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RESUMO

No contexto das estratégias de mobilizacdo das capacidades das empresas e de governos para
alcangar o crescimento econdmico, diante da escassez de recursos e das pressdes do ambiente
institucional por produtos e processos ambientalmente conscientes, tem-se elevado a
importancia da inovagdo frugal — uma das solugbes potenciais para o desenvolvimento
sustentavel. Estratégias empresariais orientadas para a inovacdo frugal, com a aplicacdo em
processos produtivos, para resultados ambientais mais sustentiveis, necessitam de
compreensdo. Nesse sentido, este estudo objetiva validar o efeito da moderacdo da inovagéo
frugal nas seguintes dimensdes: (a) quanto maior a presenca de inovagdes frugais nas
organizacOes, maior a relacdo existente entre a orientacao estratégica para a ecoinovacao e a
manufatura verde; e (b) se existem evidéncias de diferencas comportamentais entre paises
emergentes e desenvolvidos. Como objetivos especificos, busca-se verificar a influéncia: (a)
das pressOes institucionais de mercado e regulatorias, e da orientagdo estratégica para a
ecoinovacdo, quanto maior a estratégia de inovacao frugal na organizacao; (b) da relacéo entre
a manufatura verde e o desempenho da organizagdo, quanto maior a estratégia de inovacao
frugal; e (c) comparar os resultados das relacdes entre as pressées do ambiente institucional e a
orientacdo estratégica para a ecoinovacao, e entre a manufatura verde e o desempenho
organizacional, nos mercados desenvolvidos e emergentes, quanto maior o efeito de moderacgéo
da inovacdo frugal. Para tanto, utilizou-se uma abordagem quantitativa, por meio do modelo de
equac0es estruturais (PLS-SEM), para analisar 303 organizacdes do setor de manufatura, sendo
173, em paises emergentes (Brasil e India), e 130 de paises desenvolvidos (Alemanha e Estados
Unidos da América). Como resultado, as organizacdes mais frugais tém maior relevancia na
relacdo entre a orientacao estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde, do que as menos
frugais. Tal inovacdo, portanto, estabelece-se como um potencial alavanca para o
desenvolvimento sustentavel. Esse resultado também é encontrado na anélise das organizacGes
em paises emergentes, nos quais a inovacao frugal, mesmo sob um cenario de restricdes, pode
impulsionar os esfor¢os voltados aos objetivos ambientais. Nos paises desenvolvidos, em
contrapartida, ndo ha evidéncia de que esse efeito seja significativo para as organizacdes mais
frugais. Este trabalho contribui, entdo, com a teoria académica sobre o papel da estratégia de
inovacdo frugal para o fortalecimento da relacdo entre a orientacdo estratégica, a ecoinovagdo
e a manufatura verde, e confirma os estudos sobre a importancia da inovacéo frugal para os
mercados emergentes, como solucdo as limitagdes de recursos destinados as estratégias de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Inovacao frugal. Ecoinovacdo. Manufatura verde. Mercados emergentes.



ABSTRACT

In the context of strategies to mobilize the capacities of companies and governments to achieve
economic growth, given the scarcity of resources and the pressures of the institutional
environment for environmentally conscious products and processes, the importance of frugal
innovation has increased - one of the solutions potentials for sustainable development. Business
strategies oriented towards frugal innovation, with application in production processes, for
more sustainable environmental results, need understanding. In this sense, this study aims to
validate the effect of moderating frugal innovation in the following dimensions: (a) the greater
the presence of frugal innovations in organizations, the greater the relationship between the
strategic orientation for eco-innovation and green manufacturing; and (b) whether there is
evidence of behavioral differences between emerging and developed countries. As specific
objectives, we seek to verify the influence: (a) institutional market and regulatory pressures,
and the strategic orientation for eco-innovation, the greater the frugal innovation strategy in the
organization; (b) the relationship between green manufacturing and the organization's
performance, the greater the frugal innovation strategy; and (c) comparing the results of the
relationships between the pressures of the institutional environment and the strategic orientation
for eco-innovation, and between green manufacturing and organizational performance, in
developed and emerging markets, the greater the moderating effect of frugal innovation. To do
S0, a quantitative approach was used, using the structural equation model (PLS-SEM), to
analyze 303 organizations in the manufacturing sector, 173 in emerging countries (Brazil and
India), and 130 in developed countries (Germany and the United States of America). As a result,
the most frugal organizations have more relevance in the relationship between the strategic
orientation for eco-innovation and green manufacturing, than the less frugal ones. Such
innovation, therefore, establishes itself as a potential lever for sustainable development. This
result is also found in the analysis of organizations in emerging countries, in which frugal
innovation, even under a scenario of restrictions, can boost efforts aimed at environmental
objectives. In developed countries, on the other hand, there is no evidence that this effect is
significant for the most frugal organizations. This work, then, contributes with academic theory
on the role of frugal innovation strategy for strengthening the relationship between strategic
orientation, eco-innovation and green manufacturing, and confirms studies on the importance
of frugal innovation for emerging markets, as a solution to the limitations of resources allocated
to sustainability strategies.

Keywords: Frugal innovation. Eco innovation. Green manufaturing. Emerging markets.
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1 INTRODUCAO

E crescente o interesse académico e da industria no estudo interdisciplinar dos impactos
das estratégias organizacionais de ecoinovacao e da manufatura verde, sob o ponto de vista do
desenvolvimento sustentavel e da inovacdo tecnoldgica (DEL RiO; PENASCO; ROMERO-
JORDAN, 2016).

Para os mercados desenvolvidos, a atencdo se concentra na relagdo entre a orientacéo
estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde nas organizacdes (CAINELLI; DE
MARCHI; GRANDINETTI, 2015; DANGELICO; PUJARI, 2010; GONZALEZ-MORENO;
SAEZ-MARTINEZ; DIAZ-GARCIA, 2013; SEGARRA-ONA; PEIRO-SIGNES;
MONDEJAR-JIMENEZ, 2016); ja para os mercados emergentes, a literatura apresenta a
discussao acerca do desenvolvimento de produtos e da evolucdo na cadeia de producdo, diante
de rigorosos requisitos regulatorios (GANAPATHY et al., 2014; HSU; TAN; ZAILANI, 2016;
REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016; SANNI, 2018).

Independentemente do padrdo de desenvolvimento do mercado em que atuam, as
organizacOes sdo desafiadas a considerar outros fatores para se tornarem ambientalmente
conscientes e mais atuantes. Sob pressdes regulatdrias institucionais mais severas e condicdes
ambientais adversas, tais como a expansao das desigualdades sociais, 0 desemprego estrutural,
a fragmentacdo, o declinio de renda e o envelhecimento da populacdo, sdo necessarias novas
solucBes, bem como estratégias empresariais mais inovadoras, em termos ambientais, e
inclusivas, no ambito social (BOUND; THORNTON, 2012; HOSSAIN; SIMULA; HALME,
2016).

Nesse contexto, a discussdo sobre as capacidades de inovacdo, para negocios
direcionados a solugdes frugais, tem recebido grande interesse das empresas, sendo ela
considerada para a aplicacio em mercados emergentes e desenvolvidos (ANGOT; PLE, 2015;
GOVINDARAJAN; TRIMBLE, 2014; KHAN, 2016; TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS,
2016).

A partir da compreensdo conceitual embasada em critérios, como funcionalidades
centrais e solucOes de baixo custo, desenvolvidas a partir da interagdo com ecossistemas de
inovacdo (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018), a inovagdo frugal tem sido
apresentada, na literatura, como um estagio inicial para que as organizagdes se capacitem no
desenvolvimento de inovagdes sustentaveis (BAS, 2016; BASU; BANERJEE; SWEENY,
2013), e nas atividades de reducdo do uso de recursos, aplicadas ao fluxo global da cadeia de
producdo (SCHIEDERIG; TIETZE; HERSTATT, 2012).



15

Diante da necessidade de discusséo e de reflexdo sobre os impactos da inovacgéo frugal
para a sustentabilidade (LEVANEN; LINDEMAN, 2016), o objetivo deste estudo ¢é aprofundar
0 debate do efeito que essa inovagdo exerce sobre a relacdo entre a orientacao estratégica para
a ecoinovacao e a manufatura verde, de forma a contribuir com o desenvolvimento sustentavel
das organizagoes.

Dessa forma, expande-se a visdo mais restrita da inovacao frugal, ampliando o foco dos
processos das inovacdes realizados por meio da replicacdo de tecnologias de baixo custo para
uma nova mentalidade de solucdo estratégica, voltada a eficiéncia de recursos em regimes de
escassez (BREM, 2017), o que envolve tecnologias avancadas, frugais e sustentaveis na
manufatura. (HOSSAIN, 2018; LEACH et al., 2012). Como estratégia, a inovacgdo frugal
aborda a melhoria econémica da organizacdo, e o atendimento as questdes sociais e ambientais
da sociedade (SANTOS; BORINI; OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

Nesse sentido, esta pesquisa contribui com a literatura por propor a analise do efeito da
inovacdo frugal como forma de melhorar a relacdo entre a orientacdo estratégica para a
ecoinovacdo e as praticas de manufatura verde, tanto em mercados emergentes quanto
desenvolvidos, e discutir as diferencas entre esses paises.

Assim, a tese defendida nesta pesquisa é que, quanto maior a incidéncia da inovacéao
frugal em uma empresa, mais forte é o seu efeito de moderacdo entre a orientacdo estratégica
para a ecoinovacao e a implementacdo de praticas de manufatura verde.

A discussdo sobre a evolucdo da inovacdo frugal e o posicionamento reativo para
desenvolver a proatividade em novas abordagens, voltadas as praticas sustentaveis (DE
OLIVEIRA et al., 2018), precisam considerar a influéncia do ambiente institucional, haja vista
a teoria evidenciar que as organizages ndo estdo limitadas a atender apenas aos propésitos de
producdo de bens e de servicos, ja que dependem, conjuntamente, da adaptagdo dos
fornecedores, dos clientes e dos concorrentes, bem como dos atores criticos de campo, como 0s
reguladores, as associacOes, os profissionais e a midia (HININGS; GEGENHUBER,;
GREENWOOD, 2018).

Nesse ambiente institucional, as inovagdes se estabelecem como praticas necessarias a
adaptacéo a esses processos, como o desenvolvimento de novos produtos (ERNST et al., 2015),
e de processos que integrem as tecnologias desses multiplos atores, e que tenham foco em novas
proposicdes de valor (FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014; VARGO; WIELAND;
AKAKA, 2015). Para as ecoinovag0es, nas institui¢cbes formais e informais, as regulamentagdes

e a pressdo dos clientes sdo identificadas como os principais fatores direcionadores de
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estratégias e de praticas de manufatura (BOONS et al., 2013; MONTALVO, 2008; PORTER,;
LINDE, 1995; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007).

Como consequéncia da orientacdo estratégica e da implementacdo de atividades de
manufatura verde, como método de retencdo do desperdicio e da poluicdo, integrando design
de produtos e processos (HSU; TAN; ZAILANI, 2016; SHRIVASTAVA,; SHRIVASTAVA,
2017), sdo percebidas alteracbes no desempenho financeiro, por meio do aumento da
produtividade (BURGOS-JIMENEZ et al., 2013), e na participacdo de mercado, pelo
reconhecimento das préticas ambientais (BURGOS-JIMENEZ et al., 2013; CHEN; TSOU;
HUANG, 2009; CHEN; LAI; WEN, 2006).

1.1 SITUACAO-PROBLEMA E JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

Diante do cenério de discussao sobre a capacidade das organizagdes e dos governos de
alcancar crescimento econémico, enquanto lidam com a escassez (DRESSLER; BUCHER,
2018), aumenta a importancia de investigar em profundidade se, e como, as inovacoes frugais
podem instigar o desenvolvimento sustentavel (ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018),
considerando o crescimento da consciéncia global sobre o tema e as regulacbes ambientais
existentes (TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS, 2016; TIWARI; KALOGERAKIS, 2016).

Quanto ao papel da inovacdo frugal, as pesquisas abordam o seu potencial para: (a)
possibilitar o desenvolvimento sustentavel (BHATTACHARY YA et al., 2017; HYVARINEN;
KESKINEN; VARIS, 2016; KHAN, 2016; KNORRINGA et al., 2016); (b) implementar a
ecoinovacdo frugal em produtos, processos e na cadeia de suprimentos (HYVARINEN;
KESKINEN; VARIS, 2016; SHARMA,; IYER, 2012); e (c) ser utilizada como estratégia para
alcancar as questdes sociais e ambientais (MOURTZIS et al., 2016; RAO, 2017a).

Apesar de as atividades de inovacdo frugal estarem presentes nas organizacOes, as
discussdes sobre a difusdo da orientacdo estratégica e da sua relagdo com as praticas
organizacionais de manufatura verde ainda estdo no inicio de sua construgdo (ROSCA,
REEDY; BENDUL, 2018), havendo escassez de estudos acerca do potencial de
sustentabilidade ecoldgica objetivado por essa inovagdo, tanto em paises desenvolvidos como
naqueles em desenvolvimento (ALBERT, 2019).

Face aos argumentos elaborados nesta introducao, este trabalho tem como perguntas de
pesquisa duas questdes que se entrelacam: (1) As organizacdes com maior incidéncia de
inovacdo frugal tém melhor resultado na relacdo entre a orientacdo estratégica para a

ecoinovacdo e a manufatura verde?; (2) Ha diferenca entre paises emergentes e desenvolvidos,
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nas relacdes entre as pressdes do ambiente institucional, a orientacdo estratégica, a manufatura
verde e o desempenho?

Diante dessa proposta, este estudo utilizou a pesquisa quantitativa, envolvendo
executivos de organizagdes do setor de manufatura, que tém atividades de manufatura verde e
de ecoinovacido, sendo 173, de paises emergentes (Brasil e India), e 130, de paises
desenvolvidos (Alemanha e Estados Unidos da América), totalizando 303 respostas.

Os dados, coletados entre setembro e agosto de 2019, foram analisados a partir do
modelo de equac@es estruturais, com o auxilio do software SmartPLS v3.0. Para verificar o
impacto da estratégia de inovacdo frugal na relacdo entre a orientacdo estratégica para a
ecoinovagdo e a manufatura verde, as organizagOes respondentes foram segmentadas em
estratégias mais e menos frugais, como uma variavel moderadora categdrica para a analise de
multigrupo, de acordo com as respostas ao questionario da escala proposta. E, para 0 exame
segmentado dos paises participantes da pesquisa, com fins de atender aos objetivos ora
propostos, eles foram divididos em dois grupos — o de paises emergentes (Brasil e india), e 0
de paises desenvolvidos (EUA e Alemanha).

Considerando que os esforcos e os beneficios da orientacdo estratégica para a
ecoinovacdo e a inovacao frugal sdo aplicaveis tanto em mercados emergentes quanto nos ja
desenvolvidos (BOUND; THORNTON, 2012; SANTOS; BORINI; OLIVEIRA JUNIOR,
2020; ZESCHKY; WIDENMAYER; GASSMANN, 2011), esta pesquisa analisou as relagoes
propostas por um pais reconhecido nas areas de ecoinovacdo e de manufatura (Alemanha)
(HORBACH, 2014; TRIEBSWETTER; WACKERBAUER, 2008), e por paises com destaque
no desenvolvimento de inovagdes frugais (Estados Unidos da América e India — epicentro desse
tipo de inovacdo) (HOSSAIN, 2017). Ademais, 0s outros quatro paises escolhidos, incluindo o
Brasil, constam na lista dos dez com maior publicacdo na area de gestdo da cadeia de
manufatura verde (DE OLIVEIRA et al., 2018).

1.2 OBJETIVOS DE ESTUDO

Diante da literatura existente, esta pesquisa se prop0e a: (a) validar que, quanto maior a
estratégia de inovagdes frugais nas organizages, maior a relagdo existente entre a orientacdo
estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde; e (b) evidenciar que ha diferenca nessas
relagdes, quando analisados paises emergentes e desenvolvidos. Sendo assim, 0 objetivo central
é analisar o efeito da moderacdo da inovacdo frugal sobre a orientagdo estratégica para a

ecoinovacgéo e a manufatura verde.
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E, como objetivos especificos, esta pesquisa tem o proposito de verificar a influéncia:
(a) das pressdes institucionais de mercado, das regulatdrias e da orientagdo estratégica, quanto
maior a estratégia de inovacdo frugal na organizacdo; (b) da relacdo entre a manufatura verde e
0 desempenho da organizacdo, quanto maior a estratégia de inovacédo frugal na organizacéo; e
de (c) comparar os resultados das relagdes entre as pressdes do ambiente institucional e a
orientacdo estratégica para a ecoinovacdo, e entre a manufatura verde e o desempenho
organizacional, nos mercados desenvolvidos e emergentes, quanto maior o efeito de moderagéo

da inovacédo frugal.

1.3 CONTRIBUICOES DE PESQUISA

Esta tese contribui com a teoria, pois preenche a lacuna sobre o papel da estratégia de
inovacéo frugal no fortalecimento da orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura
verde. Ou seja, verificou-se que, quando as organizagdes adotam atividades de inovacéo frugal,
hd maior impacto das estratégias orientadas a diminuicdo e a preservacdo de recursos
ambientais sobre as praticas da manufatura verde (BREM, 2017; ROSCA; REEDY; BENDUL,
2018).

Alinhada a esse propdsito, ao envolver paises emergentes e desenvolvidos na analise,
esta pesquisa demonstra o potencial do conceito para além das fronteiras geogréficas, isto €,
ndo apenas como forma de suprir necessidades financeiras e sociais, mas também de se projetar
como uma solucdo para impulsionar o crescimento sustentavel nesses paises (AGARWAL,;
BREM; DWIVEDI, 2019; BREM, 2017).

A utilizacdo integrada de diferentes paises na anlise das praticas de manufatura verde
(DE OLIVEIRA et al., 2018); e o estudo de fatores capazes de influenciar na implementacéo
dessas praticas, na reutilizacdo e na preservagdo de recursos naturais (JABBOUR et al., 2014),
sdo duas outras lacunas tedricas preenchidas por esta pesquisa, que contribui, mais uma vez,
para expandir a literatura sobre o assunto.

Sob outra perspectiva de analise, esta pesquisa corrobora 0s estudos que atestam a
importancia da inovacao frugal para os mercados emergentes, como solugdo as limitacGes de
recursos e de mercado para alcancar as estratégias voltadas & sustentabilidade. Assim, nos
paises em desenvolvimento, a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo tem maior impacto
sobre as préaticas de manufatura verde, em organizacbes com maior incidéncia de inovagéo
frugal (se comparadas aquelas menos frugais). Essa relacdo, entdo, é potencializada pelo papel

que a inovacéo frugal exerce em tais empresas. Em contrapartida, nas organizacOes inseridas
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em mercados desenvolvidos, a intensidade da interacdo das estratégias de inovagdo frugal ndo
é tida como significativa nessa relagéo.

As consequéncias esperadas da interacdo da inovacdo frugal em tais relacdes sdo: a
possibilidade de aumento da eficiéncia energética dos paises envolvidos (AGARWAL et al.,
2016; BHATTI, 2012; BHATTI; VENTRESCA, 2013); meio de recuperacdo econémica para
0s mercados emergentes (BHATTI, 2012); e forma de atender & ascensdo e as presses
regulatdrias e sociais por produtos ecologicamente amigaveis (CUNHA et al., 2014).

Portanto, este estudo complementa a literatura da teoria institucional (LAWRENCE;
SIMON, 2008; SHU et al., 2016; SMINK; HEKKERT; NEGRO, 2015; VARGO; WIELAND;
AKAKA, 2015), ao mostrar que o impacto da interacdo das dimensdes da inovacao frugal, para
atender aos propdsitos da organizacdo de alcancar objetivos ambientais, pode ter diferentes
niveis de estratégia, a depender do grau de desenvolvimento do pais.

Gerencialmente, perante as dificuldades de implementar modelos de negocio de
inovacdo sustentavel em paises emergentes (BIRKIN et al., 2009; SHRIMALI et al., 2011),
esta pesquisa contribui por apresentar como a inovacgdo frugal, originalmente desenvolvida
como resposta as lacunas institucionais (KHANNA; PALEPU; BULLOCK, 2010; TAAL etal.,
2012), pode ser utilizada como alavanca, pela qual as organizagbes podem alcancar seus
objetivos locais e globais de sustentabilidade e de competitividade.

Quanto aos resultados relativos as diferencas de ambiente institucional entre paises de
niveis de desenvolvimento distintos, esta pesquisa apresenta a respostas das organizacdes frente
aos direcionadores regulatérios e de mercado do ambiente institucional e, consequentemente,
como devem ser adequadas as estratégias gerenciais voltadas a ecoinovacdo e a manufatura
verde.

Ao considerar o ambiente institucional como fator predecessor da adogéo da orientagéo
estratégica para a ecoinovagao, sob a perspectiva das pressdes regulatorias e de mercado de
consumo, esta pesquisa pode contribuir para a criacdo de politicas publicas de incentivo as
ecoinovagdes, com foco no design e nos aspectos ecologicos (DORAN; RYAN, 2016;
FRANCESCHINI; PANSERA, 2015), e fomentar a reflexdo de como isso pode influenciar
positivamente a implementacao de praticas de manufatura verde e o desempenho operacional e
organizacional das firmas.

Embora haja um crescente interesse no conceito de inovagédo frugal, bem como uma
quantidade significativa de publicagdes que o aplicam (PISONI; MICHELINI,
MARTIGNONI, 2018), o tema é recente; e a escala de dimens@es (custo, funcionalidade e

ecossistema de inovacdo), como estratégia de inovacdo frugal, ainda ndo foi utilizada em
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modelos que abarcam sua relacdo com a orientacdo estratégica de ecoinovacgdo e a manufatura
verde. Ademais, 0 conhecimento existente sobre os aspectos ecoldgicos das inovagdes frugais
estd baseado em pesquisas conceituais, o que implica a necessidade de estudos com abordagem
quantitativa (HOSSAIN, 2017).

1.4 ESTRUTURA GERAL DA TESE

Além desta introducdo (Secédo 1), este trabalho apresenta a literatura sobre o ambiente
institucional para a inovacdo, a orientacdo estratégica para a ecoinovacao, a inovacéo frugal, e
a estratégia de inovacgdo frugal para a sustentabilidade e a manufatura verde (Secdo 2); a
metodologia do estudo (Secédo 3); os resultados da analise estatistica (Se¢do 4); a discussédo e
as implicacdes tedricas dos resultados (Se¢do 5); e, por fim, a concluséo, as limitagdes do estudo
e as sugestdes para futuras pesquisas (Secdo 6). A estrutura final da tese e os pontos abordados

em sua defesa estdo representados a seguir (Figura 1).
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2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo da literatura abre este capitulo, evidenciando: o ambiente institucional para a
inovacéo, representado pelas pressdes regulatoria ambiental e do mercado consumidor (Se¢éo
2.1); as caracteristicas da orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e 0 conceito de
ecoinovacao, na literatura de inovagdes voltadas a reducdo e a preservagdo dos recursos naturais
(Secdo 2.2); a inovacao frugal, em seu conceito e dimensdes; e a incidéncia da inovacao frugal
como fator relevante da relacdo entre as estratégias de orientacdo de ecoinovacao e as praticas
de manufatura verde (Secdo 2.3); e a relacdo entre a manufatura verde e o0 seu impacto no
desempenho das organizacfes (Secdo 2.4). As hipoteses levantadas por esta pesquisa (Secédo
2.5); a sintese do referencial tedrico utilizado e 0 modelo conceitual construido (Secdo 2.6)

encerram o capitulo.

2.1. AMBIENTE INSTITUCIONAL E COMPORTAMENTO DA INOVACAO

A teoria institucional tem como proposi¢do analitica a abordagem dos fenémenos
sociais, em particular, 0s organizacionais, concebendo o mundo social como sendo constituido
de forma significativa pelas institui¢oes, a partir de regras, praticas e estruturas duradouras, que
estabelecem as suas condicdes de acdo (LAWRENCE; SIMON, 2008). Dessa forma, segundo
essa teoria, as operacdes da organizacao sao afetadas e direcionadas pelas instituicdes presentes
em seu ambiente de atuacdo, com énfase nas interacOes entre as instituicdes formais e informais
(SHU et al., 2016).

Nessa mesma linha conceitual, esta a teoria neoinstitucional de DiMaggio e Power
(1983), fundamentada em trés processos isomarficos: (1) o coercitivo ou regulatério, formado
pelas regras de natureza coercitiva ou de regulamentacdo, criadas pelo governo ou por
instituicbes de controle. Por estar relacionado as estruturas formais de leis codificadas,
decretadas e utilizadas por uma nacdo, sociedade ou comunidade (MANOLOVA; EUNNI;
GYOSHEYV, 2008), o governo representa uma das principais instituicdes formais (SHU et al.,
2016) presentes nesses processos; (2) o normativo, relacionado aos aspectos culturais e morais,
aplicados as organizacOes e aos individuos, e amplamente inseridos nas interagdes sociais e
sustentados pelas comunidades publicas e sociais (MEYER; ROWAN, 1977; SHU et al., 2016);
e, por fim, (3) o mimético ou cognitivo, que se refere a percep¢do dos individuos do ambiente

e da relacdo por eles estabelecida com os aspectos organizacionais. Tal processo envolve a
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reacdo desses individuos perante o ambiente, refletindo suas crencas, vivéncias e expectativas
de interacdo em sociedade (MANOLOVA; EUNNI; GYOSHEV, 2008).

No que diz respeito as instituicbes formais e informais, as pressdes especificas do
ambiente institucional impactam a relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagao e
a manufatura verde, haja vista a influéncia dos interessados regulatérios no papel do governo,
redes informais, associagdes e concorrentes, consumidores, fornecedores, funcionarios, grupos
comunitarios, associagdes ambientais e meios de comunicacdo (HENRIQUES; SADORSKY,
1996).

Entre os fatores de pressdo institucional, os regulatorios e os do mercado consumidor
influenciam significativamente a ado¢do de praticas que favorecem a ecoinovacgdo dentro das
organizac0es e, por extensdo, o desempenho ambiental (CHEN; LAI; WEN, 2006; HUANG et
al., 2016; TRIEBSWETTER; WACKERBAUER, 2008), sendo, desse modo, constantemente
relatados como impulsionadores da ecoinovagdo (HOJNIK; RUZZIER, 2016).

A andlise das press@es institucionais demonstra que o atendimento as regulamentacdes
e a preferéncia dos consumidores por produtos com atributos de menor impacto ambiental
(chamados de “verdes”), seja em sua fabricacdo, seja no seu descarte, ou por aqueles com o
carater sustentavel, como a reducdo de energia no seu uso (KAMMERER, 2009), tém
influenciado o crescimento de inovacdes voltadas as questdes ambientais (CLEFF;
RENNINGS, 1999; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007).

Os instrumentos de regulamentacdo ambiental; os subsidios ambientais; as abordagens
regulatérias de conformidade ambiental, da salde e de seguranca (DEL RiO; PENASCO;
ROMERO-JORDAN, 2015; HORBACH, 2008; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012);
e os incentivos de regulacdo e de fiscalizagdo ambiental, levam a organizagdo a adquirir
tecnologias ambientalmente amigéveis de controle e de prevengdo ambiental (SHARMA, 2000;
SHARMA,; PABLO; VREDENBURG, 1999; VERBEKE; BUYSSE, 2003), direcionando,
desse modo, a implementacdo de estratégias de ecoinovacdo de produtos, de processos,
organizacional e de pesquisa e desenvolvimento (P&D) (HOJNIK; RUZZIER, 2016;
TRIGUERO; MORENO-MONDEJAR; DAVIA, 2015).

Quanto a pressdo do mercado consumidor, a evolugdo da consciéncia ambiental dos
individuos apresenta as organiza¢fes um cenario competitivo, em que a preferéncia e a
disposicao em escolher e adquirir produtos estdo pautadas na sua condicdo de sustentaveis ou
de ambientalmente amigaveis (BERRY; RANDINELLI, 1998; HENRIQUES; SADORSKY,
1996). Vale ressaltar que os consumidores ambientalmente conscientes estdo dispostos a pagar
mais por esses produtos (JANSSON, 2011; SAMMER; WUSTENHAGEN, 2006), desde que
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eles tenham sido manufaturados em processos com flexibilidade e maior capacidade de reduzir
custos e de conter o consumo de energia por unidade, e orientados pela ecoinovagédo
(SEGARRA-ONA; PEIRO-SIGNES; PAYA-MARTINEZ, 2014).

Embora ambas as pressfes institucionais aqui mencionadas tenham significativo
impacto na escolha de estratégias (CHEN; LAI; WEN, 2006), elas exercem papéis diferentes
na promogao do direcionamento ambiental das organizagoes, e tém efeitos distintos, quando
analisadas em mercados emergentes e desenvolvidos (HORBACH, 2016; HORBACH,;
RAMMER; RENNINGS, 2012; HUANG et al., 2016).

Quanto ao efeito das pressdes regulatorias, dos subsidios e das atividades reguladoras,
eles se distinguem pelo estagio do padrdo tecnolégico dos paises, influenciando distintamente
os dominios de ecoinovacdo (HORBACH, 2016).

