-consumo

Fonte: Elaboragao propria

Percebe-se pelo quadro acima que a Organizacdo A ¢ a Unica empresa que enderega
estes dois aspectos de maneira consistente. O seu produto estd inserido em uma logistica
reversa, que faz a coleta do produto apos o uso, e realiza a compra de aparas coletadas por
cooperativas. A empresa também possui um ponto proprio de coleta de residuos, entregues por
pessoas fisicas, localizado junto a fabrica. Este material volta a produgdo, compondo metade
das fibras do Produto 1. Além disso, os seus consumidores diretos, empresas de bens de
consumo, utilizam a propria embalagem para dar visibilidade desta reciclagem e instruir o
consumidor para o descarte correto. Vale destacar que a empresa utiliza o termo “Gestao de

residuos”, assim como ESG e SGA, na divulgacdo de suas iniciativas sustentaveis.
b 2

Ja o ASBC e o Filtro Caixa possuem perfis parecidos, no que tange a utilizagdo das
estratégias dessa categoria. Ambos ndo realizam a instru¢do de descarte, tampouco contribuem
para a coleta destes materiais apos o consumo. Porém, diferentemente do Produto 1, estes sdo
produtos duraveis, e ndo sao descartados com a mesma frequéncia de embalagens. E, embora

ndo haja o uso de materiais reciclados na produgao, eles sdo reciclaveis.

5.2.5. Sustentabilidade

Por fim, sera avaliada a sustentabilidade da cadeia como um todo, considerando seus
pilares social, ambiental e economico. Do ponto de vista social, devem ser criadas estratégias
para a redugdo da pobreza, o empoderamento de populagdes marginalizadas e a manutengao de
condi¢des trabalho decentes. Ja para o ambiental, devem ser enderecados os problemas de

poluicdo e preservacdo dos recursos naturais. E o aspecto economico avalia a sustentagdo dos
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modelos de negodcio no longo prazo, além do estimulo ao crescimento econdémico € 0 uso
eficiente dos recursos. A Tabela 14 contém a avalia¢do de cada codigo, e uma breve descrigdo
de como cada produto endereca aquele pilar. Adiante, essas estratégias serdo apresentadas com

mais detalhes.

Tabela 14 — Avaliacdo dos codigos de comercializagdo e consumo

Codigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
++ ++ +
Social Torna o uso da energia solar Valorizagao da cultura de povos Enderecga a questdo social em
(S-S) acessivel para a BOP, marginalizados, garantindo uma apenas um ponto da cadeia,
diminuindo seu custo de vida, ¢ | remuneragdo digna. Porém, o faz pela garantia de trabalho
empoderando pela educagio em projeto de curto prazo decente dos catadores
++ + -+
Ambiental Estimula a utilizagdo de energia | Diminui o consumo de plastico, e | Produgido com uso de materiais
(S—A) solar, uma fonte renovavel, mas | respeita a renovacdo de materiais, reciclaveis, iniciativas para
ndo discute questdes de descarte mas ndo discute questdes de redug@o do uso de energia e
e reciclagem dos materiais descarte e reciclagem destes agua, e sem descarte em aterro
+ ++ -+
- Utilizagdo eficiente dos Promove o crescimento Promove o crescimento
Econémica
(S—E) materiais. Mas ndo ha geragdo econdmico de povos econdmico em maior escala,
de receita e estimulo ao marginalizados. Porém, o faz em com apoio as cooperativas e
crescimento econdmico projeto de curto prazo geragdo de empregos

Fonte: Elaboragdo propria

Do ponto de vista social, 0o ASBC amplia a acessibilidade do uso de energia solar, que
tem o potencial de diminuir os custos de vida, no que tange o consumo doméstico de energia.
Porém, o proposito da Sociedade do Sol, com este e outros projetos, ¢ maior. A organizagdo
visa conscientizar a populagdo mais pobre sobre o uso eficiente de energia, além de fornecer
informacdes a respeito do histérico desse setor, explicar como ¢ calculada a tributagdo e
desaconselhar a instalagdo de redes informais de transmissdo, que podem oferecer riscos a
saude. Isto ¢ uma estratégia de empoderamento desta comunidade da BOP, oferecendo uma

visdo critica a respeito do uso da energia.

O Filtro Caixa também enderega problemas sociais importantes, por conta da parceria
do Instituto MAOS com a Associagdo dos Artesdos do Coqueiro Campo. As atividades de
producdo de pecas de barro sdo uma importante fonte de renda para as artesas, além de ocupar

um papel de socializacdo e apoio emocional. Dessa forma, estimula o empoderamento
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feminino, e cria condi¢des de trabalho decentes. Também contribui para redugdo da pobreza,
por meio da remuneragdo digna ao trabalho dessas mulheres. Porém, sua produgéo ¢ um projeto
finito, com uma produc¢do limitada a 300 pecas. Entdo, embora possua grandes beneficios, estes

ndo serdo aplicadas em larga escala ou no longo prazo.