Sendo assim, nos paises desenvolvidos, as regulamentacGes motivam inovacdes com
economia de custos, em campos emergentes da ecoinovacdo, como a reducdo do uso de
materiais e de energia (HORBACH, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012),
impulsionando a adocdo de tecnologias mais limpas (ARIMURA et al., 2016; DEL RIO
GONZALEZ, 2009), ou aplicadas no final da cadeia de producdo, em sistemas de
gerenciamento ambiental (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2008). Além disso, para
atender a lei de energia renovavel, paises de tecnologia intensiva, como a Alemanha, adaptam
suas tecnologias para a atenuacdo energética em novos campos, reduzindo o uso de matéria-
prima.

Ja, nos mercados emergentes, esse tipo de regulamentacdo é quase inexistente,
implicando em custos mais elevados para a producdo (HORBACH, 2016), sendo a
conformidade regulamentar motivada pela reducdo dos custos das penalidades dos danos
ambientais (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; YUAN; XIANG, 2018), e focada em
inovagdes, nos campos tecnoldgicos tradicionais, como o tratamento e o controle de residuos,
no final do processo produtivo, com fins de diminuir a poluicdo da agua, do ar, do solo e de
ruido (HORBACH, 2016).

Atender as pressfes normativas e coercitivas tem sido uma forma de os mercados
emergentes atrairem investimentos em inovacdo. Yang, Tseng e Chen (2012), em pesquisa
sobre a China, por exemplo, apontam a relacdo positiva entre a conformidade as
regulamentacdes e o crescimento dos investimentos em P&D. Chakraborty e Chatterjee (2017),
por sua vez, ao tratarem do uso de corantes na India, afirmam que a pressdo das

regulamentacdes ambientais ndo s6 proporcionam maior investimento em P&D, como
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possibilitam maior transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento de praticas de producéo,
nas organizagdes locais.

Nesse sentido, Huang et al. (2016) observam que a pressdao do consumidor, em
mercados emergentes, tem impacto positivo nos investimentos de P&D, nas redes de
colaboracéo, e efeito indireto no desempenho ambiental da organizagdo. Diante da pressao
regulatoria, contudo, esse efeito é direto, revertido na construgdo de uma cultura gerencial de
ecoinovacdo (HUANG et al., 2016).

Tais resultados de investimentos, especificos para P&D ambiental, motivados pelas
pressdes normativas, ndo sdo encontrados, todavia, em mercados desenvolvidos
(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003; KNELLER; MANDERSON, 2012). Sendo assim, a
intensidade da pressdo do mercado consumidor, exercida sobre as estratégias de orientacdo para
a ecoinovacao, difere nos mercados emergentes e nos desenvolvidos.

Apesar de a pressdo do consumidor e a pressdo institucional terem efeito indireto no
desempenho da ecoinovacgdo, em paises emergentes, a demanda dos clientes por produtos e por
servigos ambientais, segundo Huang et al. (2016), ndo impacta as decisdes estratégicas da
organizacdo. Em contrapartida, de acordo com Choi et al. (2019), a pressdo do consumidor, em
paises como a China, ativa os fatores de responsabilidade social corporativa e, por
consequéncia, impacta as estratégias organizacionais.

Vale informar que a auséncia de pressdo do mercado consumidor nos paises emergentes
é creditada, em grande parte, a deficiéncia de desenvolvimento da consciéncia ambiental dos
consumidores, e, ainda, aos baixos padrdes de vida e de renda, que os impede de pagar os altos
precos de produtos ecologicos (LI, 2014; MATHIYAZHAGAN; SENGUPTA;
MATHIVATHANAN, 2019).

Comparativamente, a tomada de decisdo pela compra de produtos ambientalmente
amigaveis, nos paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, por exemplo, é direcionada pela
reputacdo ambiental da organizacédo e pela disposicao (e condigdes) dos consumidores (cerca
de 75% dos americanos) em pagar mais por eles (CARTER; KALE; GRIMM, 2000).

Sendo assim, Hojnik e Ruzzier (2016) apontam que as estratégias de ecoinovagao séo
direcionadas pelas oportunidades de criagdo de novos mercados, e pela mudanca ou
desenvolvimento da reputacéo positiva ambiental da organizacdo, que promovem a adocdo e a
difusdo das ecoinovacgdes entre os consumidores.

Nesse sentido, Florida (1996), em pesquisa sobre o mercado norte-americano,
demonstrou a importancia da pressdo do consumidor para a criacao de estratégias ambientais e

a evolucdo de uma manufatura mais limpa. Atender a essas pressdes € elemento central para a
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aproximagao entre a empresa e seus clientes, fortalecendo o relacionamento, o desempenho
financeiro e ambiental, e, por extensdo, a competitividade (IRANMANESH et al., 2019).

Nos mercados desenvolvidos, a consciéncia do consumidor sobre os riscos ambientais
e 0s danos do uso inadequado de recursos naturais esta aumentando, descortinando um novo
cenario de comportamento, de expectativas, e da disposi¢do financeira em adquirir produtos
que ndo agridam o meio ambiente (HART, 1996; HENRIQUES; SADORSKY, 1996;
JANSSON, 2011; SAMMER; WUSTENHAGEN, 2006).

A pressdo institucional, em tais organizacdes, € de um consumidor consciente dos danos
ambientais, causados por produtos e servicos em toda a cadeia de valor, das atividades de
producdo ao uso. Na Holanda, por exemplo, o uso de eletricidade proveniente de fontes
renovaveis, como a edlica, desperta orgulho (MATHIYAZHAGAN; SENGUPTA,
MATHIVATHANAN, 2019). E na Espanha, a pressdo exercida sobre a industria
automobilistica, para conter os impactos negativos gerados pelos bens produzidos, tem
orientado processos mais flexiveis, aumentando a capacidade de produc¢éo ereduzindo os custos
e 0 consumo de energia por unidade produzida, sendo os produtos também ambientalmente
orientados (SEGARRA-ONA; PEIRO-SIGNES; PAYA-MARTINEZ, 2014).

A percepcdo do mercado consumidor sobre o uso reduzido de energia e de matéria-
prima, assim como as praticas de reciclagem, a atenuacdo da poluicdo e a substituicdo de
insumos por materiais menos poluentes ou perigosos para 0 meio ambiente, tém surtido efeito
positivo nas estratégias e na atividade de inovacdo, em organizacdes de varios paises da Europa
(DORAN; RYAN, 2016; KESIDOU; DEMIREL, 2012; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER,
2007).

Sendo assim, para manter a competitividade, em um mercado local e global, sob a
pressdo de consumidores com maior conscientizagdo, e envolver outras partes interessadas,
como comunidades, associacdes e influenciadores, as organizagdes tiveram que repensar e
reestruturar suas operacées produtivas, investindo em ecoinovacdo e na difuséo de praticas de
manufatura verde (AHMAD; KHAN; MITTAL, 2015; VACHON; KLASSEN, 2006).

Nesse mesmo contexto, do ambiente institucional para a inovacao, a se¢do seguinte trata
da dimensdo formal da orientagdo estratégica para a ecoinovagdo nas organizages, como

resposta efetiva as pressoes regulatorias e do mercado consumidor.
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2.2 ORIENTACAO ESTRATEGICA PARA ECOINOVACAO

A estratégia de inovacdo das empresas pode ser explicada pela lente da teoria
institucional, considerada, atualmente, uma das abordagens mais influentes na ciéncia
organizacional (FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014). Fundamentada na analise dos
fendmenos sociais, constituidos por regras, praticas e estruturas, que definem as condicGes de
atuacdo das empresas (LAWRENCE; SIMON, 2008), a centralidade de seu conceito esta no
destague a maneira pela qual procedimentos, estruturas ou ideias sdo adotados, com base nas
definicbes externas de legitimidade, e ndo somente com fins de eficiéncia (DIMAGGIO;
POWELL, 1983; MEYER; ROWAN, 1977).

O ambiente institucional é caracterizado pelo conceito de campos organizacionais, que
engloba as empresas, em conjunto com fornecedores, consumidores de recursos e de produtos,
agéncias reguladoras e concorrentes (DIMAGGIO; POWELL, 1983). Como esses sdo
componentes integrados e inter-relacionados ao ambiente institucional, qualquer mudanca em
seu equilibrio exerce pressdo sobre o todo, pedindo por adaptaces, estruturadas em estratégias
para a geracdo de novos arranjos, seja para solucionar um problema especifico, seja para tratar
de um conjunto de problemas, a fim de garantir a sobrevivéncia da organizacdo (LAWRENCE,
1999; LAWRENCE; SIMON, 2008; TOLBERT; ZUCKER, 1996).

Nesse sentido, a estratégia das empresas é a resposta as pressdes institucionais; e as
inovacdes se estabelecem como préaticas necessarias a adaptacdo, tanto a esses processos de
diferenciacdo e de competitividade, como no desenvolvimento de novos produtos (ERNST et
al., 2015). Isto é, o desenvolvimento de novas tecnologias e de inovacgdo inclui um processo de
institucionalizacdo (habitualizacédo, objetivacdo e sedimentacdo), que integra as tecnologias
existentes e os multiplos atores do ambiente institucional, com foco em novas proposicdes de
valor (FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014; VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).

Para DiMaggio e Powell (1983), os processos coercitivos advém de pressdes formais e
informais, exercidas pelo governo, por outras organizagdes e pela cultura do meio ambiente da
organizacdo. Os processos mimeticos, por sua vez, estdo associados a incertezas, inerentes a
tecnologia e a dinamica do mercado, fatores responsaveis por direcionar as praticas das
organizacOes que lideram em seu campo de atuacdo. O isomorfismo normativo, por sua vez, é
resultado das estruturas e de padrdes cognitivos, controlados e criados pelos érgéos reguladores
(DIMAGGIO; POWELL, 1983; LAWRENCE; SIMON, 2008).

O sucesso organizacional, no entanto, ndo esta limitado apenas a conformidade a esses

processos, pois resulta, também, de estratégias de adesdo, compromisso, prevencao, desafio e,
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inclusive, da manipulacdo das pressfes as quais as empresas estdo sujeitas (MITEREV;
ENGWALL; JERBRANT, 2017; OLIVER, 1991).

O estudo dos impactos das pressdes institucionais sobre as estratégias das organizacoes
foi amplamente desenvolvido na literatura de operacdes, negocios e projetos (CAO; LI;
WANG, 2014; DADDI et al., 2016; DUBEY; GUNASEKARAN; SAMAR ALlI, 2015; HE et
al.,, 2016; LIU et al., 2010; YE et al., 2013; ZHU; SARKIS; LAI, 2013), sendo também
encontrado em trabalhos de responsabilidade social corporativa e de sustentabilidade
(CLEMENS; BAMFORD; DOUGLAS, 2008; WIJETHILAKE; MUNIR; APPUHAMI, 2017);
de gerenciamento da cadeia de suprimentos (MCFARLAND; BLOODGOOD; PAYAN, 2008);
de negdcios internacionais (PENG, 2003; PENG et al., 2009); e acerca de estratégias de
internacionalizacdo (ANG; BENISCHKE; DOH, 2015; SANTANGELO; MEYER, 2011).

Sendo assim, 0 ambiente institucional impacta a estratégia da organizacdo, tanto em sua
orientacdo como em sua execucao. A orientacdo estratégica de uma organizacdo é composta
por principios, que: guiam as suas atividades de marketing e a propria elaboragdo das
estratégias, representam os elementos da sua cultura, e direcionam as interagdes com o mercado,
0s consumidores e 0s competidores (M’ZUNGU; MERRILEES; MILLER, 2017; NOBLE;
SINHA; KUMAR, 2002).

Por meio da orientacdo estratégica, a organizacdo cria comportamentos adequados a
continuidade do seu desempenho superior, alinhando-os aos consumidores, a competitividade,
e ao desenvolvimento tecnoldgico (NARVER; SLATER, 1990). No que diz respeito a
inovacdo, essa orientacdo deve ser continua, estando relacionada ao desenvolvimento e a
introdugdo de produtos e de servigos inovadores no mercado, antes de seus concorrentes
(KERIN; VARADARAJAN; PETERSON, 1992). Isso permite as organizacdes prever riscos;
tomar agdes preventivas quanto aos concorrentes; atualizar-se, no que tange aos avangos
tecnoldgicos; responder as mudancas ambientais; e atender as expectativas de seus
consumidores, de modo a reconfigurar capacidades e processos organizacionais voltados a
competitividade (CARAYANNIS et al., 2014).

A proposta de definigdo do construto de execucéo estratégica, de De Oliveira, Carneiro
e Esteves (2019), considera que o conceito envolve 0s processos e 0s procedimentos necessarios
ao fluxo de comunicacgdo organizacional interna sobre os desafios, bem como a traducdo do
plano estratégico em acdes especificas, estabelecendo, com isso, consisténcia entre os esforgos
distribuidos pela organizacéo e as decisfes de uso de recursos.

Assim, entre a soma de atividades e as escolhas necessarias a execugdo do plano

estratéegico (HREBINIAK, 2006), a orientagdo estratégica deve ser disseminada para as
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atividades de producéo, no fluxo de informagdes, e para utilizar esforgos disciplinados, a partir
de um roteiro de operacionalizagcdo. Logo, 0 ambiente institucional pode impactar tanto a
orientacdo das estratégias quanto a execucao das praticas da producao.

No &mbito do contexto institucional, com clientes e sociedade interessados em atitudes
empresariais social e ecologicamente representativas (BASU; PALAZZO, 2008), a orientacdo
estratégica ambiental das organizacOes reflete o quanto elas estdo comprometidas com a
protecdo do meio ambiente, quais os seus limites ao respeita-lo e ao cuidar dele, e como elas
respondem as partes externas sobre as suas atitudes (BANERJEE, 2001).

Nesse sentido, as ameacas naturais de escassez de recursos estdo movendo 0s governos
mundiais a instituir regulamentos rigorosos sobre as emissdes e a eficiéncia energética (como
0s esquemas de comércio de carbono e/ou tecnologias de eficiéncia), nas economias dos
mercados desenvolvidos e emergentes (ZAKARYA et al., 2015); e os consumidores, nos paises
em desenvolvimento, a se tornarem mais conscientes dos custos, da qualidade e da facilidade
de uso de produtos e servigos (RAO, 2013b).

Assim, a orientacdo estratégica para a ecoinovacao pode ser entendida como 0s recursos
estratégicos da organizacdo, que abrangem desde os avancos tecnoldgicos, voltados a
preservacao ambiental, até as escolhas, quanto ao desenvolvimento da inovacdo em produtos e
processos com menos danos ao meio ambiente (HSU; TAN; ZAILANI, 2016; SEGARRA-
ONA; PEIRO-SIGNES; PAYA-MARTINEZ, 2014).

Aplicada a execucdo das praticas de producdo ecoeficientes e sustentaveis, a orientacéo
estratégica promove a mudanca de modelos de negdcio lineares, baseados na producéo-
extragdo-consumo-descartavel, para modelos voltados a soluc¢des focadas no longo prazo, com
impacto em tecnologias, infraestrutura, estilo de vida e consumo (PANSERA, 2013).

Por meio desses novos modelos, direcionados a reducdo do dano ambiental, as
inovacOes criam impactos significativos para 0 meio ambiente e/ou a sociedade, usando
arquétipos de maximizacao da eficiéncia material e energética; a criacdo de valor, a partir dos
residuos; a substituicdo por processos renovaveis e naturais; o incentivo a suficiéncia; a entrega
de funcionalidade principal; e o desenvolvimento de solugdes escalonaveis (BOCKEN et al.,
2014).

Os resultados, para a sociedade, de organizagdes que seguem orientacdes estratégicas
para a ecoinovacdo, vao desde a entrega de produtos mais sustentaveis em seu processo de
criacdo de valor, & preocupacao com as externalidades, criadas pelo uso, dentro do ciclo de vida,
e a possibilidade de reciclagem e reuso desses produtos, com a redugdo das emissdes de

gases/ruidos ou de efeitos negativos para a saide (BREM; IVENS, 2013).
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Ao contribuir com préticas sustentdveis, na gestdo de operacdes e na adocdo de
programas ambientais, as organizagdes obtém beneficios econémicos, melhoria do seu
desempenho e maior competitividade global (GOTSCHOL; DE GIOVANNI; VINZI, 2014;
KLEINDORFER; SINGHAL; WASSENHOVE, 2005).

Os esforcos, realizados pelas organizacgOes para evitar a poluicéo e reduzir as emissdes
de ruidos/gases prejudiciais ao meio ambiente, sdo recompensados com: (a) 0 aumento da sua
eficiéncia e da vantagem de custo (HART; AHUJA; ARBOR, 1996); (b) a evolucdo da sua
receita liquida (NIDUMOLU; PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009); e, quando integrados as
cadeias de valor, (c) o aperfeicoamento do seu desempenho financeiro (CLEMENS;
BAKSTRAN, 2010; ZHU; SARKIS; LAI, 2007b).

Considerando esses resultados, pesquisas e decisdes estratégicas sdo direcionadas para
compreender e expandir o uso dos fatores envolvidos na relacdo entre a orientacdo estratégica
para a ecoinovacao e a gestdo das praticas de manufatura verde, tanto na gestdo ambiental das
operagfes (JAYARAM; AVITTATHUR, 2015) quanto na melhoria do desempenho
organizacional (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016; ROY; KHASTAGIR, 2016).
Entdo, sob o ponto de vista estratégico, a orientacdo para a ecoinovacao é uma ferramenta de
uso essencial nas organizac0es ja estabelecidas, para a manutencao de sua posicao competitiva;
e nas novas empresas, que desejam entrar no mercado (DORAN; RYAN, 2016), mas sédo
dependentes de fatores internos e externos.

A partir dos diferentes termos, utilizados na literatura para conceituar as inovagdes
voltadas a otimizar e a minimizar o uso de recursos naturais, a secdo seguinte trata do recorte

desta pesquisa quanto a definicdo de ecoinovacéao.

2.2.1 Ecoinovagao

De conceituacdo recente na literatura, a ecoinovagdo é apresentada por diferentes
termos, como: inovacao verde, inovacgdo sustentavel e inovacdo ambiental (SCHIEDERIG;
TIETZE; HERSTATT, 2012). Essa sobreposicdo conceitual para descrever as inovagoes
sustentaveis dificulta a delimitacdo da sua aplicagéo e dos seus valores praticos (CARRILLO-
HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010) quanto & preservacdo de recursos, a
representatividade nas acdes a ela relacionadas (FRANCESCHINI; FARIA; JUROWETZKI,
2016), e a generalidade com a qual as suas caracteristicas sdo tratadas (FALK; RYAN, 2007).

Dessa forma, o conhecimento dessas diferengas e dos campos de estudo especificos para
cada termo é relevante para influenciar as politicas de sustentabilidade (FRANCESCHINI;



31

FARIA; JUROWETZKI, 2016), e para contribuir com o crescimento das pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e a inovagdo tecnoldgica, no que se refere a sua
conceituacdo, seu entendimento, suas caracteristicas e os efeitos produzidos (KLEWITZ;
ZEYEN; HANSEN, 2012).

Os principais estudos e revisdes da literatura, que determinam esse campo de estudo
voltado a sustentabilidade (ARUNDEL; KEMP, 2009; FRANCESCHINI; FARIA;
JUROWETZKI, 2016; OLTRA; KEMP; VRIES, 2010; RENNINGS, 2000; SCHIEDERIG;
TIETZE; HERSTATT, 2012; XAVIER et al., 2017), bem como as revisfes sistematicas,
permitem diferenciar os termos utilizados, delinear foco e motivagtes (ALBORT-MORANT et
al., 2017; CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010; DEL RiO; PENASCO;
ROMERO-JORDAN, 2016; DIAZ-GARCIA; GONZALEZ-MORENO; SAEZ-MARTINEZ,
2015; HOJNIK; RUZZIER, 2016; KARAKAYA; HIDALGO; NUUR, 2014), e explorar o
progresso do tema e suas relacfes organizacionais.

A ascensao de trabalhos que discutem questdes ambientais surgiu em meados dos anos
1990, incentivada pelo relatério Brundtland, de 1987, na literatura de negécios (ELKINGTON,
1998; PORTER; LINDE, 1995), na economia (JAFFE et al., 1995; JAFFE; PALMER, 1997;
JAFFE; STAVINS, 1995), e no desenvolvimento de produtos (KEOLEIAN; MENEREY,
1994). A seguir (Quadro 1), estd a agenda de pesquisa dos autores de ecoinovacado, sendo que
0 Apéndice C detalha as principais caracteristicas por eles levantadas.

Quadro 1 — Agenda de pesquisa da ecoinovacao

(continua)
Autor(es) Enfoque
(ELKINGTON, 1998; PORTER; LINDE, 1995) Negdcios e gestéo.
(JAFFE et al., 1995; JAFFE; PALMER, 1997; JAFFE; STAVINS,  Econémico.
1995)
(KEOLEIAN; MENEREY, 1994) Desenvolvimento de produtos.
(ARUNDEL; KEMP, 2009; DE MARCHI, 2012; HOJNIK; Inovagdes em processos e produtos,
RUZZIER, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; voltadas as questdes de meio ambiente.

OLTRA; SAINT JEAN, 2009; TRIGUERO; MORENO-
MONDEJAR; DAVIA, 2013)

Planejamento para a infraestrutura e

(JOHNSON et al., 2004) intervengdes nos sistemas
organizacionais, comunitarios e
estaduais.

(CHEN; LAI; WEN, 2006; PUJARI, 2006) Desempenho e vantagem competitiva.

(BEISE; RENNINGS, 2005) Difusdo internacional.

(MARKARD; RAVEN; TRUFFER, 2012; SCHOT; GEELS, 2008) Agenda de pesquisa de temética
sustentavel.
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Quadro 2 — Agenda de pesquisa da ecoinovagao

(conclusdo)

Autor(es) Enfoque

(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003; HORBACH, 2008; Fatores determinantes e direcionadores

HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; KESIDOU; das inovacg0es sustentaveis.

DEMIREL, 2012; Ql et al., 2010)

(BOONS et al., 2013; BOONS; LUDEKE-EREUND_,_ 2013; Modelos de negdcios centrados em

CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RIO; KONNOLA, 2010; ecoinovagéo.

DANGELICO; PUJARI, 2010)

(CHIOU et al., 2011; GOLD; SEURING; BESKE, 2010) Relagbes com a cadeia de suprimentos
e manufatura.

(PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015) Desempenho financeiro das

organizagoes.

Fonte: Autora.

O trabalho de Rennings (2000), no inicio da década seguinte, consolidou e veio a
delinear o conceito das inovacOes voltadas as questbes de meio ambiente, sendo uma das
principais referéncias para as pesquisas subsequentes (ARUNDEL; KEMP, 2009; DE
MARCHI, 2012; HOJNIK; RUZZIER, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012;
OLTRA,; SAINT JEAN, 2009; TRIGUERO; MORENO-MONDEJAR; DAVIA, 2013).

A partir desse estudo seminal, sdo abordados: o planejamento das inovagdes, quanto a
infraestrutura e as intervengbes nos sistemas organizacionais, comunitarios e estaduais
(JOHNSON et al., 2004); a influéncia do desempenho das inovacdes verdes e das ecoinovacoes
na vantagem competitiva (CHEN; LAI; WEN, 2006; PUJARI, 2006); e a difuséo internacional
da inovacdo ambiental (BEISE; RENNINGS, 2005). Destacam-se, nessa linha, os estudos de
agenda de pesquisa de tematica sustentavel (MARKARD; RAVEN; TRUFFER, 2012; SCHOT;
GEELS, 2008), e os fatores determinantes e direcionadores das inovacgBes sustentaveis
(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003; HORBACH, 2008; HORBACH; RAMMER,;
RENNINGS, 2012; KESIDOU; DEMIREL, 2012; QI et al., 2010).

Na Gltima década, as discussbes da ecoinovagdo tém sido centradas nos modelos de
negécios das organizagdes (BOONS et al., 2013; BOONS; LUDEKE-FREUND, 2013;
CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010; DANGELICO; PUJARI, 2010),
nas relagdes com a cadeia de suprimentos e manufatura (CHIOU et al., 2011; GOLD;
SEURING; BESKE, 2010), e no desempenho financeiro das organizagdes (PRZYCHODZEN,;
PRZYCHODZEN, 2015).

A analise da literatura das inovacgdes sustentaveis também permite vislumbrar a
expansdo das discussdes dos mercados desenvolvidos (ALBORT-MORANT et al., 2018;
AMORES-SALVADO; CASTRO; NAVAS-LOPEZ, 2014; HOJNIK; RUZZIER, 2016) para
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os emergentes (CHENG; YANG; SHEU, 2014; LIN et al., 2014, WENG; CHEN; CHEN,
2015), bem como as tendéncias de estudos futuros, quanto a modelos de negdcios voltados a
ecoinovacdo e ao papel da colaboracéo para as solugdes de alto desempenho (DANGELICO;
PONTRANDOLFO, 2015; ROSCOE; COUSINS; LAMMING, 2016; XAVIER et al., 2017).

Apesar das varia¢des do conceito de ecoinovacéo, ao longo de sua evolugéo, o objetivo
em comum encontrado é desenvolver produtos, processos e servicos com menor efeito
ambiental, foco na preservacdo da vida e no bem-estar, e uso mais eficiente dos recursos
(HOJNIK; RUZZIER, 2016).

Além disso, segundo Fussler e James (1996), mesmo que haja diferenciacdo entre 0s
termos utilizados nos desdobramentos da ecoinovagdo — inovagdo verde (DRIESSEN;
HILLEBRAND, 2002), inovacdo ambiental (OLTRA; SAINT JEAN, 2009) e inovacéo
sustentavel (SCHIEDERIG; TIETZE; HERSTATT, 2012) — a preocupa¢do comum entre estes
conceitos concentra-se nas questdes ambientais, em suas perspectivas futuras, e como estas
inovagdes irdo contribuir para a renovacdo do sistema de inovagédo, e sobrevivéncia das
organizacdes (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010; REHMAN; SETH;
SHRIVASTAVA, 2016).

Vale destacar, contudo, que a ecoinovacdo esta focada nas atividades de ecodesign; e as
inovacBes ambientais, nas politicas e nos regulamentos (FRANCESCHINI; FARIA;
JUROWETZKI, 2016). Ademais, diferentemente da inovacao verde, a ecoinovagao ndo precisa
ser desenvolvida com o objetivo de somente reduzir a carga ambiental (DRIESSEN;
HILLEBRAND, 2002), pois ela deve contemplar atividades de conscientizacdo sobre a
necessidade da reducdo de recursos em todo o fluxo da cadeia de producdo (CHARTER,;
CLARK, 2007; SCHIEDERIG; TIETZE; HERSTATT, 2012). Ao abordar todas as etapas do
ciclo de vida do produto e de servicos, integrando as etapas de produgdo aos objetivos de
reducdo dos efeitos no meio ambiente, a ecoinovacgdo é voltada a satisfagdo do mercado, ao
reduzir os impactos negativos (SCHIEDERIG; TIETZE; HERSTATT, 2012).

Assim, 0 uso do termo “ecoinovagdo” por esta pesquisa seguira a delimitacéo proposta
por Schiederig, Tietze e Herstatt (2012), e Franceschini, Faria e Jurowetzki (2016), isto é, sdo
consideradas ecoinovacdes as inovagdes relacionadas a producdo, a assimilacdo ou a exploracao
de produtos, de processos de producéo, de servigos, ou de métodos de gestdo e negdcios, que
sejam novidade para a organizacédo, e que tenham como resultado a reducdo do risco ambiental,
da poluicdo ou dos demais impactos negativos decorrentes de suas opera¢des (ANTONIOLI,
MAZZANTI, 2017; ARUNDEL; KEMP, 2009; BEISE; RENNINGS, 2005; OLTRA; SAINT
JEAN, 2009).
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A partir do redesenho de sistemas e de produtos, as ecoinovagfes podem: substituir
recursos e materiais ndo sustentaveis (BOCKEN et al., 2014; KLEWITZ; HANSEN, 2014);
aumentar a durabilidade e a qualidade de produtos e servicos, a partir do foco em design, nos
processos e na mentalidade do negdcio (KIEFER et al., 2017); ampliar o ciclo de vida de
produtos, reduzindo o ritmo de sua substituicdo e reparo (KAMMERER, 2009; KLEWITZ;
HANSEN, 2014); e influenciar novos modelos de negécio (BOCKEN et al., 2014). Sua area de
atuacdo estd centrada, portanto, em integrar 0s processos de inovacdo as dimensdes do
desenvolvimento de produtos, de processos ou de solucBes verdes, que considerem desde o
design conceitual até os novos valores de sustentabilidade para atenuar os impactos ambientais,
promovendo a conex&o e a incluséo social (DAMANPOUR; ARAVIND, 2012).

Por essa perspectiva, a ecoinovacdo depende da governanca institucional, da aquisicéo
e da renovacdo dos conhecimentos, nas dimensdes de: design, usuarios, desenvolvimento de
produtos e servigos, interacdo com instituicdes. Ela esta, assim, vinculada a evolucdo de
tecnologias pré-existentes, ao aumento da ecoeficiéncia, e aos novos paradigmas tecnoldgicos
(CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010). Paralelamente, a partir das
mudancas e das exigéncias da economia dos mercados, e das adaptacfes pelas instituicdes,
formadas dentro e fora do mercado onde atuam, as inovagdes ecolégicas evoluem quando o
mercado se torna mais verde (FOXON; ANDERSEN, 2009).