Ja o Produto 1, apenas tangencia a questdo social. A empresa enuncia sua preocupacao
com condi¢des de trabalho decentes em seus parceiros, € isto € um critério importante na selegdo
de fornecedores. Além disso, por meio da Estacao Fébrica, que coleta residuos de papel e vidro,
os catadores recebem uma remuneracao digna, acima da praticada por cooperativas. A empresa
destacou que este ¢ considerado um investimento social, que tem o potencial de reduzir a
pobreza e conscientizar a populacdo sobre o valor do lixo. Porém, a coleta ndo representa a
fonte principal de aparas para a produgdo, e este € a Unica participacdo de pessoas

marginalizadas ou da BOP na cadeia.

Do ponto de vista ambiental, entretanto, a Organizacdo A se destaca. A empresa possui
duas certificacdes relacionadas com o compromisso ao meio ambiente, o FSC e a ISO14001.
Esta ultima regula a criagdo de um SGA, e, portanto, a Organizacdo A foi a Gnica organizag¢ao
contatada em que se observou o uso de termos como Gestdo de Residuos, ESG e PNRS. A
empresa demonstra ter boa consciéncia sobre os impactos gerados por sua producdo, e tragou
planos concretos para reduzi-los. Como, por exemplo, a redugdo no uso de agua, que atingiu o
menor patamar do setor, ¢ o esfor¢o de ndo direcionar nenhum residuo da fabrica para aterros.
Além disso, o Produto 1 foi desenhado para utilizagdo de material reciclado, fazendo parte da
linha sustentavel da marca. A logistica reversa estruturada para este produto também esta em
conformidade com a PNRS, e ja aplica o comércio de Créditos de Reciclagem, regulamentados

ha poucos meses.

Ja 0 ASBC e o Filtro Caixa possuem menos conexdo com este tema. Diferentemente do
Produto 1, estes produtos ndo se posicionam como uma alternativa ao impacto ambiental, ¢
possuem um discurso mais ligado a questdes sociais. Ainda assim, ambos aplicam estratégias
de preservacdo de recursos naturais ¢ redugdo da poluicdo. Porém, a mesma justificativa
utilizada para a avaliagdo do Filtro Caixa no codigo anterior se aplica neste caso. Entéo, por se

tratar de um projeto de curto prazo, seu impacto ¢ ainda mais reduzido.

O ASBC ¢ uma forma de aproveitamento da energia solar, uma fonte renovavel e que
ndo emite GEEs. Além disso, diminui a dependéncia da energia hidrelétrica, principal

componente da matriz brasileira, que ¢ dependente do regime de chuvas. O Filtro Caixa reduz
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o consumo de plastico, fazendo com que o consumidor ndo tenha mais a necessidade de comprar
agua mineral engarrafada para consumo doméstico. A produgdo também ¢ feita de maneia
artesanal, sem uso de energia elétrica, e a extracdo de matéria prima ¢ feita com respeito ao
ciclo de renovagdo do barro. Além disso, ambos utilizam insumos reciclaveis, apesar de néo
orientar o usudrio para o descarte adequado. A questdo do reaproveitamento dos materiais apds

o consumo nao enderecada por nenhum dos dois produtos.

No campo econdmico, o Produto 1 também demostra melhor desempenho, por conta de
ser produzido em escala industrial. Dessa forma, o movimento economico gerado ¢ bem maior,
com a explorag@o de um novo segmento de mercado. A cadeia estruturada pela Organizagdo A
forma um ecossistema, com multiplos fornecedores impactados positivamente, incluindo as
cooperativas que coletam e separam os materiais reciclaveis. Isto também estimula a criagéo de
empregos. A empresa também se preocupa com a eficiéncia dos recursos utilizados, e possui

metas para a reducdo do consumo de 4gua e energia na produgao.

O Filtro Caixa tem o objetivo de financiar um Fundo de Investimento Ambiental, que
sera destinado para a criagdo de um pogo artesiano na comunidade de Campo Buriti. Esta
iniciativa tem o potencial de gerar um crescimento econdmico na regido, que com O
abastecimento de agua poderd desenvolver novas atividades econdmicas. Além disso, a
remunera¢do que as artesds recebem pela producdo também exercem este papel de levar mais
oportunidades e recursos para a comunidade. Porém, a produgdo do produto ndo € possivel de
ser feita em escala, considerando o desenho do projeto, pois a manufatura ¢ artesanal. Dessa

forma, o impacto economico fica limitado.

Por fim, o ASBC possui pouca relagdo com a sustentabilidade econdmica. Por ndo ser
um produto comercializado, ele ndo gera receita, tampouco aumenta a oferta de empregos ou
fornece recursos para os trabalhadores. Dessa forma, o estimulo ao crescimento econdémico
acontece apenas por meio da redugdo do valor pago no consumo de energia elétrica, que pode
ser direcionado para mercados que movimentem mais a economia, como o comércio de bens e
servigos. A montagem do aquecedor também faz um uso eficiente dos materiais, ¢ possui um

custo muito inferior a solugdes equivalentes, sendo economicamente sustentavel para o usuario.

Cabe observar que, diferentemente das categorias de andlise anteriores, os produtos
possuem poucas semelhangas entre si no que tange a sustentabilidade. Cada organizacdo

enderega estas questdes de maneira particular, mesmo que com objetivos semelhantes. Além
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disso, ndo ha uma preferéncia por um pilar em especifico, embora nenhum caso leve os trés em

consideragdo de maneira igualitaria.

5.3. Avaliaciao global

Apos a discussdo realizada por meio das categorias de andlise, serd feita uma avaliagio
global de cada produto, e de que forma eles se assemelham ou se diferenciam entre si. A Tabela
15 foi construida com base nos valores atribuidos na se¢do anterior. Porém, diferentemente da
organizagdo por categorias, ela foi agrupada pelos objetivos do estudo. Os topicos principais de

cada objetivos sdo EC, IF e Sustentabilidade, respectivamente.

Tabela 15 — Avaliacdo global dos codigos para cada produto

Objetivo | Codigo ASBC Filtro Caixa Produto 1
Design (EC - D) + ++ R
Manufatura (EC — M) 4+ o+ T+
Energia (EC — E) -+ S +

@
Consumo (EC - C) + 4+ -
Descarte e coleta (EC — DC) - - ot
Reciclagem, recuperacdo e remanufatura (EC — RRR) + + 4+
Facilidade de uso (IF — FU) et ++ +
(i)
Eficiéncia de custo (IF — EC) +++ + +
Sustentabilidade social (S — S) +++ ++ +
(iii) Sustentabilidade ambiental (S — A) ++ + 4+
Sustentabilidade econdmica (S — E) + ++ 4+

Fonte: Elaboragao propria

O ASBC ¢ uma solugdo frugal, que representa bem os principios de facilidade de uso e
eficiéncia de custo. A organizagdo utiliza o termo “Inovacdo Frugal” para descrever o
aquecedor. E um produto barato, que utiliza materiais faceis de serem encontrados, com
processo de montagem realizado pelo proprio usuario. Além disso, procura resolver um
problema complexo de maneira simples, ampliando o acesso a energia solar para consumo
doméstico. Dessa forma, também se relaciona parcialmente com a EC, pois favorece o uso de
uma fonte renovavel e ndo poluente de energia. Os materiais utilizados na montagem sao

reciclaveis, porém, ndo ha orientacdo para o descarte do aquecedor ap6és o uso, ou
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recomendagdes acerca do uso de materiais reciclados. Embora tenha alta durabilidade, os
manuais da organizag¢do ndo fazem nenhuma mengéo a estas questdes, inclusive para residuos
gerados no processo de montagem. Além disso, ndo € um produto comercializado, uma vez que
a Sociedade do Sol realiza apenas atividades educacionais. Entdo, possui pouca relagcdo com a

sustentabilidade econdémica.

O Filtro Caixa ¢ produzido de maneira artesanal, com uso de técnicas tradicionais de
manejo do barro, um material renovavel. O seu uso previne o consumo de dgua mineral em
embalagens descartaveis de plastico, pois funciona como um purificador, estimulando o uso de
garrafas e copos duraveis. Porém, assim como o ASBC, também ndo possui indicagdes para um
descarte correto, mas se trata de um produto com alta durabilidade. O filtro de barro é um
exemplo classico de IF, pois € uma solugdo esperta, de baixo custo, com qualidade inferior a
purificadores elétricos, mas que entrega o suficiente para a consumo de agua fresca e potavel.
Este produto se diferencia dos filtros classicos pelo uso de marketing na promog¢éo de venda, e

pelo custo elevado. Portanto, quebra alguns principios da frugalidade.

A producdo ¢ realizada por artesds do Campo Buriti, uma comunidade marginalizada. O
produto garante uma remuneragdo digna, além de uma oportunidade de ocupag@o, que funciona
como meio de socializagdo e apoio emocional. Além disso, um quarto da renda ¢ direcionada
para a constru¢do de um pogo artesiano na regido. Este € o objetivo principal do projeto e,
portanto, ele possui um nimero limitado de unidades produzidas. Dessa forma, os impactos
sustentaveis positivos da iniciativa se aplicam em pequena escala, afetando apenas algumas

familias, e por um curto periodo.