O desenvolvimento de ecoinovacles pelas organizacdes depende também de fatores
internos, ou seja, da existéncia de um escopo estratégico, para: contemplar as alteracdes em
produtos e processos; integrar os valores ambientais a empresa (CARRILLO-HERMOSILLA,
DEL RIO; KONNOLA, 2010; EL-KAFAFI; LIDDLE, 2010; HORBACH; RAMMER;
RENNINGS, 2012; RAMUS, STEGER, 2000); entender a mudanca das percepcdes ecoldgicas
dos clientes (CAl; ZHOU, 2014; DORAN; RYAN, 2012; TSAl etal., 2012; TESTA; IRALDO,
2010); desenvolver o enfoque da alta gestdo em inovagdes que promovam iniciativas verdes
(HSU; TAN; ZAILANI, 2016; TESTA; IRALDO, 2010; ZHANG et al., 2013).

A estruturacdo de novos valores ambientais (CHENG; YANG; SHEU, 2014), o
investimento em capacitacdo, e a construcdo de uma cultura de sustentabilidade (INIGO;
ALBAREDA, 2019) impulsionam as praticas de ecoinovagdo. A responsabilidade ambiental se
reflete no aumento da interagéo de P&D interna (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012),
na evolug&o das inovagdes ambientais (TRIGUERO; MORENO-MONDEJAR; DAVIA, 2013)
e, consequentemente, em resultados positivos financeiros e de participacdo no mercado
(MONTABON; SROUFE; NARASIMHAN, 2007; YU; HUO, 2019).
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A capacidade tecnoldgica e organizacional (KESIDOU; DEMIREL, 2012), nas &reas de
controle da poluicéo, de fornecimento e de projetos de produtos verdes, e 0 uso eficiente da
energia (KEMP; PEARSON, 2007) sdo outros fatores internos essenciais ao direcionamento
estratégico ecoinovador.

Os fatores externos também exercem um papel relevante na orientacéo estratégica para
a ecoinovacdo, em paises desenvolvidos e emergentes. Em mercados desenvolvidos, como
Japdo, Alemanha e Estados Unidos, a orientacdo para a inovagdo é consequéncia do rigor e da
estrutura das regulamentacdes existentes (POPP, 2006), sendo que, quanto maior o rigor, maior
a probabilidade de desenvolvimento de P&D (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2008).
Em mercados emergentes, além dos fatores internos, como recursos, estruturas e capacidades
principais da organizacao, as pressdes externas induzem as empresas a adotar praticas proativas
(CAL; LI, 2018).

Nesse sentido, associada a pressdo do mercado consumidor, a pressao regulatéria tem
impulsionado a adocdo de tecnologias mais limpas (ARIMURA et al., 2016; DEL RIO
GONZALEZ, 2009), aplicadas no final da cadeia de produc&o ou na economia de custos e nos
sistemas de gerenciamento ambiental (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2008). Esses
fatores impactam positivamente e reforcam o compromisso da organizacdo em cultivar
capacidades para a construcdo da cadeia logistica sustentavel, incluindo sua relacdo com as
préticas de manufatura verde (CHEN; HUNG, 2014; HSU; TAN; ZAILANI, 2016).

A partir do papel da inovacédo frugal, no cenario de sustentabilidade do mundo global
(BREM, 2017), para as estratégias de orientacdo sustentavel (VILCHEZ; HIZ, 2018), e da
preocupacao quanto as questdes de sustentabilidade, inseridas na estratégia de inovacdo frugal
da organizagio (SANTOS; BORINI; OLIVEIRA JUNIOR, 2020), a se¢do seguinte apresenta

0 conceito de inovacdo frugal, suas dimensdes e os principais trabalhos que a abordam.

2.3 INOVACAO FRUGAL

Alcada a topico relevante dentro do campo da inovagéo, nos ultimos anos, tanto em
mercados emergentes quanto nos desenvolvidos, a inovagao frugal traz na centralidade de seu
conceito a possibilidade de inovar “mais com menos”, reconsiderando o que se sabia, até entéo,
sobre a natureza da inovagdo, suas motivacGes, meios e 0s impactos por ela gerados na
sociedade (KHAN, 2016).

Originadas nos mercados emergentes ou em desenvolvimento, como resposta as

necessidades dos consumidores da base da pirdmide (BoP — Base of Pyramid), as inovag0es
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frugais oferecem solucdes especificas ao mercado, de alto valor agregado e baixo custo
(RADJOU; PRABHU, 2012). Elas inovam de forma rapida, sob a restricdo de recursos,
redesenhando produtos, processos e modelos de negocios (SONI; KRISHNAN, 2014).

Mais do que uma tipologia (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018), por meio
de sua abordagem, em desenvolver, produzir e gerenciar servigos com economia de recursos, a
inovacdo frugal evita custos desnecessarios (BREM; WOLFRAM, 2014; PRABHU; JAIN,
2015), promovendo solucdes de qualidade e acessiveis aos clientes da base da piramide
(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016; NOCERA, 2012).

Por conta disso, as organizagbes podem repensar as suas praticas operacionais
(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016; ZESCHKY; WIDENMAYER; GASSMANN,
2011), contrastando a inovacdo frugal com processos, produtos e servigos ineficientes em
energia, em consumo de matéria-prima e em danos ambientais (GUPTA; WANG, 2009).

Em suma, o conceito inicial da inovacgdo frugal envolve a interseccéo da variedade de
atividades heterogéneas, realizadas pela organizacdo, que vao desde o design a engenharia
reversa e a manufatura enxuta, centradas no mercado de base da piramide e em suas
necessidades sociais e econdmicas (BHATTI, 2012; BHATTI; VENTRESCA, 2013).

Devido a novidade do conceito, para estudar a inovacgdo frugal, é necessario destacar as
diferencas e os pontos de inflexdo com as demais inovagOes dos mercados emergentes. A
literatura sobre o assunto apresenta algumas de suas caracteristicas, conceituadas como
inovacdo jugaad (BREM; WOLFRAM, 2014; PRABHU; JAIN, 2015; SHARMA; IYER,
2012), entre outros termos, para identificar as inovac6es que ocorrem em mercados emergentes
(inovacéo reversa, inovagdo de custo, good-enough e disruptiva).

Apesar da relacdo entre os termos, ha distingdes que devem ser consideradas, para o
aprofundamento das pesquisas sobre o assunto (ZESCHKY; WINTERHALTER,;
GASSMANN, 2014). Enquanto a inovacdo de custo e a good-enough s&o solugcbes de
engenharia, que privilegiam alternativas de baixo custo, para produtos ja existentes, em
mercados desenvolvidos, a inovacao frugal esta baseada em novos desenvolvimentos, aplicados
a produtos e servigos, por meio de novas tecnologias, voltadas a novos mercados, cuja
arquitetura permite aplicagfes com pregos mais baixos (WILLIAMSON, 2010; ZESCHKY;
WINTERHALTER; GASSMANN, 2014). Mesmo sendo disruptiva (GOVINDARAJAN;
KOPALLE, 2006; HART; CHRISTENSEN, 2002; RAO, 2013b), a inovagdo frugal pode
atingir novos mercados, tendo, assim, uma proposta de valor inteiramente nova (ZESCHKY;
WINTERHALTER; GASSMANN, 2014).
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Quanto a aproximacao entre inovacao reversa e inovacgdo frugal, a literatura destaca sua
inter-relagdo (GOVINDARAJAN; RAMAMURTI, 2011; ZEDTWITZ et al., 2015), tanto que,
ndo raro, elas sdo apresentadas de maneira conjunta (BREM; IVENS, 2013). Isso se da porque
as inovacgdes reversas sao frugais, mas as frugais podem ser desenvolvidas em mercados
emergentes, sem transferéncia aos mercados desenvolvidos (ROSCA; ARNOLD; BENDUL,
2017; SIMULA, HOSSAIN, HALME, 2015).

Sendo assim, a inovagdo frugal demonstra pertencer a uma dimensdo de maior
capacidade tecnoldgica, com abrangéncia na reducéo de custos, na entrada em novos mercados
e em fungéo da apresentacédo de novas tecnologias para o fortalecimento da competitividade das
organizacOes (ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014).

A evolucdo das definigdes e 0 uso da inovacéao frugal podem ser analisados no contexto
de trés geracGes (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018). Na primeira, as inovacdes
estdo voltadas aos produtos e aos servigos frugais, tendo baixo prego, design compacto, uso
limitado de matérias-primas ou reutilizacdo de componentes existentes, além de facilidade de
uso e tecnologia de ponta (RAO, 2013b; TIWARI; HERSTATT, 2012c).

Nessa primeira geracdo, a inovacao frugal esta centrada nos critérios de acessibilidade
(AGARWAL,; BREM, 2012; AHUJA; CHAN, 2014; KAHLE et al., 2013; OJHA, 2014), em
produtos de alto valor (BREM; WOLFRAM, 2014; HART; AHUJA; ARBOR, 1996; JHA,
KRISHNAN, 2013; KAHLE; DUBIEL; ERNST, 2013), com baixo custo (AGARWAL;
BREM, 2012; BREM; WOLFRAM, 2014; HART; AHUJA; ARBOR, 1996; JHA;
KRISHNAN, 2013; OJHA, 2014), simplicidade (AGARWAL; BREM, 2012; BREM;
WOLFRAM, 2014), robustez (GUPTA; WANG, 2009), sustentabilidade (BREM;
WOLFRAM, 2014; HART; AHUJA; ARBOR, 1996; SHARMA,; IYER, 2012), escalabilidade
e eficiéncia (AHUJA; CHAN, 2014).

A caracteristica marcante nos estudos supracitados € o delineamento de um modelo-
padréo de inovacdo, envolvendo pesquisas altamente estruturadas e dispendiosas (RADJOU;
PRABHU, 2012), no qual as necessidades e o contexto dos cidaddos dos paises emergentes sao
temas prioritarios na discussdo sobre o desenvolvimento de servicos e de produtos acessiveis,
adequados e adaptados a uma realidade especifica (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013).

A segunda geracgdo é caracterizada pela diferenciagdo entre as formas de inovagao,
originadas em ambientes de recursos limitados (BREM; WOLFRAM, 2014; CUNHA et al.,
2014; SONI; KRISHNAN, 2014; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014),
orientadas tanto ao mercado quanto aos processos (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013;
PRABHU; JAIN, 2015).
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Na terceira geracdo, por sua vez, com a expansdo dos mercados emergentes para oS
mercados desenvolvidos, hé o retorno ao conceito central da inovacédo frugal, que envolve a
reducdo significativa de custos, a concentracdo em funcionalidades basicas, e o nivel de
desempenho otimizado (WEYRAUCH; HERSTATT, 2016). O foco esta no uso inteligente de
recursos, transformando restricdes em oportunidades e vantagens, direcionadas a produtos e
servicos, no que diz respeito ao design, a funcionalidade, a qualidade e aos pre¢os praticados
(COLLEDANI et al., 2016).

Considerando estudos sobre inovacdes em ambientes de recursos limitados, com foco
na reducdo de custos, na funcionalidade essencial e no uso sustentadvel de recursos
(WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), realizados em produtos, em processos, no marketing e na
area organizacional (TIWARI; HERSTATT, 2012a), esta pesquisa se pauta no conceito de
estratégia de inovacdo frugal de Santos, Borini e Oliveira Junior. (2020). Para esses autores, 0
objetivo da solucdo tecnolégica da inovacdo deve abranger, além da sustentabilidade
econOmica da organizagéo, a sustentabilidade social e ambiental na criag&o de valor (PORTER,;
KRAMER, 2011), podendo ser aplicada em mercados desenvolvidos e emergentes.

Esta pesquisa, entdo, utiliza as seguintes dimensdes da inovacdo frugal: (1) reducéo de
custos, representando o empenho da organizacao em oferecer produtos e servicos acessiveis ao
mercado, com a reducdo dos custos de processos, por meio da reorganiza¢do dos recursos
empresariais ja existentes (WEYRAUCH; HERSTATT, 2016; ZESCHKY; WIDENMAYER,;
GASSMANN, 2011; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014); (2) foco na
funcionalidade basica, que abrange o contexto da simplicidade e da baixa complexidade de uso,
bem como a acessibilidade, a manutencdo da qualidade, a potencializacdo do valor para o
usuario, envolvendo aspectos relacionados a engenharia, tais como a forma e a durabilidade
(FAROOQ, 2017; TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS, 2016; TIWARI; KALOGERAKIS;
HERSTATT, 2014); e (3) ecossistema frugal, isto é, o conjunto de solugdes eficientes e efetivas,
em resposta as necessidades socioambientais dos clientes, de forma a empregar sustentabilidade
ambiental e possibilitar parcerias no processo operacional com as empresas locais
(ROSSETTO; BORINI, 2017).

A importancia da extensdo dos estudos dos impactos da inovacdo frugal nas
organizacOes, tanto em mercados emergentes quanto naqueles ja desenvolvidos, é justificada
por fatores demogréaficos; pelas mudancas no papel dos paises em desenvolvimento, dentro dos
ecossistemas de inovacgdo; e pela evolucdo das transformacgdes tecnoldgicas, que aproximam

esses mercados.
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Assim, a discussao sobre a aplicabilidade e os impactos gerados pela inovagéo frugal
pode ser estendida aos mercados emergentes (ANGOT; PLE, 2015; GOVINDARAJAN;
TRIMBLE, 2014; KHAN, 2016; TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS, 2016), nos quais esse
tipo de inovacéo é alavancado pelo crescimento da populacédo e por maior demanda de produtos
destinados a classe média, com limitaces de recursos, o que propicia a oportunidade de lidar
com as lacunas institucionais existentes (BHATTI, 2012; PRAHALAD, 2012). Nesse sentido,
deve-se também considerar que a populacdo estd em curva de envelhecimento, o que exigira
solucdes frugais para a salde e a assisténcia social, e a perspectiva de lento crescimento da
economia nesses paises (BOUND; THORNTON, 2012; HOSSAIN; SIMULA; HALME,
2016). Entéo, para tratar do crescimento das organizagdes, mesmo diante de tantas restri¢coes
(KHANNA; PALEPU; BULLOCK, 2010; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN,
2014), ha necessidade de mudar a mentalidade e o contexto, fatores pelos quais as inovacdes
frugais foram exploradas até agora (BREM, 2017).

As transformaces tecnoldgicas que aproximam esses mercados, impulsionadas pela
atuacdo de multinacionais estrangeiras em paises como China e india (BREM; IVENS, 2013;
ZESCHKY; WIDENMAYER; GASSMANN, 2011), podem ser observadas na inclusdo da
inovacdo frugal nas politicas desses paises, cujas economias puderam aprender e desenvolver
suas capacidades inovadoras (AHMAD; RAMZAN, 2018; BOUND; THORNTON, 2012;
DELLESTRAND, 2011; PRABHU; JAIN, 2015; XIE; LI, 2015), bem como na expanséo dos
centros de P&D em subsidiarias, nas organizac@es locais e em grupos de inovacao (HOSSAIN,
2016).

Nesse sentido, a fim de contribuir com as redes globais, em paises emergentes, as
multinacionais evoluiram de modelos de producdo de imitacdo para atuar com a inovacdo em
produtos e servicos (LI; KOZHIKODE, 2009). Para tanto, foram realizados investimentos em
P&D, e a aquisi¢do de empresas no exterior, com fins de captar capital tecnolégico (BREM,;
IVENS, 2013). Isso fez com que elas deixassem o papel secundario no painel de inovagéo
global, para desenvolver suas proprias capacidades de inovacdo (GERYBADZE; REGER,
1997; LI; KOZHIKODE, 2009).

A literatura sobre operagdes, negdcios e projetos enfatiza o papel das pressdes
institucionais para que as organizacbes desenvolvam estratégias e, consequentemente,
capacidades de inovacdo (DADDI et al., 2016; DUBEY; GUNASEKARAN; SAMAR ALL,
2015; ZHU; HE, 2017), que sejam novas e diferenciadas das tradicionais, dentro de uma
perspectiva de estratégia frugal, para trabalhar sob a restricdo de recursos. (SANTOS; BORINI;
OLIVEIRA JUNIOR, 2020).
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Os hébitos e as crengas dos consumidores, como atores do ecossistema, e as regras de
regulagéo das institui¢des formais influenciam as decisoes das organizag0es, em seus processos
de inovacao frugal (OH et al., 2016; RONG; LIU; SHI, 2011; RONG; SHI, 2010). Nesse
sentido, estudos demonstram que as regras e 0s regulamentos internacionais impulsionam as
atividades de sustentabilidade e as inovagdes na cadeia de suprimentos, quando as organizagoes
estéo inseridas em redes globais de inovagédo (SHIBIN et al., 2018; ZHU; SARKIS, 2006; ZHU;
SARKIS; LA, 2007a).

No mercado desenvolvido europeu, por exemplo, regras e regulamentos visando a
reciclagem de matérias-primas incentivam a inovacdo e a sustentabilidade na cadeia de
suprimentos, assim como os regulamentos ambientais estimulam as organizagfes a reduzir o
consumo de matéria-prima e se adequar aos padrbes permitidos de emissdo de residuos, o que
os leva, por conseguinte, a investir em tecnologia (JI; GUNASEKARAN; YANG, 2014). Ja,
para 0s mercados emergentes, a inovacao frugal melhora a gestdo da sustentabilidade, quanto
a entrada de matérias-primas, ao valor das atividades e as saidas dos processos de inovagao
(BREM; IVENS, 2013).

Por ser uma perspectiva de inovacao centrada nas necessidades dos clientes, ao inovar,
as organizagdes ficam sob a influéncia da demanda, considerando o comportamento do
consumidor, em um ambiente de recursos limitados, e o0 seu relacionamento com as questdes
de sustentabilidade (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018).

Com um mercado cada vez mais exigente, ndo so nos paises em desenvolvimento, como
também nos desenvolvidos, o critério de desempenho é representado pela qualidade das
inovagdes frugais, cujos padrdes séo atendidos de maneira econdmica, alinhada aos requisitos
de funcionalidade basica e de baixo custo (SONI; KRISHNAN, 2014; TIWARI; HERSTATT,
2012c; WEYRAUCH; HERSTATT, 2016).

Concomitantemente, é crescente o conceito de vida frugal, de menor consumo de bens
e de materiais (ALCOTT, 2008; LASTOVICKA et al., 1999). Assim, para economias em
desenvolvimento, as questdes centrais da influéncia do consumidor nos processos de inovacgao
sdo a auséncia de recursos e as condi¢Bes financeiras desfavoraveis (SINGH; GUPTA,;
MONDAL, 2012). E, para o consumidor de mercados desenvolvidos, a preservagdo dos
recursos naturais e o consumo frugal, como um estilo de vida, sdo elementos de pressao
(PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018), visto que se busca por solu¢fes mais simples,
com qualidade, e a precos acessiveis — fatores beneficiados pela abordagem da inovacéo frugal
(COLLEDANI et al., 2016; MATZLER et al., 2014). A frugalidade, entdo, para esses

consumidores, surge como um estilo de vida, que inclui consumo, atitudes (GOLDSMITH,;
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FLYNN REINECKE; CLARK, 2014), virtudes (BOVE; NAGPAL; DORSETT, 2009),
influéncia nas redes pessoais (LEE, 2016), e consciéncia ecoldgica e social (CHO; GUPTA;
KIM, 2015).

Sendo assim, as ideias e as caracteristicas da inovacdo frugal ndo apenas atendem aos
consumidores de classe média ou baixa, em paises emergentes, mas também ao cenério de
desaceleracdo e 0 padrdo de consumo, em paises desenvolvidos (PANSERA, 2018; ROSCA,;
REEDY; BENDUL, 2018; TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS, 2016). Os atributos da
inovacdo frugal, de diminuicdo substancial de custos, concentracdo em funcionalidades basicas
e nivel de desempenho otimizado, diferem entre mercados apenas quanto a sua forma de
aplicacdo, a depender dos contextos locais e das necessidades (WEYRAUCH; HERSTATT,
2016). Essas caracteristicas tém destacado papel da inovacdo frugal como alavanca para o
crescimento da economia, sem danos ao ambiente (BREM, 2017).

Quanto aos contextos de colaboragéo, as abordagens frugais de inovacdo demonstram
ser dependentes das estruturas dos ecossistemas onde elas estdo inseridas (AROCENA; BO;
SUTZ, 2015; DANDONOLI, 2013; DEDEHAYIR; MAKINEN; ROLAND ORTT, 2016). Isso
se explica porque, ao participar do ecossistema, novos conhecimentos resultam das interacdes
e da exploracdo de processos entre os atores dos contextos institucional e social (MOORE,
1993). InstituicBes formais e informais, comunidades, consumidores e intermediérios de
inovacdo estdo incluidos nessas complexas redes de conhecimento (ADNER, 2016; RONG;
LIU; SHI, 2011). A mudanca da forma de inovar, por meio dos ecossistemas, inclui colaborar
com novos parceiros para a busca de oportunidades, de novos mercados e de aplicacdes,
extrapolando as estruturas e as organizacOes pré-estabelecidas, e utilizando o conhecimento
local, com investimentos e riscos financeiros menores (HYVARINEN; KESKINEN; VARIS,
2016).

Em relacdo a manufatura, mais do que estar direcionada ao mercado da base da
piramide, a inovacdo frugal desafia os caminhos e o0s processos produtivos, pelos quais as
organizag6es inovam (RADJOU; PRABHU, 2014), relacionando-se com as partes interessadas
para atingir as metas de desenvolvimento sustentavel (ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018).
Nesse sentido, em regides dispersas, para que a sua capacidade de difusdo seja alcancada, €
necessario considerar a cultura organizacional e o ambiente de negocios, de forma simultanea,
incluindo a cadeia de suprimentos, os fornecedores e a capacitacéo de profissionais (HOSSAIN,
2017).

Por suas caracteristicas de facilidade de uso, acessibilidade, escalabilidade, robustez e

proposta de valor atrativa (TIWARI; HERSTATT, 2012a), as inovacdes frugais rompem com
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padrdes e paradigmas, na arquitetura de novos produtos, designados a ambientes de recursos
limitados (KNORRINGA et al., 2016; RAY; RAY, 2011), a0 mesmo tempo que impactam a
percepcdo do preco final pago pelo cliente (JHA; KRISHNAN, 2013; SHARMA; IYER, 2012;
WEYRAUCH; HERSTATT, 2016) e a diminuicdo de custos de manufatura e de fornecedores
(TIWARI; HERSTATT, 2012c; WINTERHALTER et al., 2017).

Na perspectiva evolutiva da inovacdo (DOSI; NELSON, 2016; NELSON; WINTER,
2002), a inovacdo frugal surge devido ao processo sistémico de interacdes entre diferentes
atores e fatores internos e externos, para atender, de forma frugal, as necessidades da
organizagio (CARRILLO-HERMOSILLA; DEL RiO; KONNOLA, 2010). Em virtude disso,
ela possibilita iniciativas na cadeia de fornecimento e no desenvolvimento de produtos verdes,
e tem maior eficiéncia, se comparada a abordagem de produtos convencionais (RAO, 2013b;
SHARMA; IYER, 2012). Além disso, essa inovacao pode redefinir modelos de negocios,
reconfigurar cadeias de valor e redesenhar produtos em diferentes formas (BHATTI, 2012).

O avanco desses direcionamentos estratégicos tem apontado a inovacao frugal como
uma valiosa contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, associando suas praticas aos
conhecimentos da gestdo ambiental, em areas potenciais de geracdo de energia e manufatura,
aplicadas com a reducdo do uso de recursos, a reutilizacdo e a reciclagem (BREM, 2017
ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018). Por meio dessas praticas, pode-se promover produtos que
atendam as necessidades dos consumidores; criar crescimento econémico mais inclusivo,
envolvendo as comunidades locais (KNORRINGA et al., 2016); além de gerar lucro as
organizacdes (SCHALTEGGER; HANSEN; LUDEKE-FREUND, 2016).

A inovacdo frugal, portanto, como conceito, ultrapassa fronteiras geograficas; supera as
dificuldades financeiras e sociais, de forma inclusiva; e se projeta como solugdo para
impulsionar o crescimento sustentavel dos negocios e das nagdes, tanto para paises em
desenvolvimento quanto aos ja desenvolvidos (AGARWAL; BREM; DWIVEDI, 2019;
BREM, 2017).

2.3.1 Estratégia de Inovacéo Frugal e Ecoinovacao

Diante das implicacBes da inovacdo frugal nos negdcios e na capacidade de gerar
inovacgOes disruptivas (RAO, 2013b), o estudo de suas dimensdes tem sido determinado pelo
crescimento das analises de seu alinhamento com o campo da estratégia. 1sso pode ser percebido
nos trabalhos que discutem a restri¢cdo de recursos, como meio estratégico para as organizagdes

alcancarem seus objetivos de competitividade e de sobrevivéncia no mercado (BHATTI, 2012;
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BHATTI; VENTRESCA, 2013), tanto em paises emergentes quanto nos desenvolvidos
(GOVINDARAJAN; RAMAMURTI, 2011).

Estando a frugalidade relacionada a escassez dos recursos, aos vazios institucionais e a
tolerancia em relacéo a incerteza, Soni e Krishnan (2014) fazem a associacao entre a inovagao
frugal, a perspectiva estratégica da visdo baseada em recursos, a teoria pautada na industria e a
teoria institucional. Recursos escassos, ambiente de ameacas, oportunidades de um mercado
ndo explorado e a busca por competitividade dentro do mercado sdo questdes que podem ser
atendidas a partir das caracteristicas da inovacgdo frugal, a partir da perspectiva de estratégia de
inovacgdo (SHIBIN et al., 2018).

O estudo da inovacdo frugal integrada a evolucdo da sustentabilidade tem crescido
significativamente nos altimos anos, no campo da gestdo ambiental, da sustentabilidade e da
inovacdo (ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018), haja vista a vital importancia dessa integracdo
para as operagdes das organizagdes, com fins de aprender a fazer mais com menos recursos, e
de enfrentar a crescente pressédo social por sustentabilidade (CUNHA et al., 2014; RAO,
2013b).

Nesse sentido, os estudos realizados apontam solucGes sustentaveis, amparadas por
estratégias de inovacdo frugal no design de produtos e nos servicos, visando conter o0 consumo
de matéria-prima (AGARWAL et al., 2016; ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN,
2014), atender as pressdes sociais para integrar sustentabilidade em suas operacées (CUNHA
et al., 2014; RAO, 2017a), e como contribuicdo relevante para a implementacdo de
ecoinovacdes em mercados emergentes e desenvolvidos (PISONI; MICHELINI;
MARTIGNONI, 2018).

Sob essa Otica, percebe-se que, sendo a sustentabilidade um dos principais
direcionadores estratégicos, no campo da gestdo da inovacao, para os proximos anos (HORN;
BREM, 2013), a estratégia de inovacdo frugal € o primeiro passo para organizar o
desenvolvimento da ecoinovacdo, e inserir inovagfes sustentaveis em suas operacdes
produtivas (BAS, 2016, 2017; BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013).

Por meio da interacdo entre as estratégias de inovacdo frugal e a orientacdo estrategica
para a ecoinovacao e as praticas de operacdo, é possivel corrigir as falhas nos processos
produtivos com impacto ambiental; recuperar componentes, ao fim do ciclo de vida de
produtos; reciclar componentes e materiais (BAS, 2016); criar produtos de alta qualidade, com
baixo custo e consumo econémico; e auxiliar no desenvolvimento sustentavel (BREM, 2017;
RAO, 2017h).
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A seguir (Quadro 2), estdo elencados estudos da inovacdo frugal, em sinergia com
aspectos voltados a ecoinovacao (as informac6es detalhadas dos artigos estdo no Apéndice F).
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(continua)

Artigo

Transversalidade com a ecoinovagéo

(RAO, 2013a)

Uso minimo de recursos para realizar o funcionamento eficiente dos produtos.
Reutilizacdo de componentes e designs mais simples, que resultam em produtos sem acessorios.
Motivadas pela escassez de recursos, regulamentos ambientais mais rigorosos e maior eficiéncia energética dos paises.

(ZESCHKY; WINTERHALTER;
GASSMANN, 2014)

o Novos designs de produtos ou servicos, visando reduzir o consumo de matéria-prima.

(BREM; WOLFRAM, 2014)

o ldeia ecoldgica quanto a possibilidade de reaproveitamento de recursos obsoletos/antigas tecnologias de outras
empresas, como substituicdo de recursos ausentes (prdprios), sem custos adicionais.

(CUNHA et al., 2014)

o Criar um futuro, no qual as empresas enfrentam crescentes press@es sociais para integrar a sustentabilidade em suas
operacdes, e aprender a fazer mais com menos.

(AGNIHOTRI, 2015)

o Em comparagdo com os tipos de inovagdes radicais e outros, a inovagdo de baixo custo é geralmente mais ecologica e
conservadora de recursos, por ser de natureza mais simples.

(AGARWAL et al., 2016)

o Acessiveis, adaptaveis, com custo-beneficio satisfatorio, criativas, faceis de usar, flexiveis, alta qualidade, sofisticadas,
intuitivas e enxutas, eficientes, ambientais e verdes.

(RAO, 2017a)

o Produtos sofisticados de baixo custo, e consumo econémico de recursos, com forcas para o desenvolvimento
sustentavel, por meio da ciéncia e da tecnologia, para a melhoria da sociedade, preservando os recursos da Terra.

(SHARMA; IYER, 2012)

o Ainovacao frugal pode contribuir para o estabelecimento de uma cadeia de fornecimento verde e o desenvolvimento
de produtos verdes.