O Produto 1 ¢ um produto criado para atender uma tendéncia de mercado por produtos
mais sustentaveis, aliado a preocupagdes com as mudancas climaticas, e a regulamentacao da
PNRS. Ele ¢ uma representagdo da EC, e executa uma logistica reversa para a coleta de material
reciclado, que é incorporado na composicdo do produto. Sua produgdo ¢é feita de maneira
industrial, com uso reduzido de agua e energia, ¢ redirecionamento dos residuos, evitando que
sejam direcionados para aterros. Portanto, percebe-se que ha uma forma relacdio com a
sustentabilidade ambiental. Entretanto, possui pouca aplicagao da IF, sendo um produto com
pouca inovagdo, qualidade similar aos equivalentes e custo mais alto. Porém, possui projetos
em paralelo de coleta de residuos diretamente com os catadores, que recebem uma remuneragao

digna. Além disso, a empresa expressa preocupacao com condi¢des decentes de trabalho.
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As Figuras Figura 14 e Figura 15 ilustram de maneira grafica os dados apresentados,
para facilitar o processo de comparagdo entre os produtos, considerando os trés objetivos
definidos para este estudo. Na Figura 14, os valores apresentados representam a média entre as

avaliagoes dos codigos relacionados a cada objetivo.

Figura 14 — Média de avaliagdo de Economia Circular e Inovacdo Frugal por produto

BEstratégias de EC (i) B Principios de IF (i1)

3,0

1,5

0,5

0,0
ASBC Filtro Caixa Produto 1

Fonte: Elaboragao propria

O primeiro objetivo ¢ definido para “Entender como as organizacdes aplicam as
estratégias de Economia Circular”, e foi dividido entre as diferentes partes da cadeia de valores.
De maneira geral, foi observada a aplicacdo de muitas estratégias e EC. Na Figura 14, observa-
se que ha pouca variacdo na avaliacao dessas estratégias dentro de cada produto estudado. O
ASBC possui menor relacdo com o tema, em comparagdo com os demais. Porém, nenhum
produto aplica as estratégias de EC em todos os pontos da cadeia de maneira consistente. Isto
pode se justificar pela abrangéncia das estratégias mapeadas, de forma que a criagdo de um

produto que enderece todas as estratégias ndo seja viavel.

Observam-se algumas deficiéncias importantes, do ponto de vista circular. Destaca-se a
falta de orientacdo sobre o descarte do ASBC e do Filtro Caixa, incluindo as velas utilizadas
neste ultimo, que devem ser trocadas uma vez por ano. No Produto 1, os pontos da cadeia que
possuem menos circularidade sdo os consumidores, onde ndo ha uma mudanga no padrdo de
consumo de bens materiais, e na fabricacdo, que utiliza alguns quimicos e fontes ndo renovaveis

de energia. Portanto, ha espago para melhoria destes indicadores nas organizagdes.
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No segundo objetivo, “Entender como as organizacdes aplicam os principios de Inovacao
Frugal”, a variag@o entre os produtos ¢ maior. Foi identificado que todos possuem pelo menos
uma aplica¢do dos principios de IF, porém em graus diferentes. Enquanto o ASBC ¢ um
exemplo de solugdo frugal, o Filtro Caixa e o Produto 1 ndo sdo direcionados para as classes
baixas e possuem menor grau de inovagao. Estes dois produtos, em comparacdo com solugdes
equivalentes, ndo passaram pelo processo de concentragdo em fungdes principais, e

consequente perda de qualidade, caracteristico da IF.

Na comparagdo entre os dois conceitos, também ¢ interessante observar que, embora
distribuidos de maneira diferente, ambos possuem uma média geral de aplicagdo de 1,8. Ou
seja, ndo foi observado uma prevaléncia global de aplicagdo um conceito sobre o outro. Porém,
olhando para cada produto de maneira individual, apenas o Filtro Caixa manteve um equilibrio
entre eles. No ASBC e no Produto 1 ha uma clara predominancia de aplicacdo da IF e EC,
respectivamente. Este fato também se verifica pelo vocabulario utilizado por cada organizagao.
Enquanto a Sociedade do Sol aplicava o termo “Inovagdo Frugal” na descri¢do das suas
iniciativas, as outras ndo conheciam este conceito. Ja a EC, embora fosse conhecida por todos
os entrevistados, era utilizada com propriedade apenas pela Organizacdo A, além de outros

termos ligados a sustentabilidade, como ESG, GEEs e SGA.

Figura 15 — Avaliacdo da Sustentabilidade por produto

® ASBC =Filtro Caixa T Produto 1

(8]

Social (S -S) Ambiental (S —A) Economica (S — E)

Fonte: Elaboragao propria
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Na Figura 15, o grafico ilustra a avaliagdo dos codigos de sustentabilidade, relacionado
com o terceiro objetivo: “Entender como as aplica¢des de Economia Circular e Inovagdo Frugal
contribuem para a sustentabilidade”. Diferentemente da figura anterior, este estd organizado

por codigo, para favorecer a analise cruzada dos produtos.

Como discutido, a sustentabilidade € um conceito amplo, que ndo possui estratégias bem
definidas para sua aplicagdo. Dessa forma, os produtos apresentam uma variedade grande de
maneiras para ser sustentaveis. Além disso, existe muita variacdo da qualidade e consisténcia
dessas aplicacdes, e nenhum pilar é predominante, existe um equilibrio na valoragdo geral de
cada codigo. Porém, todas as organiza¢des declararam preocupagdes com estas questdes, ¢
enxergam que a geracdo de impacto sustentavel faz parte da motivacao para o desenvolvimento
destes produtos. Portanto, pode-se dizer que a contribuigdo das aplicagdes de EC e IF para a
sustentabilidade existe, mas ndo ¢ padronizada e ndo necessariamente endereca os trés aspectos,

social, ambiental e econdmico.

Considerando que a variacdo do nivel de contribuicdo entre os produtos ¢ igualmente
heterogénea entre os pilares, cabe a tentativa de entender o que gera esta disparidade. No contato
com as organizagdes, observou-se que a sustentabilidade economica € pouco citada no contexto
de promocdo dos produtos como geradores de impacto positivo. Este espaco é ocupado
normalmente pelos aspectos sociais ¢ ambientais. Porém, como observado pelo projeto do Filtro
Caixa, o ganho de escala ¢ importante para que a sustentabilidade seja gerada de maneira

significativa e de longo prazo.

Com relacao as estratégias de EC, ndo foi observada uma relacao direta com algum pilar
da sustentabilidade. Porém, os produtos que possuem uma aplica¢do consistente dos pilares de
IF contribuem com maior profundidade com questdes sociais. Aspectos da [F como baixo custo
¢ adaptabilidade aumentam a insercdo dos produtos entre as camadas mais baixas da populagao,
gerando empoderamento. Isto foi observado principalmente com o ASBC, mas em menor escala
com o Filtro Caixa. Jano Produto 1, o impacto social é gerado principalmente por preocupagoes

com trabalho decente, que ndo esta relacionado com este tipo de inovagao.

Uma relacdo em sentido contrario existe, aparentemente, com a sustentabilidade
economica. Porém, neste caso, a falta de estimulo ao crescimento econémico no ASBC e no
Filtro Caixa estd mais relacionado com a participag@o de entidades sem fins lucrativos. Porém,

vale destacar que grande parte das organizacdes que foram avaliadas para a sele¢do das
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instituicdes entrevistas eram dessa natureza. Houve uma dificuldade na busca por produtos

lucrativos que possuissem um impacto social positivo, com aplicagao de IF.

Com relacdo a sustentabilidade ambiental, foi observado que ha uma grande preocupacao
com a minimizacao de impactos na producao, distribuicdo e uso dos produtos. Porém, o descarte
p6s consumo ainda ¢ um tema pouco enderecado. Entre as organizagOes entrevistas, a
Organizagdo A foi a Unica que reconheceu sua responsabilidade pelo direcionamento correto
dos materiais pelo consumidor, em linha com a PNRS. A Agua na Caixa também transpareceu
esta consciéncia, porém criou planos praticos apenas na sua linha principal de produtos, de agua
em caixas de papel cartonado. O projeto do Filtro Caixa ndo discute estas questdes, assim como

o0 ASBC.

Segundo a Organizagdo A, o Brasil precisa evoluir muito nas estratégias de coleta de
materiais reciclaveis. Deve existir uma conscientizagdo do consumidor, que devera realizar o
esforco de separagdo dos residuos, ¢ descarte em pontos de coleta pré-definidos. Para a empresa,
o principal problema desta cadeia ¢ a ndo separacdo dos materiais no momento da coleta, que
dificulta o direcionamento para as produgdes, uma vez que cada elemento sera reciclado em um
processo especifico. Além disso, por parte do poder publico, devem ser implementadas maiores
regulacdes e fiscalizagdes deste processo, para as empresas de bens de consumo e o proprio
consumidor. Segundo a PNRS, citada pela Organizacdo A, a responsabilidade pela correta
destinagdo dos residuos solidos ¢ compartilhada entre produtores, consumidores ¢ agentes

publicos.