(LEVANEN et al., 2016)

o Nos setores de energia e agua, as inovagdes frugais podem ser vistas como mais sustentaveis do que as solugdes
existentes.

(PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018)

o A inovacdo frugal é uma contribuigdo relevante para a implementacéo de inovagdes verdes, em mercados
desenvolvidos e em desenvolvimento.

(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016)

o Devido ao seu foco em solugdes acessiveis e na simplicidade, elas constituem um meio com aptiddo para o setor
privado, no engajamento em desafios de desenvolvimento relacionados a agua.

(SHAN; KHAN, 2016)

o Por meio da inovacdo frugal, solugdes voltadas a sustentabilidade podem ser transferidas de mercados emergentes para
mercados desenvolvidos (inovagéo reversa).

(BREM; IVENS, 2013)

o Reduzir a quantidade e o tipo de recursos necessarios a producdo de uma oferta de mercado.

Fonte: Autora.
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(conclusédo)

Artigo

Transversalidade com conceito de ecoinovagao

(BREM, 2017)

o Para direcBes futuras, a expectativa é que a inovacdo frugal tenha uma alta habilidade para impulsionar o crescimento
sustentavel dos negécios e das nagdes, sem danos ao planeta.

(ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018)

o Foco no uso frugal de recursos, na incluséo de atores de baixa renda; sua natureza, de reunir as partes interessadas,
oferece potencial para caminhos de desenvolvimento sustentavel. Setores de energia e de salde sdo chaves para as
inovagOes frugais sustentaveis.

(KHAN, 2016)

o Possibilita a realizagdo de metas de sustentabilidade social, sendo um dos principais pilares do desenvolvimento
sustentavel das organizagdes e paises.

o Motivar o uso da eletricidade, gerada por turbinas de energia movidas a vento, é uma mudanga comportamental
positiva, que promove 0 comportamento ecoldgico.

(BHATTI, 2012)

o Frugalidade trata de como algo € usado para a reducéao ou a eliminag&o de residuos.

(HOSSAIN; SIMULA; HALME, 2016)

o Para paises em desenvolvimento e desenvolvidos, como solucdo ao crescimento populacional, ao aquecimento global e
a crescente demanda por sustentabilidade e melhor utilizagdo de recursos.

(WEYRAUCH; HERSTATT, 2016)

o Nao envolve necessariamente escalabilidade e sustentabilidade. Inovacdes frugais podem contribuir para a
sustentabilidade, minimizando o uso de recursos. No entanto, ser sustentavel, muitas vezes, ndo é o foco principal.

(PRAHALAD, 2012)

o Para a solugéo do sistema de cozimento de alimentos, na area rural da india, o produto cumpriu seus compromissos
funcionais de ser livre de fumaca e possuir eficiéncia energética.

(BOCKEN; SHORT, 2016)

o Atende aos modelos de suficiéncia, no ciclo de vida dos produtos, ao beneficiar clientes na reducdo de custo, na fase de
uso, ou nos modelos de menor lucro, em empresas sociais.

(COLLEDANI et al., 2016)

o As restricdes ambientais/recursos podem impulsionar a inovacao de produtos e servigos, aumentando sua
acessibilidade e a performance de sustentabilidade, durante o seu design (RAQ, 2013a) e, de acordo com o contexto de
mercado.

(RAO, 2017b)

o O uso de um fator de inovacao frugal pode mudar a filosofia do design cléssico e criar produtos que estejam
sincronizados com principios e politicas para mitigar os impactos da mudanca climatica e da caréncia de recursos.

Fonte: Autora.
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A estratégia de inovacdo frugal, que atende as press@es institucionais e promove a
competitividade para as organizacdes, vai além do propdsito da eficiéncia de recursos, ou de
lidar com a escassez em mercados emergentes. Diferentemente da orientacdo a inovacéo frugal,
focada em mercados emergentes e no valor econdmico das inovagdes para a organizacao,
voltada ao valor compartilhado, a estratégia de inovacdo frugal traz, em seu conceito, para a
criacdo de valor social e ambiental, o atendimento aos mercados desenvolvidos e emergentes,
com uma proposta de valor econémico, social e ambiental (SANTOS; BORINI; OLIVEIRA
JUNIOR, 2020).

Dessa forma, a abordagem da estratégica frugal, em seu valor ambiental, ndo trata sé da
eficiéncia, focada na oferta de produtos que usam menos recursos em sua producdo, mas de
suficiéncia das inovacdes frugais, oferecendo produtos e servigos com a intencdo de diminuir
também a demanda do consumo de bens e de recursos (AGNIHOTRI, 2015; ROSCA; REEDY;
BENDUL, 2018).

Sendo assim, essa abordagem incentiva a organizacdo na busca e no desenvolvimento
de oportunidades para além dos campos tradicionais de atuacdo, explorando novos mercados,
produtos e estruturas organizacionais (HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016). O foco é
atender as expectativas ambientais, com a reducdo do uso de materiais; preservar 0s recursos
naturais, com novos desenhos de solu¢des (SCHIEDERIG; TIETZE; HERSTATT, 2012) e o
uso eficiente dos recursos (BOCKEN; SHORT, 2016); mudar a mentalidade, ao idealizar
produtos, processos e servicos de baixos custos, com qualidade, acessibilidade e colaboracédo
em redes locais (BREM, 2017; SONI; KRISHNAN, 2014).

Nesse sentido, Rosca, Reedy e Bendul (2018) apontam abordagens de oferta e de
demanda para direcionar a preservacdo ambiental a interacdo entre a estratégica de inovacgéo
frugal e a orientacdo para a ecoinovacao e operac¢des produtivas. Do lado da oferta: (a) fazer
mais com menos (geracao de lixo, reduzindo o uso de materiais, de emissdes e de energia); (b)
uso de tecnologias verdes, como a energia renovavel; e (c) estratégias sustentaveis de
simplicidade, desenho e ciclo de vida de produto, modularidade, uso de materiais
ambientalmente amigaveis, manufatura limpa e desenho de solucGes direcionadas ao usuario.
Do lado da demanda: (a) crescente consciéncia e educacdo ambiental; (b) preferéncia por
solugdes faceis de usar e personalizadas; (¢) modelos de negécio baseados na suficiéncia; e (d)
mudanca no estilo de vida, no consumo e na forma de pensar (ROSCA; REEDY; BENDUL,
2018).

Para atender a essas abordagens, a literatura aponta a participagdo das organiza¢Ges nos

ecossistemas, com foco na restri¢do de custos e no design de produtos. A transversalidade entre
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0s conceitos de ecoinovacdo e as dimensdes da inovagdo frugal estd apresentada a seguir
(Quadro 3), sendo que o detalhamento pode ser visto no Apéndice E.
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Quadro 4 — Ecoinovacgéo e dimensodes da inovagéo frugal

(continua)

Artigo

Transversalidade com as dimensdes da inovacéo frugal

(RENNINGS, 2000)

Beneficios secundarios: reducéo de custos, aumento da competitividade, criagdo de novos mercados para produtos e
processos voltados ao meio ambiente, e uso desses produtos (custos/funcionalidade).

O custo ambiental para as organizacgdes (quando € preciso pagar as taxas de poluicdo) é maior do que o custo de
controlar a poluicéo e os residuos (custos).

A politica de inovacdo reduz os custos de inovacao tecnoldgica, institucional e social, especialmente nas fases de
invencdo e de introducdo no mercado (custos).

Rede cientifica para a avaliacdo do impacto ambiental, estabelecida em niveis nacional, regional e local, sdo importantes
para a discussdo da inovacao (ecossistema).

(THEYEL, 2000)

Projetos e gestéo dos residuos: reducdo dos custos totais e de inovagdes ambientais na organizagdo (custos).

Produtos e processos redesenhados a partir do ciclo de vida, para torna-los mais seguros e compativeis ambientalmente.
O ciclo de vida de um produto é estudado para fechar loops de producéo, encontrar formas de reciclar residuos e
produtos, para evitar a polui¢do (ecossistema/funcionalidade).

(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003)

Inovacdo ambiental: resposta a0 aumento nos custos de redugdo ndo implica necessariamente em aumento do lucro
liquido. E bem possivel que, apesar dessas inovagdes, haja altos custos e oportunidade de desviar recursos para P&D
ambiental (custo).

(BEISE; RENNINGS, 2005)

A trajetdria tecnoldgica da energia edlica na Dinamarca foi caracterizada por maior variedade e flexibilidade,
possibilitando reducdes de custos de cerca de 50% (custos).

(PUJARI, 2006)

Beneficios do produto ocorrem em paralelo a relagdo custo-eficacia técnica e econémica (custos/funcionalidade).

Desenvolvimento de produtos mais ecoldgicos tem estreita colaboragdo com os fornecedores, com 0 uso técnicas de
gestdo ambiental e sele¢do de fornecedores (ecossistema).

(CHEN; LAI; WEN, 2006)

Quanto mais investimento em inovacges verdes, melhor a vantagem competitiva, e custo mais baixo, se comparado aos
concorrentes (custos).

Materiais que preservam recursos e reduzem o consumo de matéria-prima no desenvolvimento de produtos, e produtos
que favorecem o reuso, a reciclagem e a decomposicdo (ecossistema).

(REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007)

Solucdes para utilizacdo bésica e opg¢des de reciclagem, redugdo dos custos de tratamento de residuos e reciclagem no
planejamento e desenvolvimento do produto (custos).

Fonte: Autora.
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Quadro 3 — Ecoinovacéo e dimensdes da inovagéo frugal

(conclus&o)

Artigo

Transversalidade com as dimensdes da inovacédo frugal

(WAGNER, 2007)

Parceiros de colaboracéo, envolvidos direta ou indiretamente com questdes ambientais, como 6rgdos do governo e
sindicatos; e fornecedores de matéria-prima e revendedores de varejo, tém relacdo significativa com ecoinovacdes de
produtos (ecossistema).

(HELLSTROM, 2007)

As dimensBes ambientais sdo fontes potenciais de inovacao de processos e de produtos, quanto aos aspectos do
processo de fabricacdo, uso do produto, fim da vida 0til e redesenho de funcGes. Essas dimensfes respondem a
problemas existentes em rearranjos, a fim de torna-los mais ecoldgicos (ecossistema/funcionalidade).

(TRIEBSWETTER; WACKERBAUER, 2008)

Custos e pressdo competitiva, assim como o avanco tecnolégico, sdo 0s maiores estimulos as inova¢Ges ambientais,
assim como a presséo do mercado e a presséo do cliente (custos).

(HORBACH, 2008)

Processos operacionais voltados a solug@es de sustentabilidade ambiental (ecossistema).
Custos e adequacdo as medidas regulatdrias sdo determinantes para inovag¢des ambientais (custos).

(WAGNER, 2008)

A existéncia de atividades, como sistema de reciclagem, fornece incentivos a realizacdo de inovacdes de produtos
ambientais, pois essas inovacdes permitem a distribuicdo do custo operacional do sistema pela quantidade maior de
produtos produzidos (custos).

(CHEN, 2008)

As competéncias essenciais verdes das empresas, envolvendo aprendizado coletivo e gestdo ambiental, tém efeitos
positivos no desempenho de inovagdo de produtos, processos e imagem verde (ecossistema).

(FRONDEL; HORBACH; RENNINGS, 2008)

As atividades de redugdo do impacto ambiental estdo correlacionadas a fortes impactos ambientais dos processos de
producdo de uma instalacdo: instalagfes mais poluidoras sdo mais propensas a inovar e a fazer rearranjos produtivos de
reducdo do que as menos poluentes (ecossistema).

(ARUNDEL,; KEMP, 2009)

Os beneficios ambientais de uma inovagdo podem constituir o efeito colateral de outros objetivos, como reciclar metais
pesados para reduzir custo (custos).

A implementacédo de tecnologias de producdo mais limpas é impulsionada pela aptiddo de aumentar a eficiéncia da
fabricacdo e reduzir os custos das operagdes (custos).

As inovacg0es de processo e a reciclagem foram, muitas vezes, introduzidas em resposta a necessidade de cumprir 0s
regulamentos, mas, muitas delas também para obter economia de custos (ndo relacionados ao ambiente) ou para
melhorar a imagem ambiental da empresa (ecossistema/custos).

Fonte: Autora.
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O processo de inovagdo envolve uma diversidade de atores do ecossistema da
organizagdo, desde empresas multinacionais, empreendedores e comunidades locais, a
organizacbes ndo governamentais (PANSERA; OWEN, 2014). Ele é caracterizado por
rearranjos de processos de producdo, voltados a sustentabilidade (FRONDEL; HORBACH,;
RENNINGS, 2008; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007), que promovem 0 aumento de
eficiéncia e de escolha, e a conten¢do no uso de matéria-prima, favorecendo o reuso, a
reciclagem, a decomposicéo e processos de gestdo dos residuos (CARRILLO-HERMOSILLA,
DEL RiO; KONNOLA, 2010; CHEN; LAI; WEN, 2006).

Por meio das parcerias com fornecedores locais (HORBACH; RAMMER; RENNINGS,
2012; PUJARI, 2006) e a rede cientifica, para a avaliagdo do impacto ambiental, sdo gerados
conhecimentos e tecnologias coletivos (CHEN, 2008; OLTRA; SAINT JEAN, 2009;
RENNINGS, 2000; WAGNER, 2007). Essa atuacdo, dentro de um ecossistema, é fator
determinante para que a ecoinovacdo ocorra (CAINELLI; MAZZANTI; ZOBOLI, 2011,
HORBACH, 2008; WAGNER, 2007), impactando positivamente em eficiéncia energética e
material (DE MARCHI, 2012), e no desenvolvimento de produtos, servicos e processos
ambientais (TRIGUERO; MORENO-MONDEJAR; DAVIA, 2013).

A proposta de valor econdmico, gerada pelas estratégias de inovacdo frugal, é alcancada
pela possibilidade de reducdo de custos no tratamento de residuos, e de reciclagem no
planejamento e no desenvolvimento das inovagdes (REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER,
2007; WAGNER, 2008), bem como na contencdo dos custos operacionais (KESIDOU;
DEMIREL, 2012). Espera-se, também, que, além da eficiéncia no uso de recursos e a economia
de matérias-primas, seja possivel a reducdo dos custos de penalizagdo da poluicdo, quando a
organizacao atende as regulamentac6es ambientais (CAI; LI, 2018).

No caso de inovagOes de tecnologia de producdo limpa, a estratégia de reducéo de custos
operacionais ou o fortalecimento da imagem ambiental da organizacdo podem ser
direcionadores da inovacdo, sendo mais importantes do que a pressao da regulacdo ambiental
propriamente dita (ARUNDEL; KEMP, 2009; HORBACH, 2008; KEMP; PONTOGLIO,
2011). Dessa forma, a reducdo de custos pode ser alcangada pela atenuacdo das despesas
futuras, pelo redesenho de produtos e servigos, por uma reengenharia de processos de produgéo
(RAO, 2013a), e por investimentos em tecnologias de controle da polui¢do, na contencdo de
penalidades e de multas ambientais (FERRON-VILCHEZ; DE LA TORRE-RUIZ; ORTIZ-DE
MANDOJANA, 2015). Embora o custo ao mercado das inovagdes sustentaveis ainda seja um
fator limitante, em alguns casos, para a aquisi¢do de produtos verdes (REHFELD; RENNINGS;

ZIEGLER, 2007), a percepcéo do valor agregado € compensadora, sobretudo no que tange aos
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produtos ecoinovadores, desenvolvidos a partir de estratégias de inovacdo frugal, pois eles
permitem a reducdo dos custos de uso, como no caso da energia elétrica (KAMMERER, 2009).

Estudos no setor da dgua comprovam a visdo de impacto na cadeia de valor, ao
demonstrar a avaliacdo da sustentabilidade centrada em solucdes de baixo custo, e a
acessibilidade e a simplicidade. Esse é o resultado de uma nova mentalidade na atuagdo em
novos mercados, com a colaboracéo entre parceiros, o desenvolvimento de novas aplicagdes de
qualidade, e a substituicdo de praticas ambientalmente indesejaveis por outras sustentaveis
(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016).

A literatura apresenta (Apéndice G) exemplos de solugdes tecnoldgicas em setores
consolidados, como o automobilistico e o bancario. Exemplos disso sdo o Tata Nano, um dos
casos mais emblematicos de inovacdo frugal, que, aléem de ser o carro mais barato, € o que
menos polui na india; e o caixa de atendimento automatico, que néo requer ar condicionado e
consome 90% menos energia do que os modelos tradicionais (AGNIHOTRI, 2015).

A Philips, multinacional de mercado desenvolvido, e globalizada em mercados
emergentes, tem obtido beneficios ecoldgicos na abordagem do ciclo de vida do produto, ao
reduzir o consumo de recursos, de energia, de materiais perigosos e de embalagens, e por
promover maior reciclagem, a partir de projetos modulares, que aumentam o ciclo de vida do
produto e diminuem a defasagem (SHAN; KHAN, 2016).

Esses exemplos apoiam o argumento de Basu, Banerjee e Sweeny (2013), de que uma
das principais forcas da ecoinovacdo, desenvolvida sob uma estratégia de inovacdo frugal,
consiste na capacidade de resolver os desafios de sustentabilidade das organizagdes. Essas
inovacdes reforcam o argumento de que os paises ndao sdo pobres demais para inovar
(PANSERA, 2012; PANSERA; OWEN, 2014); ao contréario, processos produtivos frugais ja
sdo realizados com base na economia de recursos, tornando esses paises nao apenas
laboratorios, mas campos de provas ideais para praticas e solug@es frugais e ecoinovadoras
(PANSERA, 2012).

Os resultados da influéncia da estratégia de inovacdo frugal na orientacdo para a
ecoinovacgéo e a manufatura verde sdo percebidos em toda a cadeia de valor das organizagdes,
desde a escolha das matérias-primas, dos processos e da manufatura, até as vendas ao cliente
final. Eles incluem o estimulo ao reuso de materiais, a reciclagem, a biodegradabilidade dos
produtos, e a revalorizagcdo dos subprodutos e dos residuos de sua manufatura (BAS, 2016). O
uso consciente dos recursos naturais para os processos de producéo (BAUD, 2016); o foco nos
canais locais de fabricacéo, aquisi¢éo e distribuicdo (ROSCA; ARNOLD; BENDUL, 2017); as

caracteristicas minimalistas de produto; os requisitos funcionais de produtos e servicos; 0 uso
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de tecnologias verdes e de recursos locais (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013), também séo
condicBes presentes nas ecoinovagdes desenvolvidas com proposicdes estratégicas frugais.

Relacionados ao ciclo de vida dos produtos, a reducdo de material na embalagem, o uso
de produtos reciclados ou biodegradaveis, e o redesenho de fungdes para a vida til estdo
alinhados as perspectivas de promover um ecossistema mais frugal, com funcionalidades que
tornem os produtos mais ecoldgicos (DANGELICO; PUJARI, 2010; HELLSTROM, 2007;
THEYEL, 2000). Sob a lente de competitividade, isso permite a atenuacdo dos custos de
operacdo (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012), a criacdo de novos mercados
(RENNINGS, 2000), e a resposta a pressao do mercado e do cliente para o desenvolvimento de
produtos, processos e servicos mais sustentaveis (TRIEBSWETTER; WACKERBAUER,
2008).

Por fim, a reducdo dos custos de processo, dos custos finais de produto para 0 mercado,
e a atenuacédo das despesas futuras sao agdes que influenciam a evolucdo do desempenho das
organizagdes (RAO, 2013a). Por promover a melhoria do desempenho, elas representam um
incentivo a implantacdo de praticas ambientais na organizacdo, pois, a partir do
desenvolvimento das capacidades de gestdo ambiental, as organizacGes podem obter aumento
da sua performance organizacional (HART; AHUJA; ARBOR, 1996) e operacional
(KLASSEN; WHYBARK, 1999; RUSSO; FOUTS; RUSSO, 1997).

Considerando o efeito de moderacdo da inovagéo frugal na manufatura verde, a secao
seguinte trata do conceito, da abrangéncia e dos impactos da manufatura verde nas
organizacOes, apresentando os estudos da area e sua importancia no desenvolvimento

sustentavel.

2.4 MANUFATURA VERDE

Originados na Alemanha, na década de 1960, os conceitos de manufatura verde
evoluiram, no diz respeito ao seu escopo, a natureza das atividades e ao foco. Inicialmente
centradas em tecnologias para tratamento e controle dos residuos, no final do processo
produtivo (conhecidas como end-of-pipe), as atividades se expandiram para estratégias
abrangentes de negdcios verdes, contemplando os beneficios obtidos em toda a cadeia de valor,
conforme apresentado a seguir (Figura 2) (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016).
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Figura 2 — Evolucéo das atividades de manufatura

1960 a 1970 1970 a 1980 1980 a 1990 1990 a 2000 2000 a 2010 2010 a 2020

= Foco em = Foco no ciclo < Foco na = Foco nos 6Rs = Foco nas = Foco em
tecnologias end de vida na redugio da (reduzir, reuso, politicas estratégias
of pipe manufatura pegada de reciclar, ambientais, abrangentes de
carbono recuperar, referéncias negocios verdes
redesenhar, e ambientais e
remanufaturar) processos de
manufatura
verde

Fonte: Autor “adaptado de” Rehman, Seth e Shrivastava,2016, p. 42

A evolucdo do conceito de manufatura, bem como o foco de atividades e de processos
produtivos, estdo essencialmente centrados no crescimento da percepcdo dos impactos das
atividades produtivas, em seus consequentes problemas ambientais, e nas questdes de
diminuicdo do consumo de recursos (GARTNER, 2004; SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA,
2017).

Paralelamente a isso, 0s novos padr@es e requisitos de consumo dos clientes; a
tecnologia pautada em praticas “verdes”, aplicada a geracdo de energia, ao uso e a producao de
produtos com menor impacto ambiental; e a atenuacdo dos residuos toxicos, no processo de
fabricacdo, estdo auxiliando as organizac6es no alcance do seu objetivo de um desempenho
operacional mais sustentavel (ALVI; AHMED; CHATURVEDI, 2013; DEIF, 2011).

Essas mudancas nos paradigmas da manufatura fazem com que areas de estudo de
praticas sustentaveis, como a da manufatura verde, inseridas na gestdo das cadeias globais de
suprimentos, tornem-se um dos temas mais importantes para o campo da sustentabilidade
ambiental (HAZEN; CEGIELSKI; HANNA, 2011).

O conceito de manufatura verde reflete esse novo paradigma nas atividades de producéo,
que abrange tecnologias atualizadas e inovacgdes, como resultado de estratégias ambientais, com
fins de tornar a organizagdo mais ecoeficiente (DEIF, 2011). Desse modo, representam as
praticas de manufatura, realizadas pela organizacao, para aumento do ciclo de vida de produtos:
a reducdo do uso de matéria-prima, os produtos livres de substancias toxicas e poluentes, a
avaliacdo do ciclo de vida e de sua consequente carga ambiental, e produtos redutores do
consumo de recursos ambientais finitos (HSU; TAN; ZAILANI, 2016).

Ao considerar o impacto ambiental e 0 consumo de recursos, durante o ciclo de vida do

produto, assim como o design, a fabricacéo, a embalagem, o transporte, 0 uso e a reciclagem,
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até a eliminacdo dos residuos (AHMAD; KHAN; MITTAL, 2015; DAM; PETKOVA, 2014;
DE GIOVANNI, 2012; SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA, 2017), a manufatura verde
representa a estratégia de desenvolvimento sustentavel, nos processos modernos de fabricacdo
de bens (SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA, 2017).

Em seu sentido amplo, a manufatura verde € uma abordagem sustentavel das atividades
de design e de engenharia que, aplicadas ao desenvolvimento de produtos ou a operacdo do
sistema de fabricacdo, tém por fim tratar dos objetivos ambientais, econémicos e sociais da
sustentabilidade (DEIF, 2011).

Entendida como um sistema, cujo objetivo é potencializar a eficiéncia de recursos, a
manufatura verde integra atividades de design de produtos e processos, de forma a influenciar
0 planejamento e o controle da manufatura, ao identificar, quantificar, avaliar e gerenciar o
fluxo de residuos (MARUTHI; RASHMI, 2015). Além desses fatores, ela auxilia na reducéo
de custos de matéria-prima e na garantia da eficiéncia na producdo, com menores despesas
decorridas de acidentes ambientais e da seguranca ocupacional (ZHU; SARKIS; LAI, 2007b).

Entre os processos da manufatura verde, estdo incluidas atividades de reduzir, reutilizar,
reciclar, recuperar, redesenhar e remanufaturar (6Rs), objetivando a conservacdo e o0
gerenciamento dos residuos, a protecdo ambiental, a atuacdo diante das politicas regulatorias
ambientais e o controle a poluicdo (JAYAL et al., 2010).

Nesse contexto, eliminar o desperdicio de recursos, promover a reciclagem, reduzir as
emissdes perigosas (DEIF, 2011), assim como conter a quantidade de lixo direcionado aos
aterros sanitarios (SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA; 2017) sdo exemplos de atividades que
visam minimizar o desperdicio e a poluicdo provenientes das industrias.

Assim, o reflexo da conscientizacdo ambiental é percebido nas atividades de design
ecologico de produtos, no uso de matérias-primas e de embalagens ndo agressoras do meio
ambiente, e nos meios de distribuicdo e de reutilizagdo sustentavel, apds o fim da vida util de
produtos, abrangendo, dessa maneira, todas as fases de producéo (SRIVASTAVA, 2007). Esta
incluida, também, a criacdo de produtos que consomem menos material e energia, reduzindo
ou substituindo o uso de materiais toxicos, ndo renovaveis e que ndo podem ser reciclados
(DEIF, 2011).

Os processos de design de produtos sustentaveis e ecologicos envolvem a otimizagao
do uso de recursos; a atenuacdo da poluicdo, gerada pelos processos; o reprocessamento de
residuos; a recuperacao de energia, por meio da utilizacdo de subprodutos de outras industrias;

e a ecoinovagao, com o uso de novas tecnologias e de conhecimentos, para tornar os produtos
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mais eficientes, tanto em sua utilizacdo quanto na sua producdo (SHRIVASTAVA,
SHRIVASTAVA, 2017).

Em relacdo aos impactos das pressdes externas, o ambiente institucional leva as
organizacbes a investir, em suas operacGes, em iniciativas ecoldgicas. As decisoes
organizacionais na manufatura, voltadas as questdes ambientais, estdo baseadas na maior
conscientizacdo global dos riscos ambientais, por parte dos consumidores (ALVI; AHMED;
CHATURVEDI, 2013; SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA, 2017); no aumento dos custos de
energia e de insumos; na pressao regulatoria e em politicas ambientais mais rigorosas; e na
competitividade, por meio dos avangos tecnoldgicos (SHRIVASTAVA; SHRIVASTAVA,
2017).

A pressdo do ambiente institucional sobre a manufatura verde também ocorre pelo
envolvimento das comunidades locais, de grupos de pressdo pelas causas ambientais
(VACHON; KLASSEN, 2006) e por melhoria da produtividade ambientalmente consciente, no
mercado global (AHMAD; KHAN; MITTAL, 2015), exigindo das organiza¢des uma reacao
proativa em suas estratégias (DE OLIVEIRA et al., 2018).

Sob esse ambiente, a implementacdo das atividades e de processos da manufatura verde
ocorre como forma de controle das pressdes regulatorias e competitivas (BAl; SARKIS; DOU,
2015), para atender aos anseios dos consumidores por inovacOes verdes (JAYARAM,;
AVITTATHUR, 2015), tendo como resultado o aumento do desempenho econdmico,
operacional e ambiental (CHIEN; SHIH, 2007; ROY; KHASTAGIR, 2016).

A anélise da literatura demostra que ha uma sinergia entre as praticas de manufatura
verde e a evolucdo dos desempenhos operacional e organizacional. Organizagbes com
resultados financeiros satisfatorios em desempenho organizacional estdo, invariavelmente,
obtendo progressos também em seu desempenho operacional. E, nesse contexto, a gestdo das
praticas ambientais esta relacionada positivamente a melhora das performances operacional e
organizacional (ALVAREZ GIL; JIMENEZ; LORENTE, 2001; KONAR; COHEN, 2001;
SANNI, 2018; SZWILSKI, 2000), tanto em paises desenvolvidos (KONAR; COHEN, 2001;
SANNI, 2018; SZWILSKI, 2000; XIAO et al., 2018) quanto naqueles em desenvolvimento
(FAMIYEH et al., 2018; ZHU; SARKIS; LAI, 2007b).

O impacto positivo dos processos de manufatura verde no desempenho operacional e
organizacional é resultado de vérias frentes de acdes da organizacdo, ou seja, a adogéo de
praticas de manufatura, orientadas por uma estratégia voltada as ecoinovagdes, envolve cada

vez mais a empresa no desenho de produtos ambientais e de processos que 0s suportem, o que
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potencializa seu desempenho organizacional e operacional (HUANG,; LI, 2017; MONTABON,;
SROUFE; NARASIMHAN, 2007; THEYEL; HOFMANN, 2015).

Ao redesenhar seus processos de producdo, por exemplo, substituindo suas entradas por
insumos menos poluentes, ou implantando materiais reciclados, para o desenho de novos
produtos, h4 reducéo da poluicdo (DAI; CANTOR; MONTABON, 2017) e, consequentemente,
melhora operacional, no &mbito da retengcdo do impacto negativo ambiental, além da contencéo
do uso de recursos poluentes e da melhora organizacional, sob o ponto de vista de pressoes
regulatérias e do mercado consumidor. Logo, por meio do aprimoramento do desempenho
ambiental, as organiza¢fes podem alcancar avancos positivos em seu desempenho geral
(INIGO; ALBAREDA, 2019; RAMANATHAN, 2018).

A seguir (Quadro 4), estdo alguns resultados de pesquisas que sustentam como fator
positivo a existéncia da relacdo entre as praticas de manufatura verde e o desempenho nas
organizagBes. O Apéndice D apresenta as informacOes das amostras, isto é, os paises de
realizacdo das pesquisas e a metodologia utilizada por cada autor.

Quadro 5 — Relagdo entre manufatura verde e desempenho

Artiao Desempenho Desempenho
g Operacional Organizacional/Financeiro
(SROUFE, 2003) Positivo Positivo
(MONTABON; SROUFE; NARASIMHAN, Positivo Negativo
2007)
(PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015) Né&o testado Positivo
(FAMIYEH et al., 2018) Positivo Ndo testado
(MELNYK; SROUFE; CALANTONE, 2003) Positivo N&o testado
(THEYEL; HOFMANN, 2015) Positivo Né&o testado
(RAO; HOLT, 2005) N4o testado Negativo
(REINHARDT, 1998) Negativo N&o testado
(ZHU; SARKIS, 2004) Positivo e negativo N&o testado

Fonte: Autora

Apesar de a maioria dos autores defender que as praticas de manufatura verde refletem
positivamente no desempenho organizacional (MONTABON; SROUFE; NARASIMHAN,
2007; SROUFE, 2003; THEYEL; HOFMANN, 2015), alguns argumentam que nem todas as

organizacbes conseguem alcancar o0s beneficios da implementagdo de estratégias



58

ambientalmente responsaveis (REINHARDT, 1998), ou que o resultado dessa relagcdo é
negativo (RAO; HOLT, 2005; ZHU; SARKIS, 2004).

Para os autores que defendem a relacéo positiva, a adocao tecnoldgica, a reducéo de
custos e o foco em atender as regulamentacdes ambientais estdo relacionados a melhoria do
desempenho organizacional. Esses resultados organizacionais ecoeficientes decorrem do uso
de tecnologias pro-ambientais (MAJUMDAR; MARCUS, 2001) e da existéncia de
certificacbes, que elevam a reputacdo e a performance ambiental (GUOYOU et al., 2012;
SEMENOVA; HASSEL, 2008).

Ao utilizar técnicas, como o lean manufacturing (manufatura limpa), a diminuicéo do
tempo de producdo, devido ao foco na eliminagdo de residuos, e a producdo de produtos em
quantidades reduzidas, a organizacdo é capaz de responder com flexibilidade as mudancas de
demanda, volume, tipo, mix e entrega de produtos (FAMIYEH et al., 2018).

Sendo a reducdo dos custos a principal razdo para as praticas de manufatura verde
(HASAN, 2013), o menor custo operacional decorre da diminuicdo do consumo de matéria-
prima e de energia (YU; HUO, 2019); do desenvolvimento de capacidades internas voltadas a
atenuacdo dos custos; do aumento da eficiéncia; da atracdo de novos fornecedores (KUMAR,;
TEICHMAN; TIMPERNAGEL, 2012); e da mitigagdo dos riscos de multas por impacto
ambiental, dos honorérios legais e dos custos do seguro ambiental (SHRIVASTAVA, 1995).

Portanto, organizacGes com praticas de manufatura verde obtém melhor resultado
financeiro, relativo a reducdo dos custos operacionais, se comparadas as que ndo adotam essas
praticas (PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015). A vantagem de custos surge, assim,
como um fator competitivo, quando a manufatura verde assume, como foco, as discussdes e o
desenvolvimento das capacidades produtivas (CHRISTMANN, 2000; PORTER; LINDE,
1995). Ao tornar as organiza¢Ges mais sustentiveis, ha crescimento no lucro, aumento da
participacdo de mercado (HSU; TAN; ZAILANI, 2016) e da competitividade (GOLICIC,;
SMITH, 2013; KLEINDORFER; SINGHAL; WASSENHOVE, 2005; LAI; WONG, 2012;
TESTA,; IRALDO, 2010)

Em contrapartida, para alguns autores, enquanto a existéncia de certifica¢cbes, como a
ISO 14001 e a sua integracdo nas atividades, melhora o desempenho ambiental e financeiro
(MELNYK; SROUFE; CALANTONE, 2003; YIN; SCHMEIDLER, 2009) em determinados
mercados; em outros, trata-se de um investimento ndo refletido na cadeia de valor da

organizacéo, por produzir baixo retorno sobre os ativos (ZHAO, 2008).
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Nesse sentido, Rao e Holt (2005) argumentam que as praticas de manufatura verde ndo
tém impactos diretos no desempenho econdmico ou organizacional, sendo que, para melhorias
na performance organizacional serem percebidas, outras acOes sdo necessarias, dentro de um
conceito mais amplo de cadeia de suprimentos sustentavel. Os retornos marginais seriam, entéo,
decrescentes, em relagdo as medidas ambientais, e inovacdes radicais precisariam ser realizadas
para o efeito ser sentido (MURPHY; GOULDSON, 2000). Assim, ndo haveria relacdo direta
entre o desempenho ambiental e o desempenho financeiro, mensurados pelo retorno sobre
ativos ou sobre o patriménio (BUSCH; HOFFMANN, 2011).

No entanto, de forma sinérgica, o avanco do desempenho organizacional € possivel,
como consequéncia das medidas tomadas pela organizacdo, em suas operagdes, quanto a
diminuicdo do desperdicio e do custo, por meio de iniciativas sustentaveis (CLOSS; SPEIER;
MEACHAM, 2011). Sendo assim, espera-se que, ao implementar praticas de gestdo ambiental,
os indicadores tradicionais de desempenho operacional, como o de entrega, sejam, no minimo,
preservados (LAMBERT; COOPER, 2000) ou aprimorados, devido ao uso de novas
tecnologias de otimizacdo de rotas de transporte, a economia de consumo de combustivel, e aos
investimentos em mecanismos de entrega que utilizam energia renovavel (FAMIYEH et al.,
2018).

Os estudos iniciais da relacdo entre as praticas de manufatura verde e o desempenho
operacional demonstram que essas a¢des podem, de fato, melhorar a qualidade das operacoes e
reduzir os custos de producdo, assim como promover o aumento da eficiéncia dos processos,
reduzindo o uso de matéria-prima e 0s custos de tratamento de residuos (CHRISTMANN, 2000;
HART; AHUJA; ARBOR, 1996; SHRIVASTAVA, 1995). Por isso, quanto mais a organizacéo
estiver envolvida em préaticas de manufatura verde, mais forte serd seu desempenho operacional,
representado pela entrega, adequacdo e melhorias das especificagdes de produtos, pelo custo
unitério de producéo, e pelo crescimento na posi¢do de mercado (SROUFE, 2003).

A melhoria operacional, portanto, é resultado da estratégia de baixo consumo de energia,
de 4gua e de matéria-prima; do uso de tecnologias limpas; e da contencéo de emisséo de gases
(CAL; L1, 2018), se mensurada pelo retorno sobre: as vendas (ROS — Return On Sales), os ativos
(ROA — Return On Assets), o patriménio (ROE — Return On Equity) (AMBEC; LANOIE, 2008;
HART; AHUJA; ARBOR, 1996), e o investimento (ROl — Return On Investment) (INIGO;
ALBAREDA, 2019). Assim, a orientacao estratégica para a ecoinovacado, operacionalizada na
manufatura verde, tem capacidades operacionais vitais para atender as expectativas dos clientes
e da empresa, quanto a sustentabilidade ambiental (DAI; CANTOR; MONTABON, 2017).
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Comparando as atividades e as praticas da manufatura verde em paises emergentes e
desenvolvidos, resultados similares foram encontrados (HASAN, 2013; KUMAR,;
TEICHMAN; TIMPERNAGEL, 2012; PORTER; LINDE, 1995; SROUFE, 2003), quanto a
capacidade de reducdo de custos (KUMAR; TEICHMAN; TIMPERNAGEL, 2012; PORTER;
LINDE, 1995), a melhoria da qualidade de produtos e de processos (LINTON; KLASSEN;
JAYARAMAN, 2007; SROUFE, 2003), ao desempenho de entrega (SZWILSKI, 2000;
VIJAYVARGY; THAKKAR; AGARWAL, 2017), e ao desempenho de flexibilidade das
organizacbes (ROBERT; ROBERT; STEVEN, 2005; SROUFE, 2003).

Assim como na Alemanha, na China, a gestdo ambiental é resultado do aumento das
pressOes de mercado e regulatorias, e de pressdes internas para a melhoria da competitividade
de suas praticas (AZEVEDO; CARVALHO; CRUZ MACHADO, 2011; ZHU; SARKIS; LAI,
2007b). Ja, em paises emergentes, como a India, ocorreram significativas alteracbes nos
mercados da industria de manufatura (SETH; TRIPATHI, 2005, 2006), e maior consciéncia
verde e de qualidade ambiental (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016). Isso se deu em
razdo de o pais ter se tornado um centro de producdo e de fornecimento de bens e servigcos
(SETH; TRIPATHI, 2005, 2006), bem como pelos seguintes motivos: crescente demanda dos
consumidores por produtos verdes, aumento da competitividade global e do uso dos insumos,
custos de energia, pressdes regulatorias ambientais mais rigidas e constantes (HASANBEIGI,
PRICE; LIN, 2012), mdo de obra qualificada e barata, e politicas de incentivo para atrair
investimentos estrangeiros diretos (SETH; PANIGRAHI, 2015). Contudo, ainda persiste, na
gestdo organizacional desse pais, a visdo de que os impactos ambientais, gerados pela
manufatura, sdo obstaculos, ndo oportunidades para melhorias (ZHAN et al., 2018).

Outros paises emergentes tém obtido resultados positivos com o uso da manufatura
verde para alcance das estratégias de ecoinovacdo. Entre eles, esta a China, reconhecida pela
producdo de baixo custo, e afamada pelos problemas sociais e ambientais causados por uma
rapida industrializacédo e pela fraca aplicacdo de regulamentacfes ambientais (HU; CHENG,
2013; YUNFENG; LAIKE, 2010). Embora as questdes ambientais estejam no centro das
discussdes do pais nos ultimos anos (ZHU; SARKIS, 2006), as solucdes chinesas para a
manufatura verde ainda estdo no inicio de sua implementacdo (REHMAN; SETH;
SHRIVASTAVA, 2016; YANG et al., 2019); mesmo assim, a China ja se tornou o maior
investidor de energia renovavel no mundo (PANSERA, 2013).

Ao implementar praticas de manufatura verde, como design de produtos para reuso,
reciclagem e recuperacdo; e por demonstrar comprometimento da gestdo, com certificaces

ambientais e uma rede de colaboracdo com clientes e fornecedores, a China tem alcancado
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resultados positivos na reducdo de custos de compra de matéria-prima, na taxa de descarte e
nos custos de energia (ZHU; SARKIS, 2004). Outro exemplo do avanco da manufatura em pais
emergente é Ghana, na Africa, onde as praticas verdes na manufatura das organizagdes tém
obtido resultados positivos e significativos para 0 aumento de desempenho em entregas, custo
e flexibilidade (FAMIYEH et al., 2018).

Desta forma, exemplos das relagdes da manufatura tem apontado para influéncia no
desempenho organizacional e operacional das organizacGes, em paises desenvolvidos e
emergentes, apontando um caminho no qual é possivel crescer em competitividade e atender ao

ambiente institucional de pressdes do mercado e regulatorio.

2.5 DEFINICAO DAS HIPOTESES

Motivadas por regulamentacGes ambientais cada vez mais rigorosas (RAO, 2013a) e
pela crescente pressdo social por produtos, processos e servicos ambientalmente amigaveis
(BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013; CUNHA et al., 2014), as ecoinovac@es, desenvolvidas
sob estratégias de inovacdo frugal, sdo relevantes para mercados desenvolvidos e em
desenvolvimento (HOSSAIN; SIMULA; HALME, 2016; PISONI; MICHELINI;
MARTIGNONI, 2018).

Para as economias avancgadas, esse processo ndo visa apenas a diminuicao dos custos de
producdo, mas ao aumento da produtividade, de forma sustentavel (BOYER, 2015;
BRADBURY; MIDDLEMISS, 2015; HOPPE et al., 2015). Com a inovacédo frugal integrada a
sustentabilidade, novas oportunidades em produtos e de mercado sdo exploradas, além das
operagOes tradicionais, 0 que muda o direcionamento estratégico organizacional e as demais
estruturas existentes (HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016).

Em relacdo a populacéo de mercados emergentes, por sua vez, ainsercéo de tecnologias
limpas e eficientes, para a realizacdo de tarefas domésticas de energia, melhora as condicfes da
qualidade de vida em iluminacéo, aquecimento, acesso a agua e comunicagdo (LEVANEN et
al., 2016; NUMMINEN; LUND, 2017).

A consequéncia desse novo modelo de negdcio de ecoinovacédo, influenciado por
estratégias de inovacgdo frugal, é a possibilidade de melhoria da eficiéncia energética desses
paises (AGARWAL et al., 2016; BHATTI, 2012; BHATTI; VENTRESCA, 2013), e meio de
recuperacdo econdmica para os emergentes (BHATTI, 2012) e desenvolvidos (ANDERSEN,
2015).
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Atender aos critérios de sustentabilidade, por meio da estratégia de inovacéo frugal,
depende da inovagdo em produtos e servigos, com foco nas suas funcionalidades centrais e na
simplicidade (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013; BREM; IVENS, 2013; RAO, 2013b). No
contexto dos desafios do desenvolvimento sustentavel, as caracteristicas da inovacao frugal séo
reconhecidas pelas organizagbes como recursos para atingir as estratégias de negdcios
ambientais (BREM, 2017; HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016; KUO, 2017), visto que
as praticas ambientais indesejaveis ou ineficientes podem ser repensadas e substituidas por
solugdes melhores (LEVANEN et al., 2016). Para tanto, as inovagbes frugais passam a
representar ferramentas avangadas de ciéncia e de tecnologia, nas fases de design e de
engenharia, além de envolver profissionais capacitados para projetar inovacfes frugais
aprimoradas (RAO, 2017a).

O historico da inovacao frugal e a imprescindibilidade de as organizac@es lidarem com
essas limitacdes, seja devido as desaceleragdes econdmicas nos mercados desenvolvidos, seja
pela competicdo, ascensdo, e pressdes regulatérias e sociais por produtos ecologicamente
amigaveis nos mercados emergentes (CUNHA et al., 2014), apresentam um caminho promissor
para as ecoinovacOes, influenciadas pela inovacéo frugal e suas relacbes com a manufatura
verde e 0 desempenho das organizacdes.

Empresas locais e multinacionais, influenciadas por estratégias de inovacao frugal, em
suas operacOes e na orientacdo para a ecoinovacgdo, escolnem matérias-primas, definem suas
atividades de P&D e da cadeia de distribuicdo (AGNIHOTRI, 2015; RADJOU; PRABHU,
2012), e atendem as pressdes do ambiente institucional, por meio de tecnologias de baixo custo,
com caracteristicas de: (a) desenho e manufatura frugal, como o minimo uso de recursos,
desenho simplificado e durabilidade; (b) acessibilidade, isto é, produto de baixo custo e
fornecimento de servigo de energia mais acessivel; (c) adequacdo a demanda local; (d)
sustentabilidade ambiental, pelo uso de fontes locais de energia renovavel e de materiais
reciclados; e (e) padrédo frugal de uso de energia (NUMMINEN; LUND, 2017).

E exemplo disso a Unilever que, em 2011, para alcangar resultados financeiros, alinhou
as suas atividades estratégias frugais de retencdo do impacto ambiental dos seus produtos,
minimizando a emissdo de sua frota de distribuicdo e utilizando matérias-primas de fontes
sustentaveis (HOSSAIN, 2018).

Quanto aos impactos na manufatura verde, € por meio das estratégias frugais, aplicadas
a orientacdo para a ecoinovacao, que a organizacdo se motiva a comprometer seus recursos e
cultivar capacidades para a construgdo de uma cadeia logistica sustentdvel (CHEN; HUNG,
2014; HSU; TAN; ZAILANI, 2016). Essa ¢ uma forma de maximizar o valor derivado de
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recursos limitados (SINGH; GUPTA; MONDAL, 2012), proporcionando beneficios
econdmicos, sociais, e conservando recursos naturais, como agua, energia e materiais
(HOSSAIN, 2018). Além disso, é uma abordagem inclusiva para a inovacdo, que maximiza
valor aos clientes e acionistas e a sociedade, reduzindo, simultaneamente, 0 uso de recursos
financeiros e naturais (ROSCA; ARNOLD; BENDUL, 2017).

Por meio da frugalidade e da simplicidade no design, do uso minimo de recursos
(AGNIHOTRI, 2015; RAO, 2017a; WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), e da reutilizacdo de
componentes (BREM; WOLFRAM, 2014), essas inovacdes podem contribuir para a cadeia de
fornecimento e de desenvolvimento de uma manufatura ambientalmente sustentavel (KHAN,
2016; ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018; SHARMA; IYER, 2012).

A revisdo da literatura sobre os impactos da estratégia de inovacéo frugal, considerando
0s aspectos econbmicos, sociais e ambientais aplicados aos mercados emergentes e
desenvolvidos, permite argumentar que as organizacfes optantes por essa estratégia adquirem
maior resultado na relacdo entre as suas orientacGes para a ecoinovacao e as efetivas préaticas
de manufatura verde. Ou seja, quanto maior a ado¢do de estratégias que privilegiam a
consciéncia de custos, a funcionalidade central e a atuacdo no ecossistema, melhor o resultado
da interacdo entre orientacdes sustentaveis e os resultados na cadeia produtiva. Para testar esses
argumentos, este estudo propde as hipoteses a seguir.

H1a — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacédo frugal, maior é a relacdo entre
a orientacdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde.

H1b — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacdo frugal, maior é a relacdo entre
a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde, em organizacdes de paises
emergentes.

H1c — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovagdo frugal, maior é a rela¢do entre
a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde, em organizacdes de paises
desenvolvidos.

Para a discussao da evolucdo do desenvolvimento das abordagens voltadas as praticas
de preservacao de recursos e de sustentabilidade nas organizacdes, é necessario considerar 0
ambiente e as instituicbes envolvidas nas solucGes e nas respostas aos impactos ambientais, em
seus ciclos de producdo (JABBOUR et al., 2014). Para as ecoinovac0es, as instituicdes formais
e informais, sob a forma de regulamentacGes e de pressdo dos clientes, sdo identificadas como
0s principais direcionadores de estratégias e de praticas de manufatura (BOONS et al., 2013;
MONTALVO, 2008; PORTER; LINDE, 1995; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007),

envolvendo investimentos em produtos e tecnologias de producéo limpas, redes de colaboracéo,
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suporte gerencial e desenvolvimento de capacidades em iniciativas ambientais (HUANG et al.,
2016).

Para mercados emergentes e desenvolvidos, as pressdes institucionais tém papéis e
impactos diferentes no direcionamento ambiental das organizacbes (HORBACH, 2016;
HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; HUANG et al., 2016). Os impactos séo resultado
do padrdo tecnoldgico especifico de cada pais, o que influencia os dominios distintos da
ecoinovacdo (HORBACH, 2016) e das regulamentacGes, que motivam as inovacOes de
economia de custos, em campos emergentes da ecoinovagdo, como a contencdo de uso de
material e de energia (HORBACH, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012). Dessa
forma, organizagOes de mercados emergentes e desenvolvidos devem ser analisadas em suas
estratégias e orientacdo, sob a perspectiva do ambiente institucional no qual estdo inseridas.

De qualquer modo, apesar dos diferentes motivos e fins, em ambos os mercados, essas
pressdes tém influenciado a ado¢do de estratégias para a ecoinovagdo. Para os mercados
emergentes, atender as regulamentagdes incentiva os investimentos em P&D ambiental e reduz
0s custos com as penalidades por dano ao meio ambiente; em contrapartida, hd o risco de a
imposicdo de leis ambientais firmes impactar negativamente o crescimento econdémico, ou até
ameacar as empresas de manufatura (ABDULRAHMAN; GUNASEKARAN;
SUBRAMANIAN, 2014; LI1U; LOW; HE, 2014).

Nesses paises emergentes, para atender as regulamentacdes, ha barreiras na decisao
entre a disponibilidade de recursos financeiros para reduzir os impactos ambientais e atender
ao crescimento da industrializacdo e da urbanizacdo nacional (MATHIYAZHAGAN;
SENGUPTA; MATHIVATHANAN, 2019; PERESEINA et al., 2014). Contudo, com a
diminuicdo de recursos e 0 aumento dos danos ambientais, governos de paises como a China,
com auséncia anterior de politicas e de instancias governamentais ambientalmente rigorosas e
consistentes (ZHANG; WEN, 2008), passaram a estabelecer regulamentos ambientais, que
revertem a imagem de poluidores e atendem as pressdes internacionais necessarias a exportacao
de seus produtos (CHEN, 2008; ZHU; SARKIS; LAI, 2013).

O interesse dos fabricantes em manter e expandir seu mercado internacional tem levado
as organizacdes a repensar suas estratégias de ecoinovacéo, de acordo com as pressdes externas
de regulamentaces locais e internacionais, e a adotar praticas de manufatura que preservem os
recursos naturais (LAI; WONG, 2012; ZHU; SARKIS; LAI, 2013). Essas pressoes
institucionais internacionais estdo associadas positivamente as praticas ambientais proativas,
como a implantagdo de 1SO 14001, auditorias ambientais e gerenciamento da qualidade

ambiental da manufatura (Total Quality Environmental Management System — TQEMS).
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De forma especifica, as exportagdes e o alcance dos produtos por clientes estrangeiros,
preocupados com as questdes ambientais dos produtos, sdo dois fatores principais, que levam
os fabricantes chineses a adotar praticas de gestdo ambiental e de manufatura verde
(CHRISTMANN; TAYLOR, 2001; LAI; WONG; CHENG, 2012). Assim, tornando-se mais
competitivos, é maior a probabilidade de que as inovagGes ambientais ocorram nesses paises
(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003).

Com base nos estudos dos mercados desenvolvidos, a medida que os regulamentos
ficam mais rigorosos, e as pressoes externas induzem as organizacdes a adotar praticas proativas
de ecoinovacdo e de manufatura verde em suas estratégias (CAI; LI, 2018), maior é o
investimento em suas operagOes, a fim de atingir a conformidade-padrédo para atuar em
ecoinovacdo, evitando, com isso, penalidades e multas ambientais (FERRON-VILCHEZ; DE
LA TORRE-RUIZ; ORTIZ-DE MANDOJANA, 2015). Isso resulta em diferentes tipos de
ecoinovacdo — inovacao em produtos, processos, organizacional, tecnoldgica, ambiental e em
P&D (HOJNIK; RUZZIER, 2016).

A pressdo regulatoria, portanto, mostra-se como um fator influenciador da orientacéo
estratégica para a ecoinovacao, tanto em paises emergentes quanto em paises em desenvolvidos,
0 que leva este estudo a propor as hipéteses a seguir.

H2a — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacado frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo regulatéria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao.

H2b — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacdo frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo regulatdria e a orientacdo estratégica para a ecoinovacao, em organizacdes de paises
emergentes.

H2c¢ — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacédo frugal, maior é a relacdo entre
a pressao regulatoria e a orientacdo estratégica para a ecoinovacao, em organizacdes de paises
desenvolvidos.

Como institui¢do informal, que influencia a orientagéo estratégica para a ecoinovacéo e
a manufatura verde, esta a percepcao do mercado sobre o envolvimento da organizagdo com a
inovacgdo, em parcerias com 6rgdos do governos, fornecedores e revendedores (WAGNER,
2007). E, no que tange a geracdo de beneficios privados ou agregados aos produtos verdes,
podem ser citadas a diminuicdo do consumo de energia, melhor qualidade e durabilidade de
produto, a possibilidade de reparos, a atualizacéo e as condic¢des de descarte adequado, além da
atenuacdo dos impactos na saude (KAMMERER, 2009).

Os produtos ecoldgicos, entdo, precisam ser entendidos pelos consumidores como
ambientalmente amigéaveis (TRIGUERO; MORENO-MONDEJAR; DAVIA, 2013), sendo
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esse um importante direcionador das decisdes estratégicas em rela¢do ao produto (consumo de
energia, contencdo de emissfes de poluentes e reciclagem) (HORBACH; RAMMER,;
RENNINGS, 2012) e a fonte de competitividade das organizac6es, em mercados desenvolvidos
(KAMMERER, 2009; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007).

Para os mercados emergentes, a demanda dos clientes ainda ndo atingiu a mesma
maturidade de habitos sustentaveis dos paises desenvolvidos, em niveis de renda e padrdo de
vida, tampouco a consciéncia ambiental é tdo apurada quanto a dos consumidores daqueles
mercados (LI, 2014).

Além disso, empresas poluentes, notadas pelo seu impacto negativo no meio ambiente,
estdo sob a pressdo do mercado, para a melhoria de sua imagem e da competitividade, frente as
industrias consideradas sustentaveis (KUNAPATARAWONG; MARTINEZ-ROS, 2016). Isso
as estimula a inovar na prevencao da poluicdo, com fins da reducdo de custos, do aumento da
produtividade e da obtencio de vantagens competitivas (LEAL-RODRIGUEZ et al., 2018;
THEYEL, 2000).

Considerando a consciéncia ambiental e a disponibilidade dos consumidores para pagar
por produtos provenientes da ecoinova¢do (HORBACH, 2008; JANSSON, 2011; SAMMER,;
WUSTENHAGEN, 2006), a pressdo institucional dos clientes influencia a orientacéo
estratégica para a ecoinovacao, levando as hipéteses a seguir.

H3a — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacédo frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovacao.

H3b — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacao frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao, em
organizacOes de paises emergentes.

H3c — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovagdo frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, em
organizacg0es de paises desenvolvidos.

Nos ultimos anos, estudos tém demonstrado a relacéo entre a ecoinovacéo e ganhos de
performance, apontando os seguintes reflexos da orientagdo de ecoinovagdo: aumento da
produtividade e qualidade dos processos (MAJUMDAR; MARCUS, 2001); influéncia positiva
no valor de mercado e beneficios operacionais (SEMENOVA; HASSEL, 2008); e melhoria dos
resultados financeiros e de indicadores de receita (AMBEC; LANOIE, 2008; GUOYOU et al.,
2012; HART; AHUJA; ARBOR, 1996; PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015).
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Em contrapartida, algumas pesquisas argumentam que essa relacdo entre ecoinovagao e
performance organizacional é negativa (MURPHY; GOULDSON, 2000), ou ndo € percebida
pela organizacdo (FERNANDO; SHARFMAN; UYSAL, 2010).

Este estudo defende que a implementacdo de praticas de gestdo ambiental nas
organizacOes, como reflexo da orientacdo estratégica para ecoinovacdo, impacta positivamente
0 desempenho organizacional, em seus indicadores de entrega (FAMIYEH et al., 2018;
SZWILSKI, 2000; VIJAYVARGY; THAKKAR; AGARWAL, 2017), ja que essa orientacao
possui, entre as suas caracteristicas, a simplificacdo de uso e do processo da producdo de
inovacOes, exigindo novas abordagens de manufatura para redesenhar e repensar essas
inovacgdes (STAHEL, 2005). Destacam-se, também, as praticas que desenvolvem habilidades e
estratégias para monitorar e gerenciar o efeito das operacdes no ambiente natural
(MONTABON; SROUFE; NARASIMHAN, 2007).

Ao adotar a manufatura verde, com produtos de reuso e reciclados, diminuir o consumo
de materiais e 0 uso de energia, e avaliar a carga ambiental dos processos de producdo, as
organizacbes tém efeito positivo, tanto em seu desempenho ambiental quanto financeiro
(CHIEN; SHIH, 2007).

Considerando a busca da demanda futura de produtos e processos ambientalmente
corretos, a principal implicacdo desses indicadores é que, se uma empresa deseja ver efeitos
mensuraveis no desempenho da empresa, por meio das praticas de manufatura verde, a
reciclagem, a contencdo de emisséo de residuos, a remanufatura e o design ambiental parecem
ser as acdes que, provavelmente, terdo maior impacto (PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN,
2015). Sendo assim, a ecoinovagdo se torna uma estratégia relevante, ndo s6 para atender as
expectativas do mercado consumidor e as legislacdes e normas, mas para gerar um melhor
desempenho organizacional e operacional (JANSSON, 2011).

Essa correlagéo, entre a ecoinovagdo e o desempenho das organizacGes, € demonstrada
pela implementacdo de praticas de gestdo ambiental taticas (foco interno e externo),
operacionais (atividades de manufatura) ou estratégicas de ecoinovacdo (MONTABON;
SROUFE; NARASIMHAN, 2007). Os resultados no desempenho decorrem da integracao
ambiental das estratégias com agdes operacionais de reducdo de custos de longo prazo
(BURGOS-JIMENEZ et al., 2013; DUBEY; GUNASEKARAN; SAMAR ALI, 2015).