94



95

6. CONCLUSAO

Este trabalho tem como proposito entender como as organizacdes aplicam a EC e a IF
para enderegar problemas de sustentabilidade. Para atingi-lo, foi realizada uma pesquisa
qualitativa, por meio de entrevistas semiestruturadas, apoiada em informagdes obtidas por meio
da literatura. Primeiro, foi realizada uma revisdo, que procurou entender como estes conceitos
sdo entendidos no campo tedrico. Em seguida, foi possivel definir objetivos mais especificos
para o estudo, além de codigos para a identificagdo de estratégias e principios, e dos pilares da
sustentabilidade. Entdo, foram selecionadas organizacdes para a realizagdo das entrevistas
semiestruturadas. Apos execugdo, os resultados foram registrados e analisados por meio dos
codigos retirados na literatura, separados nas categorias de analise que foram definidas. A

seguir, estes resultados serdo discutidos no ambito de cada objetivo.

6.1. Objetivos

6.1.1. Estratégias de Economia Circular

O primeiro objetivo definido para o estudo foi para entender como as organizagdes
aplicam as estratégias de EC. Pelo framework obtido da literatura, foi possivel identificar
estratégias circulares em diferentes pontos da cadeia de valor: design, manufatura, energia,
consumo, descarte e coleta, e reciclagem, recuperacdo e manufatura (KALMYKOVA;
SADAGOPAN; ROSADQ, 2018). Estes pontos constituiram os codigos para mapeamento de

como ocorre a aplicagdo da EC nas organizacdes entrevistadas.

Foi possivel identificar pelo menos uma aplicacdo em cada codigo da analise dos
produtos. Dessa forma, as observagdes feitas sustentam o framework teérico, indicando que é
possivel colocar em pratica as estratégias de EC ao longo de toda a cadeia de valor. Entretanto,
nenhuma organizagdo foi bem-sucedida em todos os pontos mapeados. Foi observado que é
feita a priorizagdo de alguns aspectos, em detrimento de outros. Isto pode estar relacionado com
o fato de que o modelo ¢ complexo, envolvendo estratégias em muitos momentos do ciclo de
vida do produto, tornando-o pouco factivel. As organizacdes tém dificuldade de enderegar a

circularidade em todos os pontos da cadeia.

As principais defasagens foram encontradas no pds-consumo, nos momentos de descarte
e coleta, além do direcionamento destes materiais por meio da reciclagem, recuperacdo e

remanufatura. Enquanto os processos produtivos e o design dos produtos, que sdo atividades
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fim das organizagdes, possuem um enfoque maior das ac¢des de circularidade, o planejamento
¢ a execugdo da logistica reversa ainda parece ser um obstaculo. Isto indica que a nogdo de

responsabilidade compartilhada pelos residuos descartados ainda nao foi largamente difundida.

6.1.2. Principios de Inovacdo Frugal

O segundo objetivo almeja entender como as organizagdes aplicam os principios de IF.
Diferentemente da EC, seu campo de pesquisa ¢ mais recente, de forma que ainda ndo foi
determinado com clareza como este tipo de inovacao € observado na pratica, o que dificulta o
processo de mapeamento das aplicagdes. Para a codificagdo, foram utilizados dois principios
fundamentais da IF, a facilidade de uso ¢ a eficiéncia de custo (WIMSCHNEIDER;
AGARWAL; BREM, 2020).

Com base nos resultados coletados, observou-se que os dois aspectos da IF se relacionam
de maneira muito proxima, diferente da EC que possui disparidades entre as estratégias. Entdo,
as solucdes frugais representam estes principios de maneira uniforme, confirmando a base
teorica utilizada. As principais lacunas identificadas entre aplica¢des residem no atendimento a
populagdo de classes baixas e o carater inovador, que neste contexto esta relacionado com o

atingimento da qualidade suficiente, focando o design do produto em suas fungdes principais.

Na literatura, alguns estudos sugerem que a IF ¢ uma estratégia para viabilizar a EC de
forma socialmente inclusiva ¢ em regides em desenvolvimento (BUSCHH. et al., 2018;
EZEUDU et al., 2022). Nas observagdes feitas, uma maior aplica¢do da IF levou a um maior
impacto social, por meio da ampliagdo do acesso a tecnologias para a populacio BOP ¢
empoderamento de populagdes marginalizadas. Portanto, além de estar em linha com a
literatura, isto sugere que a IF pode ser um meio de entregar solugdes da EC para camadas mais
baixas da populagdo. Dessa forma, as estratégias circulares podem ampliar a sua abrangéncia
de impacto, ganhando a escalabilidade necessaria para provocar mudangas profundas em

direcdo ao desenvolvimento sustentavel.

6.1.3. Contribui¢des para a sustentabilidade

O terceiro objetivo ¢ definido para entender como as aplicagcdes de EC e IF contribuem
para a sustentabilidade. Ha evidéncias de que ambos os conceitos contribuem para o

desenvolvimento sustentavel, em seus trés pilares, social, ambiental e econdmico
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(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016; KHAN, 2016). Para entender como esta

contribuicdo ocorre, os codigos foram definidos por meio destes trés aspectos.