O desempenho financeiro estd relacionado a capacidade de desenvolvimento e a
rentabilidade das empresas, como o crescimento do lucro e o retorno sobre as vendas (FLYNN;
HUO; ZHAO, 2010). Estudos dos impactos da orientacdo ambiental sobre o desempenho

financeiro apontam resultados positivos e reiteram os beneficios da orientacdo estratégica para
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a ecoinovacdo na organizacdo (CAO; SCHNIEDERJANS, 2004; CHAN et al., 2012; YU;
HUO, 2019).

Como préticas taticas internas, a orientacdo ambiental, por meio da consciéncia de uma
responsabilidade para com o meio ambiente, na gestdo e na cultura dos funcionarios, reflete-se
nos resultados financeiros, sejam estes de retorno sobre os investimentos nas adaptagdes e
atualizacdes, sejam no retorno sobre as vendas e a respectiva receita (YU; HUO, 2019).

Como resultado da orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, as organizacfes tém
experimentado o aumento das suas vendas, a atracdao de novos mercados de consumo, a melhora
da sua vantagem competitiva, a diferenciacdo de seus produtos e, consequentemente, 0
aprimoramento do seu desempenho financeiro (ARUNDEL; KEMP, 2009; CHIOU et al., 2011;
DANGELICO; PONTRANDOLFO, 2015; DEL RiO; PENASCO; ROMERO-JORDAN,
2015; GUOYOU et al., 2012; PORTER; LINDE, 1995).

Nesse sentido, Cai e Li (2018) argumentam que, além da atenuagdo das despesas com
as penalidades ambientais e da reducdo dos custos de operacdo, os produtos de ecoinovacgao
podem elevar os lucros da empresa e, por conseguinte, seu desempenho organizacional, em
decorréncia da oferta de uma diversidade de produtos verdes e do progresso na participacéo de
mercado, em virtude da construcdo de uma imagem verde frente aos seus clientes.

Considerando o envolvimento das empresas em estratégicas reativas, com fins do
desenvolvimento e da implementacdo de préaticas sustentaveis, para a melhoria da performance
operacional (DE OLIVEIRA et al., 2018; PRAJOGO et al., 2012) e organizacional (CAI; LI,
2018; CALANTONE; CAVUSGIL; ZHAO, 2002), sdo propostas as hipdteses a seguir.

H4a — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacédo frugal, maior é a relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho das organizagoes.

H4b — Quanto maior o efeito de moderagdo da inovacéao frugal, maior é a relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho, em organizagdes de paises emergentes.

H4c — Quanto maior o efeito de moderagédo da inovacao frugal, maior é a relagéo entre

a manufatura verde e o desempenho, em organizacgdes de paises desenvolvidos.

2.6 SINTESE DO REFERENCIAL E MODELO CONCEITUAL

As Secdes 2.1 a 2.5 apresentaram a revisao da literatura e as hipoteses acerca do papel
do ambiente institucional como forma de pressdo regulatéria e do mercado consumidor sobre
as estratégias de ecoinovacao; e da influéncia dessas estratégias nas praticas da manufatura
verde e nos resultados do desempenho da organizacao.
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Nesse contexto, a literatura de inovacdo frugal propde a influéncia de suas dimensdes
de custo, funcionalidade e ecossistema, como fatores relevantes para que as organizagoes
alcancem seus propositos sociais, econdémicos e de sustentabilidade, nas relacdes entre a
estratégica de ecoinovacao, a manufatura verde e o desempenho.

De acordo com essa literatura, foram propostas quatro hipéteses, representadas a seguir
(Quadro 5), juntamente com os estudos nos quais elas estdo fundamentadas.



Quadro 6 — Hipdteses do modelo tedrico proposto
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ESTRATEGIC~A PARA A
ECOINOVACAOEA
MANUFATURA VERDE

entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde, em
organizacOes de paises emergentes.

H1c — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacdo frugal, maior é a relacdo
entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde, em
organizagGes de paises desenvolvidos.

(continua)
DIMENSAO HIPOTESE FUNDAMENTACAO TEORICA
H1a — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéo frugal, maior € a relacdo
entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde.
ORIENTACAO H1b — Quanto maior o efeito de moderagdo da inovacéo frugal, maior € a relacéo (HOSSAIN; SIMULA; HALME, 2016

HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016;
LEVANEN et al., 2016; NUMMINEN; LUND,
2017; PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI,

2018).

PRESSAO REGULATORIA

H2a — Quanto maior o efeito de moderagdo da inovacédo frugal, maior é a relagdo
entre a pressdo regulatdria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagéo.

H2b — Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacédo frugal, maior é a relagdo
entre a pressdo regulatdria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagéo,

em organizacdes de paises emergentes.

H2c¢ — Quanto maior o efeito de moderagdo da inovacao frugal, maior é a relagao
entre a pressdo regulatdria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, em
organizacOes de paises desenvolvidos.

(BOONS et al., 2013; CHEN, 2008;
MONTALVO, 2008; PORTER; LINDE, 1995;
REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007; ZHU,
SARKIS; LAI, 2013)

Fonte: Autora
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(conclusdo)

DIMENSAO

HIPOTESE

FUNDAMENTACAO TEORICA

PRESSAO DO MERCADO
CONSUMIDOR

H3a — Quanto maior o efeito de moderacao da inovacao frugal, maior € a relagéo entre
a pressao do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao.

H3b — Quanto maior o efeito de moderacéao da inovacéo frugal, maior € a relacéo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientagdo estratégica para a ecoinovagao, em
organizacdes de paises emergentes.

H3c — Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacao frugal, maior é a relagéo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao, em
organizac@es de paises desenvolvidos.

(HORBACH, 2008; JANSSON, 2011;
KUNAPATARAWONG; MARTINEZ-ROS,
2016; SAMMER; WUSTENHAGEN, 2006)

MANUFATURA VERDE

H4a — Quanto maior o efeito de moderacédo da inovagdo frugal, maior € a relagdo entre
a manufatura verde e o desempenho das organizagdes.

H4b — Quanto maior o efeito de moderacéao da inovacéo frugal, maior € a relacéo entre
a manufatura verde e o desempenho, em organizages de paises emergentes

H4c — Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacao frugal, maior € a relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho, em organizacdes de paises desenvolvidos.

(CAI; LI, 2018; CALANTONE; CAVUSGIL;
ZHAO, 2002; DE OLIVEIRA et al., 2018;
MAJUMDAR; MARCUS, 2001; PRAJOGO et
al., 2012)

Fonte: Autora.
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A seguir (Figura 3), estd o modelo conceitual proposto pela pesquisa, com a
identificacdo das hipoteses, dos construtos e das relagdes estabelecidas entre eles, sendo que o

resultado do desempenho esta subdividido em organizacional e operacional.

Figura 3 — Modelo conceitual da pesquisa

Inovagdo Frugal

(IF)
H1 a/b/c
H2 a/b/c
H2 a/b/c
Desempenho
Pressdo Organizacional
Regulatéria - — (DOG)
(PR) Orientagio Manufatura
/ Estratégica para Verde Desempenho \
f Prossao d Eco Inovagio (MV) (DS)
\ ressdo do (OEI) |
\ Mercado
Consumidor Desempenho
(PC) Operacional
(DOP) mir
~— _—

Fonte: Autora.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, esta descrita a metodologia escolhida para a gestdo da pesquisa,
iniciando com seus aspectos gerais e as questdes operacionais especificadas. Sdo, entdo,
abordados: a natureza da pesquisa, 0 método e a técnica, as hipoteses e o design de pesquisa,
com a definigdo das varidveis e dos indicadores, do universo e da amostra, do instrumento de

coleta e dos procedimentos de campo e de anélise de dados.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

A definicdo da metodologia se pautou nas perguntas de pesquisa a serem respondidas,
isto é: (1) As organizacdes com maior incidéncia de inovacao frugal tém melhor resultado na
relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde? (2) Ha diferenca
entre paises emergentes e desenvolvidos na relacdo entre as pressdes do ambiente institucional,
a orientacao estratégica, a manufatura verde e o desempenho?

Considerando as pesquisas exploratorias, descritivas e causais (ZIKMUND, 2006),
optou-se pela descritiva, devido ao fato de ela observar, analisar e relacionar fatos e fenémenos,
de acordo com a frequéncia, a natureza, as caracteristicas e as correlagdes com outros
fendmenos (CERVO; BERVIAN, 2002).

O uso de pesquisas descritivas tem por fim testar hipdteses baseadas na teoria, com
caracteristica comprobatdria (HAIR et al., 2005). Sendo assim, esse tipo de pesquisa demonstra
ser o mais adequado ao estudo das relagbes do ambiente institucional, representado pelas
pressdes regulatorias e do mercado consumidor, pela orientacdo estratégica para a ecoinovacao,
por praticas da manufatura verde e pelos desempenhos organizacional e operacional, sob o
efeito da moderagéo categorica de organizagfes mais e menos frugais.

Diante da proposta de estudo dessas relac6es, a abordagem escolhida foi a quantitativa,
uma vez que foram coletados e analisados dados numéricos para testes estatisticos, por meio de
modelos de previsdo (CRESWELL, 2010).

Para responder as questdes de pesquisa, a partir das premissas formuladas, a associacao
entre a pressao regulatoria, a pressao do mercado consumidor, a orientacdo estratégica para a
ecoinovacgdo, as praticas de manufatura verde e o desempenho, para organizagbes com a
estratégia de inovacdo mais ou menos frugal, foi aplicada um survey de coleta de dados

primarios, realizado no segundo semestre de 2019.
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Sendo assim, o procedimento metodoldgico utilizado para esta pesquisa € classificado
como formal, descritivo, positivista e de natureza quantitativa (COOPER; SCHINDLER, 2016;
CRESWELL, 2010).

3.1.1 Pesquisa bibliogréafica

Com o objetivo de levantar os principais autores, as abordagens e os resultados
relacionados as pressdes regulatorias e do mercado consumidor, a orientacéo estratégica para a
ecoinovacao, a inovacao frugal, a manufatura verde e ao desempenho, foi realizada uma revisao

da literatura (Figura 4).

Figura 4 — Cronologia de publicacdes das referéncias utilizadas

62(15%)

&

133(31%)

92(22%)

= 20204a 2015

= 2014a 2010

= 2009 a 2005

= antes 2004

136 (32%)

Fonte: Autora.

A seguir (Figura 5), estdo representadas as fontes das referéncias bibliogréficas,
privilegiando as publicacBes em periddicos qualificados pelas bases de dados internacionais
(SClImago) e nacionais (Qualis 2016-2020), como Al e A2 (83% da literatura utilizada), ou B1
e B2 (7%). Das 423 obras consultadas, 97% estdo em periddicos, em livros e em relatérios

internacionais.
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Figura 5 — Fonte de origem das referéncias bibliograficas

14(3%)

s Al
A2

» B1/82/83

= Livros

108(26%) » Relatériosinternacionais

n Conferéncias e tese

Fonte: Autora.

3.2 METODO E TECNICA

A definicdo de método e da técnica parte do entendimento das caracteristicas individuais
dos métodos e de suas aplicacdes no estudo dos fendmenos da area de negécios. Ao inferir o
todo por meio de suas partes, 0 método indutivo considera para a analise uma amostra com
determinada quantidade de casos escolhidos no universo ao qual pertencem. O método
dedutivo, por sua vez, deduz as razdes e as causas do fendmeno, a partir do todo, ou seja, por
meio das afirmagdes mais amplas, conhece-se as partes; sendo assim, a verdade ou a conclusao
sobre o todo torna as partes também verdadeiras (HEGENBERG; ARAUJO JUNIOR;
HEGENBERG, 2012). J& o0 método hipotético-dedutivo lida com os problemas cientificos, por
meio da definicdo e da testagem de hipoteses explicativas, apoiadas em base empirica. Pelo uso
da probabilidade e da estatistica, a partir dos dados coletados, as hipo6teses propostas poderédo
ser ou ndo suportadas para a analise do fendbmeno (HEGENBERG; ARAUJO JUNIOR;
HEGENBERG, 2012).

Para a pesquisa aqui proposta, foi utilizado o método hipotético-dedutivo, partindo-se
de uma base tedrica existente de estudos, capaz de dar fundamento teérico as relagdes entre 0s
construtos testados, a fim de entender a logica dessas relacbes. Como técnica, utilizou-se o
levantamento (survey) de amostra do universo de organizagdes em mercados emergentes e

desenvolvidos.
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3.3 DEFINICAO DAS VARIAVEIS E INDICADORES

O objetivo de utilizar variaveis métricas para a analise de fenémenos é refletir, a partir
dos dados coletados de uma populacao, acerca da quantidade relativa ou da magnitude dos fatos
observados (FAVERO et al., 2009). Essas varidveis estdo relacionadas as caracteristicas ou aos
atributos dos individuos e das organizacdes, variando entre escalas validadas e categorias
mensuradas (CRESWELL, 2010).

O modelo investigativo desta pesquisa € composto por variaveis independentes,
dependentes e uma moderadoras categdrica. Ao mesmo tempo que as variaveis independentes
podem influenciar ou prever as variaveis dependentes, estas ultimas sdo objeto de observagéao
dos pesquisadores para a andlise de resultados e de experiéncias (CRESWELL, 2010). Ja a
varidvel moderadora categorica, inserida no modelo de interacdo das varidveis independentes,
com efeito sobre a relacdo entre estas e as dependentes, também deve ser considerada para a
analise de influéncias e de consequéncias das variaces (MCCLAVE; BENSON; SINCICH,
2009).

Ao propor um modelo de investigacdo, 0s construtos tornam-se varidveis nao
observadas ou mensuradas diretamente, sendo seu comportamento indicado por meio da
manifestacdo das suas variaveis indicadoras ou manifestas (CRESWELL,2010). Ressalta-se
que, para a aplicacdo nos instrumentos de pesquisa, deve-se utilizar as variaveis indicadoras ou
observaveis (MONECKE; LEISCH, 2012).

Os construtos podem ser de natureza enddgena ou exogena, dependendo do tipo de
varidvel associada no modelo de pesquisa. Os enddgenos estdo associados as variaveis
dependentes ou de resultado em, pelo menos, uma relagéo causal. A variagdo em um construto
endogeno é explicada por varidveis presentes no modelo. Os construtos exdgenos ndo possuem
antecessores e, por isso, nao sao influenciados por nenhuma outra variavel (HAIR et al., 2005),
mas identificados nas varidveis independentes, devido a sua atuagdo como preditoras de outras
variaveis ou construtos.

A seguir (Figura 6), esta descrito o modelo operacional da relagdo entre as variaveis
enddgenas e exdgenas. A moderacdo da estratégia de inovacdo frugal, na relagdo entre a
orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde, para teste das hipoteses, ndo
estd representada no desenho, todavia, ela foi considerada e testada estatisticamente para a

analise multigrupo, realizada com o auxilio do software SmartPLS.
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Figura 6 — Modelo conceitual de pesquisa

|DEIl || OED2 | | OEI3 " OEI4 | | OEI5 H OEI6 l | MV1 || MV2 H MV3 |Mv4 ‘ | MV5 | ‘ MV6 |Mv? |
Pressao _ Desempenho
Regulatoria Organizacional
(PR) H2a/b/e (DOG)
Orl?n_tagao Hla/blc Manufatura | Hda/b/c
Estratégica para Verde Desempenho
Eco Inovacio (MV) (DS)
(OEI)
— Desempenho
Pressao do H3a/b/c Operacional
Mercado
- (DOP)
Consumidor '

Fonte: Autora.



78

No modelo adotado, séo variaveis endogenas: orientagdo estratégica para a ecoinovagao
(OEI), manufatura verde (MV), desempenho operacional (DOP) e desempenho organizacional
(DOG); e variaveis exogenas: pressdo regulatoria (PR) e pressdo do mercado consumidor (PC);
tendo a variavel inovacéo frugal (IF) como moderadora categorica (mais frugal/menos frugal)
da relacdo existente entre a estratégica para a ecoinovacao (OEIl) e a varidvel manufatura verde
(MV), refletindo como as estratégias de inovacdo frugal, desenvolvidas pela organizacao,
podem influenciar na relacdo entre a orientacdo estratégica de ecoinovacdo e a manufatura
verde.

Ao estabelecer o construto de inovagdo frugal como variavel moderadora categorica, a
pesquisa tem a intengdo de analisar o fenbmeno da relagdo entre as orientacGes estratégicas para
a ecoinovacdo e as praticas de manufatura verde, observando se elas sdo influenciadas
positivamente pelas estratégias de inovacao frugal; ou seja, se as estratégias de inovacéo frugal
tém efeito de potencializar essa relacdo, quando aplicadas, melhorando-a em efeito e em
magnitude.

Considerando a natureza de teste das teorias existentes para um fenémeno social, por
meio das construcdes e do inter-relacionamento das variaveis presentes nas pesquisas
quantitativas (CRESWELL, 2010), as variaveis dependentes e independentes sdo necessarias
ao conhecimento do tipo de relacéo estabelecida entre elas (positiva, negativa ou desconhecida)
e a magnitude desses relacionamentos.

A seguir, estdo descritos cada um dos construtos deste estudo, isto é, as variaveis
exogenas, enddgenas e a moderadora categérica, definida como mais frugal e menos frugal.

O construto exdgeno “pressdo regulatoria” foi mensurado peca escala Likert de sete
pontos, a fim de verificar a importancia da regulacdo para as estratégias de ecoinovacdo na
organizacao, variando de um (mais baixa concordancia) a sete (mais alta concordancia). Esse
construto representa os instrumentos de controle e a pressao regulatoria dos padrdes de emissédo
e de producéo tecnoldgica, bem como os riscos legais envolvidos, a supervisao do governo e as
penalidades as quais a organizacao esta sujeita (HUANG et al., 2016).

O construto exdgeno “pressdo do mercado consumidor” mensura, por meio da escala
Likert de sete pontos, a importancia da pressdo do mercado consumidor para as estratégias de
ecoinovagdo na organizacdo, variando de um (mais baixa concordancia) a sete (mais alta
concordancia). Esse construto representa a pressao dos consumidores sobre as organizacoes
para a conscientizagdo sobre os aspectos ambientais, na forma de produtos ambientalmente

amigaveis, do comportamento ambiental da organizacédo, e da pressdo dos consumidores por
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cadeias de suprimentos que envolvam fornecedores ambientalmente ativos e conscientes
(verdes) (HUANG et al., 2016).

O construto central do modelo é a “manufatura verde” (MV), mensurada por uma escala
Likert de sete pontos, variando de um (mais baixa concordancia) a sete (mais alta
concordancia). Esse construto representa as praticas de manufatura realizadas pela organizacdo
para: aumento do ciclo de vida de produtos; diminuicdo do uso de matéria-prima; criagdo de
produtos livres de substancias toxicas e poluentes; avaliacdo do ciclo de vida e de sua
consequente carga ambiental; e criacdo de produtos que reduzem o consumo de recursos
ambientais finitos (HSU; TAN; ZAILANI, 2016).

O construto “orientacdo estratégica para ecoinovacdo” (OEI) também foi mensurado
pela escala Likert de sete pontos, variando de um (mais baixa concordancia) a sete (mais alta
concordancia). Esse construto representa a orienta¢do da organizacao para adequar 0S recursos
as inovacdes verdes, com apoio da gestdo para as inovagdes em processos e de produtos verdes,
a avaliacdo do ciclo de vida verde dos produtos, as estratégicas com objetivos de iniciativas
verdes e baseadas em uma cultura organizacional de inovacdo, e treinamento e educacdo em
inovacOes verdes (HSU; TAN; ZAILANI, 2016).

O construto endogeno “desempenho” é de segunda ordem, sendo a sua manifestacdo
identificada por dois outros construtos, isto €, “desempenho organizacional” (DOG) e
“desempenho operacional” (DOP), mensurados também pela escala Likert de sete pontos,
variando de um (mais baixa concordancia) a sete (mais alta concordancia), em compara¢do com
a concorréncia. Para o desempenho operacional (DOP), foram mensurados: custos operacionais
e precos, comparados a concorréncia; adequacdo as especificacdes e a qualidade de
desempenho de produtos; tempo e velocidade de entrega; e flexibilidade na capacidade de
producdo e na variedade de produtos (PRAJOGO et al., 2012). Para o desempenho
organizacional (DOG), foram mensurados: retorno sobre o investimento; crescimento de
vendas, de mercado e de lucro da organizacdo, comparado a concorréncia (CALANTONE;
CAVUSGIL; ZHAO, 2002).

O construto enddgeno “inovagdo frugal” (IF), considerado nesta pesquisa como variavel
moderadora categdrica da relagdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a
manufatura verde, foi estruturado em duas fases.

Na primeira fase, a IF foi mensurada pela escala Likert de sete pontos, quanto a
concordéncia sobre a importéancia das atividades para a organizagéo, variando de um (mais
baixa concordancia) a sete (mais alta concordancia). Esse construto representa as atividades

relacionadas as dimensoes: (a) custo, que mensura se as solucdes de produtos e de servigcos
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oferecidas pela organizacao séo de baixo custo e qualidade, e se 0s processos envolvidos estéo
focados na reducdo de custos e na economia dos recursos organizacionais dentro do processo
operacional; (b) funcionalidade, que mensura se o produto ou o servigo esta centrado em uma
funcionalidade, sem a adicao de frugalidades, que promove a facilidade de uso e a entrega de
durabilidade de produtos e de servicos; e (c) ecossistema de inovagao, que mensura a eficiéncia
e a eficécia das solugdes, diante das necessidades sociais e ambientais dos clientes, bem como
a sustentabilidade ambiental no processo operacional, e as parcerias locais para o
desenvolvimento de solu¢bes (ROSSETTO; BORINI, 2017).

Na segunda fase, para transformar essa variavel em categdrica, mais ou menos frugal,
foi adotada a média dos indicadores do construto de inovacéao frugal, conforme apresentado,
mais adiante (Tabela 3), na analise descritiva das variaveis latentes por pais, na amostra, na
Secdo 4.

A média encontrada para esse construto foi de 5,64, sendo utilizada como premissa para
a divisdo da variavel categorica, determinando, desse modo, que organiza¢Ges com a média de
seus indicadores da escala de inovacdo frugal acima de seis fossem consideradas como mais
frugais; e as com indices abaixo desse valor, como menos frugais.

A adogdo desse parametro é confirmada pela média desse construto, tanto na analise
descritiva, realizada pelos paises da amostra, quanto sob a perspectiva de paises emergentes e
desenvolvidos. A seguir (Quadro 6), esta o detalhamento dos construtos e dos indicadores

utilizados nesta pesquisa.
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(continua)
Construto | Indicador | Cddigo | Descricao qutes
tedricas
PR1 | Padrdes de emissdo
5 Pressdo PR2 |Padrdes de producéo tecnoldgica
Pressao' . regulatéria - p £ g (HUANG et
regulatoria PR3 | Riscos legais
para a — al., 2016)
(PR) ecoinovagio | PR4 | Supervisdo governamental
PR5 | Penalidades
pC 1 Maior conscientizacdo sobre questdes ambientais entre
Pressio do nossos clientes.
Pressdo do P - :
Preferéncias dos clientes por produtos ecologicamente
mercado mercadq PC2 porp g (HUANG et
- consumidor corretos.
consumidor — - - al., 2016)
(PC) paraa PC 3 A atencéo continua dos clientes ao comportamento
ecolnovacao ambiental da nossa empresa.
PC 4 | Clientes que buscam fornecedores verdes.
OEI 1 Nossa organizacao aloca recursos adequados as
inovagoes verdes.
OEI 2 Nossa alta gestdo apoia inovagdes de processos que
] Préticas promovem iniciativas verdes.
Orientacéo - ~ - ~ _ _
e realizadas OEI 3 Nossa alta gestdo apoia inovagdes de produtos que (HSU; TAN;
ezt::fgnca na promovem iniciativas verdes. MOHAMAD
Ecoinova 5 | Organizacéo, A avaliacdo do ciclo de vida é um critério importante, ZAILANI,
¢ao ; OEl 4
(OEN) voltadas a_ enguanto desenvolvemos novos produtos. 2016)
ecoinovacdo OF| 5 | Nossa organizagéo compete em objetivos direcionados a
inovatividade e as iniciativas verdes.
Nossa organizagdo conduz agressivamente treinamento e
OEIl 6 x S
educacao baseados em iniciativas verdes.
IE1 A funcionalidade é central do produto/servico e ndo ha
funcionalidades adicionais.
IF 2 | Afacilidade de uso do produto/servico.
IE3 A questdo de durabilidade do produto/servigo (ndo
- estraga facil).
Praticas ~ _ - -
realizadas = Soly@_oes ef|_0|ent_es e eflc_azes para as necessidades
na sociais/ambientais dos clientes.
x N <  w« ROSSETTO;
Inovacdo organizagdo, Solugdes que oferecem produtos/servigos “bons e ( '
¢ IF5 " BORINI,
frugal (IF) | voltadas as baratos”. 2017)
dimensdes IF 6 |Reducdo significativa de custos no processo operacional.
de inovagéo A economia de recursos organizacionais no processo
frugal IF7 operacional.
IE8 O rearranjo dos recursos organizacionais no processo
operacional.
IF9 | A sustentabilidade ambiental no processo operacional.
IF 10 | Parcerias com empresas locais no processo operacional.

Fonte: Autora.
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(conclusdo)

Construto | Indicador Cadigo | Descricao qutes
tedricas
Minha organizagdo produz produtos com partes de
MV 1 | reuso ou recicladas, como plastico reciclavel e
vidro.
Minha organizacédo usa a avaliacdo de ciclo de vida
MV 2 . .
para estimar a carga ambiental de produtos.
Minha organizacdo produz produtos que séo livres
Préticas MV 3 | de substancias toxicas e perigosas, como chumbo,
realizadas na mercurio e cromo. (HSU; TAN;
Manufatura | organizagdo, MV 4 Minha organizacdo desenha produtos, assegurando MOHAMAD
verde (MV) | voltadas a gue eles tenham partes reciclaveis e reutilizaveis. ZAILANI,
manufatura Minha organizacdo produz produtos que reduzem o 2016;).
verde MV 5 | consumo de materiais e de energia durante o seu
uso.
Minha organizagao reduz o consumo de energia em
MV 6
produtos, durante sua manufatura e transporte.
Minha organizacdo aumenta o tempo de vida de
MV 7 | produtos, resultando em maior eficiéncia e
produtividade.
DOP 1 | Custos operacionais
DOP 2 | Competitividade de precos de novos produtos
Desempenho DOP 3 | Conformidade de especificagdes
Desempenho i DOP 4 | Qualidade de desempenho do produto
operacional operaaogal, p p (PRAJOGO et
(DOP) em relacdo aos | DOP 5 | Tempo de entrega de produtos al., 2012)
concorrentes | pop 6 | Velocidade de entrega de produtos
DOP 7 | Flexibilidade de capacidade de producéo
DOP 8 | Variedade de produtos
Desempenho DOG 1 | Retorno sobre investimento (ROI. _
Desem_penho organizacional, | DOG 2 | Retorno sobre ativos CALANTONE;
operacional em relacio a0s | DOG 3 | Crescimento d q CAVUSGIL,;
(DOG) ¢ rescimento de vendas ZHAO, 2002).
concorrentes | poG 4 | Crescimento da rentabilidade

Fonte: Autora.
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3.4 UNIVERSO DA AMOSTRA

A unidade de andlise desta pesquisa é constituida por organiza¢es com atividades de
manufatura, nos seguintes paises: Brasil, india, Alemanha e Estados Unidos da América (EUA),
sendo os respondentes CEO, presidentes, diretores e gerentes.

A escolha para a coleta de dados se deve a importancia desses paises no campo de
pesquisa da inovagéo frugal, da ecoinovacgéo e da manufatura verde, sendo a centralizagdo dos
estudos iniciais na india (RAO, 2013a) justificada por esse pais ser frequentemente reconhecido
como cenario ideal para testes de inovacfes frugais, aplicadas em mercados emergentes e
desenvolvidos (TIWARI; HERSTATT, 2012a).

Nesse sentido, india (48%) e Estados Unidos (11%) representam as maiores fontes de
inovacgdo frugal (HOSSAIN, 2017). E, honrando a origem do conceito de manufatura verde
(REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016), as organizacdes alemas tém demonstrado a
relevancia das relacdes entre a ecoinovacdo e as praticas de manufatura (FRONDEL,;
HORBACH; RENNINGS, 2008; HORBACH, 2008; KAMMERER, 2009; TRIEBSWETTER,;
WACKERBAUER, 2008).

Ademais, as quatro nagdes escolhidas, incluindo o Brasil, constam na lista dos dez
paises com maior publicacdo na area de gestdo da cadeia de manufatura verde (DE OLIVEIRA
et al., 2018), mesmo que a natureza das relagcbes entre ecoinovacdo, manufatura verde e
inovacéo frugal ainda seja limitada no Brasil.

Para a validacdo de face do questionario, com o objetivo de prever fatos que pudessem
interferir negativamente nos resultados da pesquisa e de considera-lo fidedigno, valido e
operacional, ele foi encaminhado a profissionais de inovagdo, em empresas no Brasil, e a
académicos, especialistas em inovagdo, sustentabilidade e métricas de pesquisa (CRESWELL,
2010). Essa validagdo permite identificar possiveis problemas na qualidade do entendimento
do survey, quanto ao preenchimento e ao significado dos itens das escalas, e a mitigagdo do
risco de viés de compreensdo por formulacdo ambigua ou confusa (PODSAKOFF et al., 2003;
PODSAKOFF; ORGAN, 1986). Apds o retorno de especialistas e executivos, as escalas do
questionario foram adaptadas, de acordo com as sugestdes de melhorias.

O convite a participacdo nesta pesquisa foi direcionado de modo on-line aos
responsaveis por gestao, em nivel de decisdo executiva na organizacéo, sendo 0s questionarios
enviados na lingua inglesa para Alemanha, EUA e india (lingua original das escalas), e na

lingua portuguesa, aos respondentes do Brasil. Por se tratar de uma coleta de dados realizada
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em paises de diferentes linguas, os questionarios foram validados, quanto a sua compreenséao e
a integridade da traducdo, por meio de back-translation.

Para definir o tamanho minimo da amostra da analise de equac@es estruturais (AEE),
foram considerados os critérios de estimacdo da formula de Westland (2010) e o software
G*Power. Segundo Hair et al. (2005, p. 484), esse tamanho deve ser de pelo menos cinco
respondentes para cada parametro estimado, considerando-se mais adequada a proporcéo de
dez respondentes por parametro, ao utilizar a analise de equac@es estruturais. Pela formula de
Westland (2010), a dimensdo da amostra (n) € calculada a partir do nimero de itens ou de
indicadores (p) e de variaveis latentes ou fatores (k) do modelo: n > 50 r2 —450r + 1100, sendo
que r = p/k (Westland, 2010).

De acordo com essa formula, considerando 45 indicadores (p) e sete varidveis latentes
(k), o valor de r = 6,43 exigiria pelo menos uma amostra de n > 274 observag0es. Segundo 0
calculo da dimensdo da amostra, pelas recomendac@es de Hair et al. (2005, p. 484), a quantidade
de observacdes desejada deveria ser de n = 450.

Para o uso do software G*Power no calculo da amostra minima (FAUL et al., 2007),
autores sugerem 0,80 de poder de teste, f2 mediano = 0,15, sendo considerado o construto com
maior numero de preditores (RINGLE; DA SILVA; BIDO, 2014), que, nesta pesquisa, é
“orientacdo estratégica de ecoinovacdo”, com dois preditores.

De acordo com o célculo realizado pelo software G*Power (Figura 7), aamostra minima
calculada deveria ser de 68 casos; porém, seguindo a recomendacédo de Ringle, Da Silva e Bido
(2014), para a consisténcia do modelo, a amostra precisa ter o dobro ou o triplo do valor
indicado, ou seja, entre 136 e 204 observacGes. Apés a coleta, obteve-se 303 respostas do setor
de manufatura, sendo 173 de organizacdes em paises emergentes (Brasil e india), e 130 em
paises desenvolvidos (Alemanha e Estados Unidos da Ameérica), atendendo aos critérios de
dimensionamento tanto de Ringle, Da Silva e Bido (2014) quanto de Westland (2010).



Figura 7 — Célculo da amostra no software G*Power
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A partir da definicdo da amostra necessaria, sdo determinados os procedimentos de

campo, e a escolha, a validacdo e a aplicacdo do instrumento de coleta, conforme a Secdo 3.5,

a sequir.

3.5 INSTRUMENTAL DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS DE CAMPO

O instrumento de coleta utilizado foi o survey online, que oferece a vantagem de

economia de tempo e de recursos, além da facilidade de administracdo da coleta e do

armazenamento de dados, e a possibilidade de elaboragéo de relatérios (NAIR; ADAMS, 2009).
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Para a coleta de dados, que ocorreu entre os meses de julho e agosto de 2019, foi
contratada uma empresa especializada em proviséo de bases de pesquisa, chamada Toluna,
modalidade amplamente utilizada, devido a sua adequacéo a critérios de qualidade dos dados
para 0s propositos académicos (KOTABE, 2002). A empresa utiliza uma plataforma para a
elaboracdo da pesquisa, 0 envio dos questionarios e a coleta das respostas as questdes, sendo
consideradas véalidas como aspectos de gestdo apenas as observacGes de questionarios
completos. Vale destacar que a empresa oferece uma bonificacdo aos respondentes, como
motivacao para 0s questionarios serem respondidos na sua totalidade.

O perfil dos respondentes foi de, preferencialmente, CEO, presidentes, diretores e
gerentes de organizacGes com praticas de manufatura verde e orientadas para a ecoinovagéo; e,
para o envio dos questionarios, selecionou-se 0s contatos de organizacfes com praticas
declaradas sustentaveis e de preservacao dos recursos naturais.

Os respondentes da pesquisa foram questionados sobre a sua concordancia em relagao
as questdes apresentadas no survey, em escala métrica (HAIR et al., 2005) Likert, entre um
(menor discordancia) e sete (maior concordancia). O uso dessa escala objetiva verificar a
concordancia do entrevistado em relacdo as afirmacfes que demonstram a favorabilidade em
relagdo a um fato ou opinido. As questdes respondidas estdo nos Apéndices A (versdo em
inglés) e B (versdo em portugués).

O instrumento de pesquisa esta dividido em trés partes, apresentando: (1) os objetivos
da pesquisa, a importancia da cooperacdo do respondente para o sucesso do estudo, e a garantia
do sigilo das informacdes fornecidas. Com foco nos respondentes desejados para a pesquisa
(CEO, presidentes, diretores e gerentes), a primeira pergunta do questionario possuia
caracteristica de exclusdo, ou seja, caso 0 respondente ndo ocupasse 0 cargo esperado, sua
participacdo na pesquisa era finalizada; (2) as escalas validadas para as respostas, pois o uso de
escalas validadas por estudos anteriores tem a vantagem de facilitar a execugdo da pesquisa,
dando ao pesquisador a confianga necessaria de que elas ja foram testadas, validadas e
constituem indicadores adequados dos conceitos analisados (HYMER; LAMB; BULMER,
2006); e (3) a questdo demografica, em relacdo ao tamanho da organizagé&o.

Para evitar a variancia comum do método e diminuir a fadiga do respondente, quando
maltiplas questdes devem ser respondidas, dentro de um mesmo contexto, levando a
interpretacdo da relacdo causal entre variaveis dependentes e independentes, as questdes on-

line foram aplicadas com perguntas em ordem aleatdria para cada respondente.
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3.6 ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados foi realizada em trés etapas, utilizando as seguintes ferramentas: (a)
analise e tratamento dos dados coletados (Excel); (b) anélises descritivas (SPSS); e (c) analise
por meio da modelagem de equacdes estruturais (SEM — Structural Equation Modeling —
SmartPLS 3.0).

Na primeira etapa, para inicio do tratamento dos dados e das anélises, as planilhas, com
as informacdes coletadas em sua forma bruta, foram extraidas da plataforma da empresa de
coleta contratada, para a identificagdo da quantidade de dados de cada mercado, do
preenchimento integral dos campos questionados e da aderéncia das respostas, conforme o
escopo da pesquisa. Nessa fase, os dados foram codificados e preparados, de acordo com as
nomenclaturas das varidveis e o formato adequado para uso nos softwares de anélise estatistica
SPSS e SmartPLS.

Na segunda etapa, foi utilizado o software SPSS para a elaboracdo das estatisticas
descritivas, considerando as amostras dos paises emergentes e as dos desenvolvidos, mais a
amostra com todas as respostas. Como esta indicado na Secdo 4.2, as médias dos indicadores,
a média dos construtos, o desvio-padrao e o teste —t derivaram da amostra total, considerando
a variavel moderadora categorica de inovacdo frugal. A analise, nessa fase, teve por objetivo
identificar possiveis discrepancias entre as amostras, capazes de interferir nos resultados da fase
seguinte, de modelagem da equacdo estrutural.

A terceira etapa, da modelagem de equacdes estruturais (MEE), ou Structural Equation
Modeling (SEM), ocorreu de acordo com o método dos minimos quadrados parciais (RINGLE;
DA SILVA; BIDO, 2014; HAIR et al.,, 2005; HAIR; RINGLE; SARTSTEDT, 2014;
HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009). Nessa fase, para alcancar o objetivo desta
pesquisa, foram utilizados: o software SmartPLS, para a anélise da modelagem das equagdes
estruturais; e o teste de invariancia da composi¢do (MICOM) e a andlise multigrupo, para
analisar o efeito moderador.

A escolha do PLS-SEM para modelagem e analise se deu em virtude do enfoque de sua
abordagem em previsdo, exploracgdo e capacidade de lidar com modelos complexos, servindo
melhor a propositos preditivos e exploratorios, envolvidos em situagfes da teoria em
desenvolvimento (FORNELL; LARCKER, 1981; SOSIK; KAHAI; PIOVOSO, 2009). Nas
modelagens dessas teorias, 0 foco estd em obter a melhor previsdo de um conjunto especifico
de relagBes estruturais entre as varidveis de interesse (SOSIK; KAHAI; PIOVOSO, 2009).
Outros argumentos também corroboram a escolha do PLS-SEM: a melhoria de teoria ja
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existente; a descoberta de novas relacGes causais, negligenciadas em analise anteriores; a
descoberta de heterogeneidade; as analises multigrupo, procedimentos mais exploratorios ou
orientados a previsOes; a identificacdo de fatores contextuais relevantes, como a definicdo de
segmentos ou de subgrupos, de dados ndo normais; e a constatacdo de que o modelo causal
compreende muitos construtos, relagdes de caminho e indicadores, além de elementos
avangados, como variaveis moderadoras ou componentes hierarquicos (HAIR et al., 2017,
2019; HENSELER; SARSTEDT, 2013; RICHTER et al., 2016).

Para uso da MEE, os seguintes pressupostos foram observados e avaliados para a
continuidade da andlise: (1) ndo deve haver uma relacéo causal reciproca dentro do modelo, ou
seja, 0 modelo de caminhos deve ser recursivo; (2) toda variavel latente tem, pelo menos, um
indicador atribuido; (3) os indicadores devem ser atribuidos apenas uma vez para cada variavel
latente; e (4) o modelo deve ser composto por apenas uma estrutura, ou seja, nao deve haver
diferentes modelos n&o relacionados.

Como fase de anélise anterior a comparacdo do caminho estrutural entre mais e menos
frugais, foi necessario confirmar que a mensuracao dos dados entre 0s grupos € equivalente ao
procedimento Measurement Invariance of the Composite Models (MICOM), cujo objetivo é
garantir que os grupos sejam comparados, a partir da analise de que os resultados no modelo
estrutural ndo tém origem em dados diferentes.

Por fim, na analise multigrupo, executa-se o teste paramétrico Partial Least Squares
Multi-group Analysis (PLS-MGA), no software SmartPLS 3.0, ja que, por meio dos testes
bicaudais, os valores de p < 0,01; p <0,05; p < 0,10 e p>0,90; p > 0,95; p > 0,99, para as
estimativas do caminho estrutural em comparacdo, indicam a existéncia de diferencas

estatisticamente significativas das caracteristicas dos grupos.
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4 RESULTADOS

Para a interpretacdo dos dados, foi realizada a estimacao do modelo de mensuracéo, por
meio da andlise univariada; e do modelo estrutural, pela analise multivariada. Inicialmente,
foram exploradas as caracteristicas estatisticas descritivas das amostras, abordando a
distribuicdo de cargos e o tamanho das organizagcGes respondentes. No exame do modelo de
mensuracdo, foram analisadas as cargas e 0s pesos fatoriais, em relacdo aos demais indicadores
do construto; e para a analise do modelo estrutural, foram utilizados os coeficientes estruturais

estimados e os indices da capacidade preditiva do modelo.

4.1 DESCRICAO DA AMOSTRA ESTUDADA

A andlise descritiva das amostras, realizada por intermédio do software Excel, inclui as
303 organizagOes respondentes da pesquisa, distribuidas nos paises selecionados (Tabela 1),

com os cargos ocupados e a distribuicdo do tamanho da empresa.

Tabela 1 — Distribuicdo de cargos e tamanho das empresas

india Brasil EUA Alemanha Total
(73) (100) (53) (77) (303)
Proprietario, Presidente
o \‘}ice_presi ente 7(10%)  5(5%) 15 (28%) 5 (6%) 32 (10%)
Cargo Diretor ou C-Level 25(34%) 34(34%) 21 (40%) 26 (34%) 106 (35%)
Gerente 41 (56%) 61(61%) 17 (32%) 46(60%) 165 (55%)
Até 50 funcionarios 2 (3%) 4 (4%) 5 (9%) - 11(4%)
De 51 a 250
fcioniring 13 (18%) 12 (12%) 10 (19%) 18(24%) 53 (17,5%)
De 251 a 500
Tamanho  funsiordrios 11 (15%) 29 (29%) 9 (17%) 28 (36%) 77 (25%)
De 501 2 1000 16 (22%) 18 (18%)  11(21%) 17(22%) 62 (20,5%)
uncilonarios
Mais de 1000
fUnoiorarios 31(42%) 37(37%) 18 (34%) 14 (18%) 100 (33%)
TOTAL 73 100 53 77 303

Fonte: Autora.

A analise descritiva demonstra que as amostras sdo compostas por empresas acima de
251 funcionarios: Brasil (84%), India (79%), Alemanha (76%) e Estados Unidos (72%),
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prevalecendo as de médio a grande porte, de acordo com classificacdo do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica).

A pesquisa foi respondida predominantemente por gerentes, na Alemanha (60%), Brasil
(61%) e india (56%); e, nos Estados Unidos, por diretores/C-level (40%). Sendo assim, a
amostra de 303 respondentes foi respondida, em sua maioria, por gerentes (55%), e por
empresas de manufatura de grande porte, acima de 501 funcionérios (53,5%).

A sequir, estdo as analises da média e do desvio-padrdo de cada variavel, tanto as

independentes quanto as dependentes, mensuradas para 0s construtos.

4.2 ANALISES UNIVARIADAS

As analises univariadas visam compreender o comportamento das respostas, no nivel
das variaveis independentes e dependentes. De acordo com o0 modelo conceitual proposto, sao
dois os construtos considerados independentes: pressdo regulatéria (PR) e pressao do mercado
consumidor (PC); e quatro os dependentes: orientacdo estratégica para a ecoinovacgédo (OEl),
manufatura verde (MV), desempenho organizacional (DOG) e desempenho operacional (DOP).

A seguir (Tabela 2), esta a anélise descritiva das varidveis latentes por pais da amostra.
Dentre os paises, a Alemanha apresenta as menores médias para todas as varidveis mensuradas
de um a sete, e os maiores desvios-padrédo para IF (inovacao frugal), MV (manufatura verde),
DOP (desempenho operacional) e DOG (desempenho organizacional), apontando para uma
maior distribuicdo de concordancia entre os indicadores mensurados. Entre 0s paises

emergentes, o Brasil apresenta as maiores médias em todos 0s construtos.

Tabela 2 — Andlise descritiva das varidveis latentes por pais

india (73) Brasil (100) Estados Unidos (53) Alemanha (77)

Meédia c Média c Média c Média c
IF 5,7972 0,8561  5,9430 0,9241 5,9906 0,8932 4,8688 1,3016
OEl 5,7338 1,0329  5,9833 1,0643 5,8208 1,4318 4,9610 1,3870
MV 56766 1,0321  5,9286 1,0764 5,9784 1,0589 4,9406 1,1912
DOP 5,8819 0,8632  6,0725 0,7679 5,9434 0,9935 4,9188 1,2936
DOG 5,8507 0,8399  6,0625 0,8978 5,8019 1,0393 4,9773 1,4091
PR  4,9417 1,6453  5,4600 1,4593 5,5094 1,5295 4,6883 1,4036
PC  5,1597 1,6122  5,7950 1,4197 5,6887 1,2850 4,6851 1,5035

Fonte: Autora.
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Os resultados das médias dos construtos sdo maiores na amostra de paises emergentes,

se comparados com a amostra dos paises desenvolvidos, e com a amostra total (Tabela 3).

Tabela 3 — Andlise descritiva das variaveis latentes em paises emergentes, desenvolvidos e na
totalidade dos paises

Desenvolvidos (130) Emergentes (170) Total (303)

Média c Média c Média c
IF 5,3262 1,2751 5,8820 ,89663 5,6427 1,1089
OEl 5,3115 1,4628 5,8789 1,0555 5,6347 1,2764
MV 5,3637 1,2450 5,8231 1,0624 5,6254 1,1651
DOP 5,3365 1,2803 5,9927 0,8122 5,7103 1,0878
DOG 5,3135 1,3307 5,9738 0,8778 5,6896 1,1419
PR 5,0231 1,5059 5,2430 1,5565 5,1483 1,5363
PC 5,0942 1,4975 5,5290 1,5313 5,3419 1,5296

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para verificar a igualdade das médias entre 0s grupos de organizagdes mais e menos

frugais, a seguir (Tabela 4), estdo os resultados estatisticos de médias, o desvio-padrdo, o erro-

padrdo, bem como o teste t entre 0s grupos, sendo que todas as varidveis, em suas médias

significativamente diferentes de p<1%, demonstraram a existéncia da diferenca entre as

amostras, viabilizando a analise multigrupo.

Tabela 4 — Estatisticas de grupo

(continua)

Grupo N media OB damea
0 154 4,8593 1,25377 0,10103

OEl 1 149 6,4237 0,67717 0,05548
Variancias iguais assumidas 17,508**
0 154 4,8980 1,06175 0,08556

MV 1 149 6,3768 0,69018 0,05654
Variancias iguais assumidas 17,984**
0 154 5,0130 1,05362 0,08490

DOP 1 149 6,4279 0,48569 0,03979
Variancias iguais assumidas 19,250**
0 154 5,0276 1,16651 0,09400

DOG 1 149 6,3742 0,56325 0,04614
Variancias iguais assumidas 14,894**




Tabela 5 — Estatisticas de grupo
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(concluséo)

Grupo N mede R dameda
0 154 4,5416 1,31117 0,10566
PR 1 149 5,7785 1,49705 0,12264
Variancias iguais assumidas 7,751**
0 154 4,7565 1,39031 0,11203
PC 1 149 5,9497 1,42581 0,11681
Variancias iguais assumidas 7,897**

Fonte: Autora.
Nota: Grupo: 0 = menos frugal; 1 = mais frugal; N = quantidade da amostra.
Nivel de significancia: ** = p<0,001.

A seguir (Tabela 5), estdo os resultados da andlise de estatisticas de grupo para 0s paises

emergentes, sob a perspectiva multigrupo, mais e menos frugais. Todas as variaveis, em suas

médias, sdo significativamente diferentes nas amostras, e p<1%, viabilizando a anélise

multigrupo.

Tabela 6 — Estatistica de grupo emergente

- Desvio- Sl
Grupo N Média ~ padrédo da t
PEEIED média

0 74 5,1869 1,02032 0,11861

OEl 1 99 6,3751 0,77606 0,07800
Variancias iguais assumidas -8,701**
0 74 5,1486 1,00445 0,11676

MV 1 99 6,3247 0,78798 0,07920
Variancias iguais assumidas -8,629**
0 74 5,4139 0,77882 0,09054

DOP 1 99 6,4179 0,51883 0,05214
Variancias iguais assumidas -10,165**
0 74 5,4459 0,92923 0,10802

DOG 1 99 6,3662 0,57953 0,05825
Variancias iguais assumidas -7,994**
0 74 4,8919 1,22494 0,14240

PR 1 99 5,5091 1,71649 0,17251
Variancias iguais assumidas -2,632**
0 74 5,1959 1,27494 0,14821

PC 1 99 5,7803 1,65341 0,16617
Variancias iguais assumidas -2,529**

Fonte: Autora.
Nota: Grupo: 0 = menos frugal; 1 = mais frugal; N = quantidade da amostra.
Nivel de significancia: ** = p<0,001.
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A seguir (Tabela 6), estdo os resultados da analise estatistica de grupo dos paises

desenvolvidos, sob a perspectiva multigrupo, mais e menos frugais. Todas as varidveis, em suas

médias, sdo significativamente diferentes nas amostras, e p<1%, viabilizando a anélise

multigrupo.

Tabela 7 - Estatisticas de grupo desenvolvido

Grupo N Meédia Devao— Erro—pgd_rao da t
padréo media
0 80 4,5563 1,37435 0,15366
OEI 1 50 6,5200 0,40775 0,05766
Varlan0|a§ iguais -9,824%*
assumidas
0 80 4,6661 1,06661 0,11925
MV 1 50 6,4800 0,42492 0,06009
VarlanC|a§ iguais 11,457
assumidas
0 80 4,6422 1,14006 0,12746
DOP ) l o 50 6,4475 0,41657 0,05891
Varlan<:|a§ iguais -10,745%*
assumidas
0 80 4,6406 1,23366 0,13793
DOG ) 1 o 50 6,3900 0,53490 0,07565
Varlan0|a§ iguais -9,475%*
assumidas
0 80 4,2175 1,31214 0,14670
PR 1 50 6,3120 0,66291 0,09375
Varlan0|a§ iguais -10,472%%
assumidas
0 80 4,3500 1,37599 0,15384
pC 1 50 6,2850 0,70712 0,10000
VarlanC|a§ iguais -9,204**
assumidas

Fonte: Autora.

Nota: Grupo: 0 = menos frugal; 1= mais frugal; N = quantidade da amostra.

Nivel de significancia: ** = p<0,001.

Considerando a amostra que retne paises emergentes e desenvolvidos, a seguir (Tabela

7), estdo as médias e o desvio-padrdo de cada variavel. Vale ressaltar que os construtos foram

mensurados por meio das varidveis descritas no Apéndice B.

Quanto aos construtos relacionados a pressdo do ambiente institucional, os resultados

demonstram a maior média para a variavel PR2, “padrdes de producéo tecnologica” e PC4
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“clientes que buscam fornecedores verdes”, indicando uma relevancia dos padrées tecnologicos
dessa variavel sobre os riscos legais ou a penalidade & qual a organizagéo esta sujeita.

Em relacdo a orientacdo estratégica para a ecoinovacédo e a manufatura verde, a tabela
apresenta maior média para a variavel OEI5, “nossa organizacdo compete em objetivos
direcionados a inovatividade e as iniciativas verdes”, e MV7, “minha organizacdo aumenta o
tempo de vida de produtos, resultando em maior eficiéncia e produtividade”, indicando os
esforcos das organizac6es na busca por solu¢fes que mantenham a produtividade, mas estejam
alinhadas as iniciativas inovadoras verdes.

Quanto ao desempenho, os resultados apresentam maior média para as variaveis DOP4,
DOGL1 e DOG4, representando resultados positivos operacionais de qualidade de desempenho

do produto, do retorno sobre o investimento e do crescimento da rentabilidade.
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(continua)
Construto Variavel  Descrigdo Média (]
PR1 Padrdes de emisséo 511 1,818
PR2 Padrdes de produgéo tecnoldgica 540 1,696
Presséo - -
regulatéria PR3 Riscos legais 5,06 1,750
PR4 Supervisdo governamental 513 1,691
PR5 Penalidades 5,06 1,793
PC1 Maior conscientizacdo sobre questdes ambientais entre nossos clientes. 521 1,746
::rss:godo PC2 Preferéncias dos clientes por produtos ecologicamente corretos. 541 1,701
consumidor PC3 A atencdo continua dos clientes ao comportamento ambiental da nossa empresa. 5,30 1,660
PC 4 Clientes que buscam fornecedores verdes. 544 1,616
OEl_1 Nossa organizacao aloca recursos adequados para as inovagdes verdes. 5,63 1,543
Orientagéo OEl_2 Nossa alta gestdo apoia inovagdes de processos que promovem iniciativas verdes. 550 1,527
estratégica para OIE_3 Nossa alta gestdo apoia inovacdes de produtos que promovem iniciativas verdes. 5,64 1,505
a ecoinovagao OIE_4 A avaliacdo do ciclo de vida é um critério importante, enquanto desenvolvemos novos produtos. 564 1,460
OIE_5 Nossa organizagcdo compete em objetivos direcionados a inovatividade e as iniciativas verdes. 5,69 1,366
MV 1 Minha organizagdo produz produtos com partes de reuso ou recicladas, como plastico reciclavel e vidro. 543 1,650
MV 2 Minha organizac&o usa avaliagdo de ciclo de vida para estimar a carga ambiental de produtos. 546 1,491
MV 3 Minha organizacdo produz produtos que sdo livres de substancias tdxicas e perigosas, como chumbo, mercdrio e cromo. 5,64 1,582
\l)/;z;l(rj]:fatura MV 4 Minha organizacdo desenha produtos para assegurar que eles tenham partes reciclaveis e reutilizaveis. 561 1,433
MV 5 Minha organizacdo produz produtos que reduzem o consumo de materiais e de energia durante o uso. 5,66 1,409
MV 6 Minha organizacdo reduz o consumo de energia em produtos, durante sua manufatura e transporte. 571 1,340
MV 7 Minha organizacdo aumenta o tempo de vida de produtos, resultando em maior eficiéncia e produtividade. 585 1,204

Fonte: Autora.
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(conclusédo)

Construto

Variavel

Descricdo Média c

DOP 1 Custos operacionais 531 1,608

DOP 2 Competitividade de precos de novos produtos 566 1,352

DOP 3 Conformidade de especificactes 578 1,279

Desempenho DOP 4 Qualidade de desempenho do produto 5,88 1,227
Operacional DOP5  Tempo de entrega de produtos 575 1,404
DOP 6 Velocidade de entrega de produtos 578 1,330

DOP 7 Flexibilidade de capacidade de produgéo 576 1,302

DOP 8 Variedade de produtos 576 1,25

DOG 1 Retorno sobre investimento (ROI) 572 1,243

Desempenho DOG 2 Retorno sobre ativos 5,65 1,309
Organizacional DOG 3  Crescimento de vendas 567 1,341
DOG 4 Crescimento da rentabilidade 572 1,264

Fonte: Autora.
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Realizada a anélise do comportamento das variaveis, referente aos construtos
dependentes e independentes, bem como da variavel moderadora categorica, a se¢éo seguinte

primeiramente analisa as premissas estatisticas e, em seguida, 0 modelo de equagdes estruturais.

4.3 ANALISES MULTIVARIADAS

Para as andlises multivariadas, foi utilizada a modelagem de equacGes estruturais
(MEE), por meio das etapas de avaliacdo dos modelos de mensuracdo e estrutural, e da

moderacéo.

4.3.1 Avaliagéo do modelo de mensuragéo

Para anélise preliminar do modelo conceitual, foram realizados os testes de mensuracéo,
a fim de determinar a necessidade de extracdo de indicadores dos construtos para ajuste. Sendo
assim, ao considerar todas as variaveis observadas para as amostras coletadas na India, no
Brasil, nos EUA e na Alemanha, e os critérios de validade discriminante, de acordo com o
estipulado por Fornell e Larcker (1981), eles ndo foram atingidos para algumas das variaveis
latentes.

Por conta disso, para ajuste, foram analisados os resultados de cargas cruzadas entre 0s
indicadores, de modo que aqueles com cargas cruzadas altas foram excluidos (Tabela 8),
reduzindo, com isso, a correlacdo entre as varidveis latentes (BIDO; DA SILVA, 2019) e,
consequentemente, alcancando a validade discriminante das amostras. Com os indicadores

extraidos, os remanescentes foram considerados no modelo (mais ajustado) para a India.
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Tabela 9 — Indicadores excluidos

Pais Construto Cadigo Descricéo

Manufat MV_6 Reduz o consumo de energia durante a fabricacdo e o transporte.

anufatura
Alemanha verde (MV) MV 7 Aumeqta} a vida atil do produto, resultando em maior eficiéncia e
- produtividade.

Desempenho DOP_3 Melhor compatibilidade entre produto/servico e especificacdes.
EUA operacional . .

(DOP) DOP_8 Melhor variedade de produto/servico.
Brasil Manufatura MV_1 Produz produtos com contetdo reutilizado, como plastico e vidro.

verde (MV)

MV 1 Produz produtos com contetdo reutilizado ou reciclado, como
- plastico e vidro.
Manufatura MV 2 Usa a avaliacdo do ciclo de vida para observar a poluigdo
verde (MV) - ambiental dos produtos.
MV 4 Projeta produtos, garantindo que eles tenham contetdo reciclavel

o - ou reutilizavel.
India Desempenho

organizacional DOG_3  Melhor crescimento de market share.

(DOG)

Desempenho DOP_1 Custos operacionais menores.

operacional DOP_2 Precos de produtos/servigos mais competitivos.

(DOP) DOP_6 Melhor velocidade de entrega.

Fonte: Autora.