Foi observado que os produtos enderecavam todos os pilares em algum nivel, porém de
maneiras muito distintas. Isto pode estar relacionado com o fato de que conceito de
sustentabilidade é aberto, com poucas delimitagdes, ¢ se adapta a diferentes contextos
(GEISSDOERFER et al.,2017). Além disso, nenhum pilar foi mais representado que os demais,
confirmando a visdo teodrica de que aplicagdes que combinam a EC e a IF tém sucesso na

contribuicdo em todos os aspectos da sustentabilidade.

Outro ponto relevante observado, foi a necessidade de escala das solucdes para que os
impactos sejam concretizados de maneira consistente. Projetos pontuais, embora sejam
desenhados para trazer beneficios, ndo tém a tracdo suficiente para gerar um desenvolvimento
sustentavel a longo prazo. Também foi interessante notar que todas as organizagdes possuiam
familiaridade com o conceito de sustentabilidade, e afirmaram que este foi um dos principais

motivadores do desenho de cada produto.

6.2. Limitacoes e indicacoes de pesquisas futuras

Este estudo foi conduzido por meio de uma pesquisa qualitativa, com base em uma
revisdo teorica, por meio de entrevistas semiestruturadas. A falta de métodos quantitativos pode
ser considerada uma limitagdo, ja& que a pesquisa qualitativa ndo permite generalizagdo
estatistica. Uma sugestdo para pesquisas futuras ¢ a combinagdo de métodos qualitativos e
quantitativos. Além disso, a revisdo da literatura ndo foi realizada de forma sistematica, com
uma varredura completa dos estudos ja produzidos. Foram priorizadas as fontes mais citadas
ou mais recentes, porém existe a possibilidade de que alguma informacdo tenha escapado a

revisao.

Entre as organizagdes selecionadas para o estudo, procurou-se manter uma diversidade
de perfis. Porém, dois dos produtos observados sdo de alta durabilidade, o que pode influenciar
nas conclusdes a respeito das limitagdes da EC no pds-consumo. Para pesquisar futuras, sugere-
se o estudo de mais organizagdes, para sustentar as analises, além de uma diversidade maior em

termos de usabilidade e padrdo de consumo dos produtos.

Além disso, o trabalho também sofreu limitagdes inerentes ao tema selecionado. A IF

ndo tem uma defini¢do clara na literatura, ¢ tampouco possui indicadores precisos.
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6.3. Consideracoes finais

Atualmente, a sociedade enfrenta problemas relacionados aos seus recursos finitos,
impulsionados pelo crescimento expressivo da populacdo mundial e dos avangos no
desenvolvimento de uma economia largamente baseada no uso destes materiais (EZEUDU et
al., 2022; FUNDACAO ELLEN MACARTHUR, 2019). Nesse contexto, surgem duas
alternativas para viabilizar a transicdo para uma economia mais sustentavel, a Economia
Circular (EC) e a Inovacdo Frugal (IF) (ALBERT, 2022; GEISSDOERFER et al., 2017;
ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014)17; ZESCHKY; WINTERHALTER;
GASSMANN, 2014). Porém, ndo esta claro como estes dois conceitos se relacionam (EZEUDU
etal.,2022).

Nas observagdes feitas neste estudo, foram confirmadas as estratégias de EC e os
principios de IF relatados na literatura, bem como os seus impactos positivos, do ponto de vista
sustentavel. Também foi sustentada a ideia de que a IF ¢ um mecanismo para viabilizar a EC
de forma socialmente inclusiva e em regides em desenvolvimento (BUSCHH. et al., 2018;
EZEUDU et al., 2022). Mas, além disso, o estudo sugere que a IF pode ser um meio de escalar

as aplicagoes de EC para a populagdo marginalizada, de classes mais baixas.

Portanto, confirma-se o fato de que a EC e a IF sdo estratégias que contribuem para a
sustentabilidade, em seus aspectos ambiental, social e econémico. Porém, para que este impacto
seja significativo, e gere mudangas profundas no padrdo de consumo e produgdo atuais, é
necessario envolver a populacio BOP nos modelos de negocio. Dessa forma, a sociedade

podera caminhar em dire¢ao ao desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

Declaro, por meio deste termo, que concordei em ser entrevistado(a) para o trabalho de
conclusdo de curso intitulado “Relagdes entre Economia Circular e Inovag¢do Frugal”
desenvolvida no Departamento de Engenharia de Produg¢do da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (PRO - Poli USP). Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa ¢
conduzida pela aluna Maria Clara Chinen de Oliveira, sob orientagdo da professora Roberta de
Castro Souza Piao (PRO - Poli USP), a quem poderei consultar a qualquer momento que julgar

necessario através do e-mail mariaclarachinen@usp.br e robertacsouza@usp.br.

Afirmo que aceitei participar por minha propria vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos académicos do estudo, que busca entender de que
forma a Economia Circular e a Inovagdo Frugal sdo aplicadas nas organizagdes e como elas

contribuem para os pilares da sustentabilidade.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informag¢des por mim oferecidas estdo
submetidos as normas éticas da pesquisa cientifica na USP. Minha colaboracao se fara de forma
andnima, por meio de entrevista semiestruturada a ser gravada a partir da assinatura desta
autorizagdo, e eventuais informagdes coletadas por e-mail ou telefone. O acesso e a analise dos

dados coletados se fardo apenas pelos coordenadores da pesquisa.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem

prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento Livre

Esclarecido, conforme recomendagdes da conduta de ética em pesquisa.

() Autorizo / () Nao autorizo que o nome da minha organizacao seja citado na lista das

organizacgdes entrevistadas para esta pesquisa.

, de de 2022.

Assinatura do(a) participante:

Assinatura da pesquisadora:
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APENDICE B — Roteiro de entrevista

Registro de informacdes da entrevista

e Nome da organizagdo e do entrevistado
e Data da entrevista

Introducio: Apresentaciao e confirmacio da gravacao

e Apresentacdo da aluna e da pesquisa
e Confirmacao dos acordos do termo de consentimento
e Informar o inicio da gravagdo

Informacgdes basicas: O entrevistado, a organizacio e o produto

¢ Qual o seu cargo na organizagao?

e Quando ela foi fundada? Quais foram os principais eventos desde entdo?
e Quais sdo as linhas de produtos ou servicos oferecidos pela organizagdo?
e O que ¢ [0 produto]? Pode fazer uma descrigdo breve sobre ele?

Design e desenvolvimento do produto: Design (EC - D) e Facilidade de uso (IF — FU)

e O produto foi desenvolvido pela propria organizagdo? Se sim, pode descrever
brevemente como foi esse processo?

e Como foi pensada a usabilidade do produto pelo consumidor? Como o consumidor
aprende a utilizar o produto?

e O design do produto foi pensado para utilizar menos insumos na produgdo ou ser
reciclavel/remanufaturado? E para ser mais duravel ou reutilizado pelo
consumidor?

¢ Em relagdo ao produto tradicional (ndo inovador) da mesma categoria, hd uma
diminui¢@o ou aumento no numero de fungdes?

Processo produtivo: Manufatura (EC - M) e Energia (EC - E)

¢ De forma geral, como o produto ¢ produzido? (nesse momento, entender também
quais s@o as condic¢des de trabalho na produg¢io)

e Onde ocorre a produgdo? Quais s3o os canais de distribuigdo?

e Quais sdo as fontes de energia utilizadas no processo produtivo ¢ nos canais de
distribui¢cao?

e Quais s3o0 os materiais utilizados na producéo?

Comercializacido e consumo: Consumo (EC - C) e Eficiéncia de custo (IF - EC)

e Qual o publico-alvo do produto? Como o consumidor adquire?
e Qual o custo do produto para o consumidor final?

e Como ¢ avaliado o padrdo de qualidade?
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Qual o volume de produgdo anual?

O uso do produto exige a utilizagdo de outros componentes? (Ex: cabo de energia,
mesa de apoio, ferramentas)

Qual a durabilidade do produto para o consumidor final?

Gestao de residuos: Descarte e coleta (EC - DC) e Reciclagem, recuperagio e

remanufatura (EC - RRR)

E oferecido ao consumidor o suporte técnico para reparo?

Como o consumidor ¢ orientado para fazer o descarte do produto?

Os componentes do produto sdo reciclaveis? Se sim, como eles sdo direcionados
para esse processo?

Para os componentes ndo reciclaveis, qual o tempo de degradacdo na natureza?
Ele oferece algum risco de intoxicagdo?

Qual o destino dos subprodutos da producdo?

Algum insumo da producdo € proveniente da reciclagem? Para os insumos que
ndo sdo, quais sdo as dificuldades de utilizar materiais reciclados?

Sustentabilidade: Pilares social (S - S), ambiental (S - A) e econdomico (S - E)

Considerando os aspectos sociais, ambientais e econdmicos da sustentabilidade,
como vocé acha que o produto contribui para um desenvolvimento sustentavel?
e (Qual mecanismo a organizag¢ao utiliza para mensurar o impacto sustentavel?
(ex: objetivos de desenvolvimento sustentavel)

Finalizacao: consideracdes finais e agradecimentos

Vocé tem algo mais a acrescentar sobre o que foi conversado?
Agradecer a participagéo
Encerrar a gravacao