Com a finalidade de avaliar a existéncia de variacdo do método comum, foi aplicado o
teste de fator Unico de Harman (HARMAN, 1967; PODSAKOFF et al., 2003; PODSAKOFF;
ORGAN, 1986), e uma analise fatorial ndo girada, em todas as varidveis de pesquisa. A
variancia é resultado de mais de um fator indicativo de que ndo ha variacdo do método comum.
E, para avaliar cada um dos construtos e seus respectivos indicadores, a seguir (Tabela 9), estdo
as cargas fatoriais externas, resultantes da analise fatorial confirmatdria, cujo objetivo é

verificar se todas essas cargas confirmam cada um dos fatores apresentados no modelo tedrico.
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BRASIL EUA ALEMANHA

DOG DOP MV OEI PC PR DOG DOP MV OEl PC PR DOG DOP MV OEl PC PR

0816 0576 0475 0551 0257 0275 (0898 0803 0759 0651 0572 0,658 |0946 0833 0,785 0610 0,640 0,694
0832 0679 0520 0548 0346 0,269 (0909 0,730 0,718 0,647 0598 0555 0943 0847 0,784 0,700 0,653 0,703
0,817 0644 0517 0537 0403 0,284 |0851 0688 0626 0592 058 0673 [0909 0820 0,772 0625 0,679 0,668
0472 0646 0478 0382 0,131 0,169 (0584 0,789 0,783 0,763 0599 0484 (0,758 0861 0,760 0,702 05516 0,636
0,72 0832 0666 0724 0426 0329 (0683 0,717 0675 0587 0510 0304 |0693 0823 0,728 0682 0502 0,560
0,438 0,744 0549 0461 0,203 0,244 |0,768 0,887 0,750 0686 0521 0659 (0,753 0,863 0,698 0,663 0544 0,631
0583 0,779 0589 0513 0,254 0154 |0,706 0854 0,731 0644 0461 0649 (0811 088 0,752 0,667 0,608 0,625
0,687 0808 0647 0651 0342 0,294 |0676 0848 0722 0,741 0492 0,391 (0823 0870 0,765 0,635 0,660 0,682
0,384 0473 0564 0415 0446 0415 (0620 069 0823 0545 0470 0263 (0672 0,735 0850 0,640 05550 0,646
0486 0620 0836 0669 0323 0292 |0,741 0823 0925 0,744 0674 0450 |[0,737 0,744 0862 0,727 0,710 0,755
0,466 0606 0888 0619 0376 0270 |0,731 0,794 0907 0,775 0713 0512 (0,762 0,712 0862 0,624 0,661 0,679
0594 0,726 0846 0575 0,263 0,223 (0,720 0849 0899 0817 0663 0551 (0638 0,700 0,784 0,658 0560 0,523
0,550 0559 0684 0846 0492 0453 |0,737 0816 0809 0936 0,739 0613 (0615 0698 0699 0,899 0491 0,609
0599 0683 0,684 0844 0472 0461 |0654 0,751 0,733 0937 0742 0545 |[0601 0685 0,684 0902 0460 0,609
0,616 0645 0561 0841 0405 0485 |0622 0,787 0,768 0911 0690 0,522 |[0670 0,691 0692 0,874 0508 0,594
0,587 0628 0669 0869 0406 0449 |0667 0,762 0723 0913 0698 0422 |0621 0685 0,755 0875 0489 0,584
0491 0597 053 0,789 0410 0474 (0668 0800 0,790 0964 0,745 0572 |0532 0668 0636 0876 0505 0,571
0,441 0505 0441 0,786 0454 0479 |0645 0,766 0,773 0953 0,732 0,540 |0618 069 0,710 0,871 0581 0,666
0,342 0326 0392 0516 0894 0,741 |0618 0476 0548 0,502 0837 0646 |[0610 0588 0596 0464 0881 0,794
0,350 0,290 0317 0461 0923 0,688 |0561 0534 0607 0681 0903 0612 (0706 0675 0,734 0581 0931 0,786
0395 0365 0436 0491 0928 0,733 |0608 0599 0640 0,785 0907 0618 |0570 0480 0624 045 0862 0,748
0394 0345 039 0440 0,859 0591 |0580 0605 0736 0,736 0915 0471 |0615 0593 0,675 0530 0,894 0,706
0298 0329 0412 0536 0687 0894 |0635 0570 0444 0534 0538 0941 |0521 0534 0575 058 0636 0,770
0,304 0,274 0,25 0526 0684 0892 |0625 0593 0564 0575 0679 0877 |0528 0612 0688 0589 0699 0,852
0,286 0,247 0,281 049 0,702 0911 |0,697 0551 0451 0471 0581 0891 (0,707 0,618 0,669 0519 0,748 0,841
0316 0282 030 0435 0671 0880 |0614 0505 0372 0487 0545 0916 (0,725 0,680 0,675 0,601 0,761 0,889

Fonte: Autora.
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Para verificar a existéncia de problemas de multicolinearidade nos dados (se o valor for
maior que cinco), ou a tolerancia (menor que dois), que devem ser sanados antes da analise do
modelo estrutural, foram calculados os fatores de inflacdo da variacdo (HAIR et al., 2014),

constatando a presenca de multicolinearidade nos construtos relacionados. (Tabela 10).

Tabela 11 — Colinearidade estatistica — VVIF externo

INDIA BRASIL EUA ALEMANHA

DOG_1 1,410 1,663 2,426 4,593
DOG_2 1,731 2,348 2,668 4,400
DOG_4 1,729 2,024 2,253 2,796
DOP_3 1,835 1,519 2,137 2,626
DOP_4 1,920 2,491 2,384 2,436
DOP_5 1,279 1,713 4,059 2,684
DOP_7 1,837 1,865 4,501 3,771
DOP_8 1,958 2,230 2,649 3,265
MV_3 2,044 1,163 2,109 2,221
MV_5 1,667 2,102 3,872 2,213
MV_6 1,538 2,783 3,287 2,269
MV_7 1,737 2,014 2,873 1,664
OEI_1 1,939 2,751 4,399 4,235
OEI_2 2,723 2,754 4,711 4,118
OIE_3 2,313 2,581 4,633 3,385
OIE_4 2,308 2,909 4,466 3,249
OIE_5 2,583 2,093 4,439 3,786
OIE_6 2,319 2,099 4,028 3,535
PC_1 2,735 3,101 2,497 2,976
PC_2 4,063 3,902 3,268 4,067
PC_3 4,272 4,016 3,097 2,477
PC_4 4,839 2,626 3,380 3,010
PR_1 3,106 2,764 4,262 1,589
PR_2 3,973 2,761 2,577 2,341
PR_3 3,540 3,498 3,128 2,491
PR_4 2,356 2,953 4,652 3,296

Fonte: Autora

O modelo de mensuracdo estd associado & consisténcia (confiabilidade) e ao rigor
(validade) das variaveis (HAIR, 2010). Para avaliar esses critérios, verificou-se a amostra
quanto a confiabilidade da consisténcia interna de suas variaveis, e o coeficiente a de Cronbach.
O coeficiente o de Cronbach foi maior que 0,7 e menor que 0,95, indicando a existéncia de

consisténcia interna. E, para avaliar a validade convergente, utilizou-se a variancia média
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extraida (AVE), ja que quanto maior ela for, mais representativos sdo os indicadores do
construto, sendo essa relacdo maior do que 0,5 (HAIR, 2010).

De acordo com Bido e Silva (2019), para modelos com variaveis latentes de segunda
ordem, os resultados da validade convergente e de confiabilidade sdo apresentados em trés
etapas/modelos: (1) de mensuragdo das variaveis latentes de primeira ordem; (2) de mensuragéo
das variaveis latentes do modelo estrutural; e (3) estrutural (que sera apresentado na Se¢éo
4.3.2).

Os resultados das variaveis latentes de primeira ordem (Tabela 11) demonstram que a
AVE dos construtos é maior que 0,5 em ambos os modelos de mensuracao, confirmando sua
validade convergente. A confiabilidade composta padronizada maior que 0,7 indica construtos
homogéneos (WERTS et al., 1974).

Tabela 12 — Validade convergente e confiabilidade de 12 ordem

INDIA BRASIL USA ALEMANHA

VC e CF de 12 ordem
o? CCP AVE® ¢ CCP AVE® ¢ CCP AVES ¢? CCP AVES

DOG 0.770 0.867 0.686 | 0,760 0,862 0,675 |0,864 0,917 0,786 | 0,925 0,953 0,870
DOP 0.817 0.874 0.584 | 0,820 0,875 0,585 |0,876 0,910 0,671 | 0,912 0,935 0,741
MV 0.805 0.873 0.632 | 0,794 0,869 0,630 |0,912 0,938 0,791 | 0,861 0,906 0,706
OEl 0.880 0.909 0.624 | 0,909 0,930 0,688 |0,972 0,977 0,876 | 0,943 0,955 0,780
PC 0.937 0.954 0.839 {0,923 0,945 0,812 {0,914 0,939 0,794 | 0,915 0,940 0,796
PR 0.921 0.941 0.801 | 0,917 0,941 0,800 |0,928 0,948 0,822 | 0,859 0,905 0,704

Fonte: Autora.
Nota: a = Alfa de Cronbach o; b = confiabilidade composta (padronizada); ¢ = média da variancia extraida.

A seguir (Tabela 12), estdo os resultados de mensuragdo das varidveis latentes, no
modelo estrutural, com os valores de alfa de Cronbach, de confiabilidade composta, e de
variancia média extraida (AVE) para as variaveis latentes de: desempenho (DS), manufatura
verde (MV), orientacdo estratégica para a ecoinovacdo (OEI), pressdo regulatéria (PR), e
pressdo de mercado consumidor (PC), confirmando a validade convergente e a confiabilidade
do modelo.

De forma a aplicar a validacdo discriminante do modelo de mensuragéo, utilizou-se o
critério de Fornell e Larcker (1981), que permite a comparacgéo entre a raiz quadrada da AVE e
a correlacdo entre os construtos de variaveis latentes. Para validacdo, o quadrado da AVE de

cada construto deve ser maior do que as correlacOes entre ele e os demais construtos (HAIR et
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al., 2014). A AVE e a CR da variavel latente de segunda ordem (desempenho) foram calculadas
de forma manual (BIDO; DA SILVA, 2019).

Tabela 13 — Validade convergente e confiabilidade estrutural

INDIA ‘ BRASIL USA ALEMANHA

VC e CF de 22 ordem ou estrutural

o? CCP AVE® @2 CCP AVE® o2 CCP AVE® «? CCP AVE®
DS 0,881 0,794 0,658 | 0,881 0,773 0,630 |0,925 0,887 0,797 | 0,952 0,892 0,806
MV 0,805 0,873 0,632 | 0,794 0,869 0,630 |0,912 0,938 0,791 | 0,861 0,906 0,706
OEl 0,880 0,909 0,624 {0,909 0,930 0,688 |0,972 0,977 0,876 |0,943 0,955 0,780
PC 0,937 0,954 0,839 | 0,923 0,945 0,812 |0,914 0,939 0,794 | 0,915 0,940 0,796
PR 0,921 0,941 0,801 {0,917 0,941 0,800 [0,928 0,948 0,822 | 0,859 0,905 0,704

Fonte: Autora.

Nota: a = Alfa de Cronbach o; b = confiabilidade composta (padronizada); ¢ = média da variancia extraida.

A seguir (Tabela 13), estdo os resultados confirmados da validade discriminante dos

modelos de mensuracgdo das variaveis de 12 ordem (variaveis latentes) e estrutural, sendo que

os valores, destacados na diagonal da tabela, representam a raiz quadrada da AVE das variaveis

e sao maiores do que os valores da correlacdo com as demais variaveis.

Tabela 14 — Validade discriminante de 12 e 22 ordem ou estrutural

(continua)
INDIA BRASIL
(\)/r%frf]la 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
DOG 0,828 0,822
DOP 0,758 0,794 0,773 0,775
MV 0,592 0,790 0,825 0,614 0,772 0,794
OEI 0,554 0,702 0,819 0,790 0,663 0,729 0,726 0,830
PC 0,043 0,163 0,200 0,237 0,916 0,410 0,368 0,429 0,531 0,901
PR 0,071 0,141 0,255 0,263 0,820 0895 |0336 0,317 0,363 0,560 0,767 0,894
;g?rgfu?;?de'o 2 3 4 5 1 2 3 4 5
DS 0,811 0,799
MV 0,761 0,825 0,751 0,794
OEI 0,689 0,819 0,790 0,745 0,726 0,830
PC 0,123 0,200 0,237 0,916 0,408 0,429 0,531 0,901
PR 0,123 0,255 0,263 0,820 0,895 0,344 0,363 0,560 0,767 0,894

Fonte: Autora.
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Tabela 15 — Validade discriminante de 12 e 22 ordem ou estrutural
(conclusdo)

USA ALEMANHA
;/r%ednila 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
DOG 0,887 0,933

DOP 0,837 0,899 0,893 0,861

MV 0,793 0,892 0,889 0,837 0860 0,840

OEI 0,712 0,834 0,819 0,936 0,692 0,777 0790 0,883

PC 0,660 0,627 0,716 0,774 0,891 0,704 0,659 0741 0573 0,892

PR 0,708 0,615 0,510 0574 0,650 0006 |0738 0729 0,778 0,687 0,848 0,839
;’s?rgfuf;?de'o 2 3 4 5 1 2 3 4 5

DS 0,893 0,898

MV 0,889 0,889 0,874 0,840

OEI 0,818 0,819 0,936 0762 0,790 0,883

PC 0,668 0,716 0,774 0,891 0,696 0,741 0573 0,892

PR 0,679 0,510 0,574 0,650 0,906 0,753 0,778 0,687 0,848 0,839

Fonte: Autora.

4.3.2 Avaliacdo do modelo estrutural

As hipdteses propostas por este estudo estdo centradas na analise dos resultados das
equacdes estruturais, considerando a amostra que retne todos os paises de coleta do
questionario (india, Brasil, Estados Unidos e Alemanha), segmentados em emergentes e
desenvolvidos.

Sendo assim, a avaliacdo do modelo estrutural a seguir (Tabela 14) mostra o teste t de
significancia, que valida as relagdes existentes entre as variaveis latentes da amostra dos quatro
paises: India e Brasil (paises emergentes), e EUA e Alemanha (paises desenvolvidos).

Os resultados indicam como significativas, para paises desenvolvidos (USA e
Alemanha), as relacdes ente MV e DS, OEl e MV, PC e OEI (p< 0,05 e p<0,01); e para 0s
mercados emergentes (India e Brasil), as relacdes entre MV e DS, OEl e MV, e PR e OEI.

Tais resultados chamam a atencdo para a diferenca entre as amostras, no que diz respeito
as influéncias significativas das pressdes do ambiente institucional no construto orientacdo
estratégica para a ecoinovacdo (OEI), sendo que, nos paises desenvolvidos, ela é exercida pelo

mercado consumidor (PC); e, nos mercados emergentes, pelos instrumentos regulatorios.
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Tabela 16 — Teste de significancia (Boostrapping) — Desenvolvidos e emergentes

DESENVOLVIDOS EMERGENTES
A f2 t p r A 2 t p r
DS ->DOG 0,957 10,983 124,799 0,000 0,916 |0,909 4,782 58,163 0,000 0,826
DS->DOP 0,981 26,028 267,285 0,000 0,963 |0,963 12,626 160,322 0,000 0,926
MV -> DS 0,891 3,871 32,214 0,000 0,793 |0,760 1,365 18,089 0,000 0,575
OEl ->MV 0,811 1,926 16,512 0,000 0,656 |0,759 1,362 19,222 0,000 0,574
PC -> OElI 0,395 0,119 1,914 0,046 0,168 0,013 1,069 0,285

0,495 0,188
PR -> OEI 0,355 0,096 1,714 0,087 0,299 0,040 2,162 0,031

Fonte: Autora.
Nota: A = coeficiente estrutural; t = valor-t; p = valor-p (p<0,05; p<0,01); f2 = coeficiente de Cohen.

O teste de significancia dos parametros para a amostra total dos paises é confirmado em

todas as relagcdes do modelo operacional (Tabela 15).

Tabela 17 — Teste de significancia (Bootstrapping) — Total

TOTAL
A f2 t p r

DS -> DOG 0,944 8,255 132,696 0,000 0,892
DS -> DOP 0,976 20,376 299,181 0,000 0,953
MV -> DS 0,840 2,392 37,694 0,000 0,704
OEl -> MV 0,799 1,762 24,058 0,000 0,637
PC -> OEI 0,303 0,051 2,250 0,025

PR -> OEI 0,302 0,050 2,482 0,013 0325

Fonte: Autora.
Nota: A = coeficiente estrutural; t = valor-t; p = valor-p (p<0,05); f2 = coeficiente de Cohen.

Por meio da técnica bootstrapping, com 500 interagdes, observou-se que, para todas as
amostras, as relagdes entre manufatura verde (MV) e desempenho (DS), e entre orientacdo
estratégica para a ecoinovacao (OEI) e manufatura verde (MV) séo positivas e significativas (t
> 1,96 e p<0,05).

Na analise da amostra dos paises desenvolvidos, quanto as pressdes institucionais, sao
significativas as relagdes entre a pressao do mercado consumidor (PC) e a orientacéo estratégica
para a ecoinovacdo (OEIl); enquanto, na amostra de paises emergentes, € a pressao regulatoria
(PR) que tem efeito positivo e significativo nesse construto.

A avaliacdo da qualidade de ajuste do modelo foi realizada por meio do indicador do
tamanho de efeito (f2) ou indicador de Cohen, cuja finalidade € avaliar a utilidade de cada

construto para o ajuste do modelo. Os valores 0,02, 0,15 e 0,35 sdo considerados,
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respectivamente, indicadores de pequena, média e grande “utilidade” do construto (HAIR et
al., 2014).

Para a analise das hipoteses propostas por este estudo, a secao seguinte trata da avaliacdo
da moderacdo da inovacdo frugal no modelo estrutural, considerando a amostra total, com os

quatro paises, e as segmentadas em paises emergentes e desenvolvidos.

4.3.3 Avaliacdo da moderacdo no modelo estrutural

O teste das hipdteses foi realizado por meio da avaliacdo da moderacdo da inovacao
frugal no modelo estrutural. Pela técnica estatistica de multigrupo, utilizando modelos
estruturais PLS (Partial Least Squares — Minimos Quadrados Parciais), é possivel realizar
comparacg0es das estimativas preditivas dos modelos, em diferentes grupos de respondentes. As
comparag6es multigrupos requerem a determinacdo da invariancia da medida (realizada pelo
teste de mesmo nome), para a garantia da validade dos resultados e das conclusGes (MILLSAP,
2012), assegurando, com isso, a equidade de mensuracdo, a invariancia da composicao, a
igualdade das médias e das variancias, e, sobretudo, se 0s construtos podem ser comparados.

O primeiro passo consiste no teste da invariancia da configuracdo, feito pela analise
qualitativa dos itens, sob a perspectiva de garantir a equidade na mensuracdo dos grupos. Para
assegurar os resultados desse teste, nesta pesquisa, foram utilizados 0 mesmo instrumento
(survey) e itens para a mensuracdo das variaveis nos dois grupos (mais e menos frugais).

O segundo passo tem o objetivo de estabelecer a invariancia de medicdo de modelos
compostos (MICOM), de acordo com as etapas estabelecidas por Henseler, Ringle e Sardedt
(2015): (1) invariancia configural; (2) invariancia composicional; e (3) a igualdade de valores
médios e variagcbes compostas. Para que a invariancia de medicdo parcial seja confirmada, é
necessario que as Etapas 1 (invariancia composicional) e 2 (variancia composicional) sejam
estabelecidas. A confirmagéo da invariancia da medicéo parcial para todas as variaveis latentes
do modelo, no PLS, permite que os pesquisadores prossigam em suas pesquisas, com a
comparacao dos coeficientes de caminho, por meio de uma anélise multigrupo (HENSELER et
al., 2015).

A analise da invariancia composicional identifica se 0s grupos podem ser comparados,
a partir das correlacGes e de sua significancia estatistica. Os valores de p valor encontrados
(Tabela 16) demonstram a invariancia da composicdo para todos os construtos, e que a
comparacao entre grupos € de p valores ndo significativos, para que o proximo passo possa ser
dado (HAIR et al., 2017a).
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Tabela 18 — Invariancia composicional

TOTAL EMERGENTES DESENVOLVIDOS
E(()irle)lagao ng/oam” Valor p (c:;c()irlglagao Sozantll Valor p gc()irle)lat;ao gol/iantﬂ Valor p
DOG 1.000 0,999 0,973 0,998 0,994 0,275 1.000 0,999 0,147
DOP 1.000 0,999 0,468 0,998 0,995 0,632 1.000 0,999 0,803
DS 1.000 1.000 0,495 0,999 0,997 0,425 1.000 0,999 0,279
MV 0,999 0,997 0,736 | 0,996 0,989 0,534 0,999 0,998 0,659
OEl  1.000 0,999 0,144 0,998 0,996 0,144 1.000 0,999 0,275
PC 1.000 0,999 0,826 |0,998 0,995 0,880 0,998 0,995 0,652
PR 0,999 0,998 0,275 0,997 0,992 0,835 0,997 0,991 0,835

Fonte: Autora.

Os resultados das etapas de andlise da invariancia e da varidncia composicional
confirmam a invariancia da medicdo parcial, o que possibilita a andlise multigrupo e,
consequentemente, o teste das hipdteses propostas, iniciando-se pelos testes de permutacdo de
coeficiente de caminho, padronizados entre 0s grupos, e pela andlise das relagdes entre 0s
construtos (HAIR et al., 2017b).

Para essa fase, espera-se que as diferencas entre os caminhos sejam estatisticamente
significativas. Testando primeiramente a amostra de paises emergentes e desenvolvidos, por
meio de 1000 permutacBes, o coeficiente de caminho para os paises desenvolvidos, apenas
envolvendo as relagdes de segunda ordem DS-DOG, DS-DOP, apresentou valor p<0,001 para
0s grupos, evidenciando a presenca de diferenca significativa nas duas relacGes, o que confirma
a existéncia de relacdo entre os grupos mais e menos frugais. E, quanto a amostra de paises
emergentes, as relacbes de OEI-MV e DS-DOP séo significativas, sendo p<l% e p<5%,

respectivamente (Tabela 17).
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DESENVOLVIDOS EMERGENTES
PCO PCO (Ph(j;)ls[) valor-p PCO PCO (Pl\clltzfl)llD valor-p
(Mais) (Menos) Menos) (Mais)  (Menos) Menos)
DS->DOG |0,835 0,941 -0,106 0,000 |0,871 0,889 -0,018 0,545
DS ->DOP |0,944 0,969 -0,025 0,001 |0,956 0,932 0,024 0,042
MV ->DS |0,864 0,799 0,065 0,282 |0,678 0,635 0,042 0,643
OEl ->MV |0,774 0,660 0,114 0,337 |0,842 0,560 0,281 0,000
PC->OEI (0,179 0,321 -0,142 0,786 |0,361 0,059 0,302 0,390
PR->OEIl |0,441 0,233 0,208 0,703 |-0,013 0,561 -0,574 0,061

Fonte: Autora.

Nota: PCO = Path Coeficients Original; PCOD = Path Coeficients Original Difference.

Considerando a amostra total e 1000 permutacdes, abrangendo paises emergentes e

desenvolvidos, os resultados (Tabela 18) indicam que as relagdes DS-DOG e OEI-MV séo

significativas, com p<1%, confirmando a existéncia de diferenca estatistica nessas relagdes,

comparando os grupos de organiza¢des mais e menos frugais.

Tabela 20 — Coeficientes de caminho (Permutagdo) — Total

TOTAL

PCO(Mais) PCO (Menos) PCOD (Mais-Menos) valor-p
DS -> DOG 0,862 0,930 -0,068 0,000
DS -> DOP 0,951 0,962 -0,011 0,098
MV -> DS 0,707 0,751 -0,044 0,370
OEl -> MV 0,829 0,638 0,191 0,000
PC -> OEI 0,317 0,252 0,065 0,813
PR -> OEI 0,054 0,350 -0,296 0,261

Fonte: Autora.

Nota: PCO = Path Coeficients Original; PCOD = Path Coeficients Original Difference.

Na comparacao dos grupos de dados, para distinguir entre as abordagens paramétricas

e ndo paramétricas (HAIR et al., 2017a), a partir de 5000 subamostras, foram realizados o teste
PLS-MGA (HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009) e o teste t — Welch-Satterthwaite
(HAIR et al., 2017a). Considerando a natureza ndo paramétrica do PLS-SEM (HAIR, 2017b,

p. 150), o resultado do teste PLS-MGA serviu de base para a analise.

Os testes apresentaram resultado estatisticamente significativo (p<0,05) para as relacfes

entre OEl e MV, para analise de mercados emergentes; ja, quanto aos mercados desenvolvidos,
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ndo ha evidéncias de que haja diferencas estatisticas significativas entre as organizagdes mais

e menos frugais (Tabela 19).

Tabela 21 — Testes paramétricos e ndo paramétricos — Desenvolvidos e emergentes

DESENVOLVIDOS EMERGENTES

PLS- MGA  Paramétrico Welch PLS- MGA  Paramétrico  Welch

Mais/Menos Mais/Menos  Mais/Menos  Mais/Menos  Mais/Menos Mais/Menos
DS ->DOG 0,997 0,013 0,041 0,706 0,598 0,593
DS -> DOP 0,954 0,096 0,129 0,076 0,182 0,206
MV ->DS 0,160 0,387 0,330 0,339 0,653 0,669
OEl -> MV 0,156 0,370 0,311 0,008 0,013 0,017
PC->0OEl 0,692 0,640 0,623 0,144 0,300 0,295
PR->0OEl 0,219 0,480 0,460 0,993 0,006 0,006

Fonte: Autora.
Nota: p<0,05 significativo.

Para a amostra total, que considera paises emergentes e desenvolvidos, com analise dos
grupos mais e menos frugais, os resultados (Tabela 20) apontam uma relacdo estatistica

significativa (p< 0,05), nos testes paramétricos e ndo paramétricos, na relacao entre OEl e MV.

Tabela 22 — Testes paramétrico e ndo paramétrico — Total

TOTAL
PLS-MGA Paramétrico Welch
Mais/Menos Mais/Menos Mais/Menos
DS -> DOG 0,998 0,005 0,006
DS -> DOP 0,857 0,299 0,302
MV -> DS 0,779 0,457 0,457
OEIl -> MV 0,013 0,024 0,025
PC -> OEI 0,384 0,786 0,786
PR -> OEI 0,925 0,147 0,147

Fonte: Autora.
Nota: p<0,05 significativo.

A seguir, estéo os resultados do teste de hipotese da analise multigrupo (bootstrapping)
para os paises desenvolvidos e emergentes (Tabela 21); e a analise da forca e de sentido das

relagdes, considerando a amostra total desta pesquisa (Tabela 22).
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Tabela 23 — Teste de hipdtese da anélise multigrupo (Bootstrapping) — Desenvolvidos e emergentes

DESENVOLVIDOS EMERGENTES

PCO PCO t t p p PCO PCO t t p p

(Mais) (Menos) (Mais)  (Menos) (Mais)  (Menos) | (Mais) (Menos) (Mais) (Menos) (Mais)  (Menos)
DS->DOG 0,835 0,941 16,909 72,382 0,000 0,000 0,871 0,889 37,467 37,022 0,000 0,000
DS->DOP 0,944 0,969 64,293 122,695 0,000 0,000 0,956 0,932 95,750 56,366 0,000 0,000
MV ->DS 0,864 0,799 22,340 14,674 0,000 0,000 0,678 0,635 13,099 7,493 0,000 0,000
OEl->MV 0,774 0,660 12,155 7,118 0,000 0,000 0,842 0,560 12,366 5,985 0,000 0,000
PC->OElI 0,179 0,321 0,877 1,572 0,381 0,117 0,361 0,059 1,815 0,285 0,070 0,776
PR->OElI 0,441 0,233 2,182 1,189 0,030 0,235 -0,013 0,561 0,091 3,953 0,928 0,000

Fonte: Autora.
Nota: PCO = Path Coeficients Original; t>1,96; p<0,05 significativo.

Tabela 24 — Teste de hip6tese da analise multigrupo (Bootstrapping) — Total

TOTAL

PCO PCO t t p p

(Mais) (Menos) (Mais) (Menos) (Mais) (Menos)
DS -> DOG 0,862 0,930 39,532 89,255 0,000 0,000
DS -> DOP 0,951 0,962 114,046 150,224 0,000 0,000
MV -> DS 0,707 0,751 17,748 16,822 0,000 0,000
OEl -> MV 0,829 0,638 13,930 10,574 0,000 0,000
PC -> OEI 0,317 0,252 1,828 1,519 0,068 0,129
PR -> OEI 0,054 0,350 0,394 2,310 0,694 0,021

Fonte: Autora.
Nota: PCO = Path Coeficients Original; t>1,96; p<0,05 significativo
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A seqguir (Figuras 8 a 13), estéo as representagdes graficas dos coeficientes de caminhos

e t-valor, resultados mostrados nas Tabelas 21 e 22.

Figura 8 — Modelo final da amostra, desenvolvido com o efeito da moderacéo mais frugal

OEl

0,774%%

PR 0,441%
0,179
PC 0.877)

(12,155)

MV

0,864%*

N — |

(22,340)

DS

Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP sao variaveis de segunda ordem.

Figura 9 — Modelo final da amostra, desenvolvido com o efeito da moderagdo menos frugal

OEl

0,660**

PR 0,233
0,321
PC (1,572)

(7.118)

MV

0,799**

(14,674)

DS

Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP sdo variaveis de segunda ordem.

Figura 10 — Modelo final da amostra emergente, com o efeito da moderagao mais frugal

OEl

0,842%*

PR -0,013
0,361
PC 815

(12,366)

\\Y

0,678%*
(13,099)

DS

Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP sao variaveis de segunda ordem.
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Figura 11 — Modelo final da amostra emergente, com o efeito da moderagcdo menos frugal

PR 0,561%* DOG
3,953 0,560%* 06357 | |/ b
(5359 OEl My ——— DS [ e,
(5,985) (7,493)
0,059 DOP
PC (0,285
Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP sao variaveis de segunda ordem.
Figura 12 — Modelo final da amostra total, com o efeito da modera¢do mais frugal
PR 0,054 DOG
0,394 0,829 0,707¢¢ | | e
(0.394) OEI x MV ————% DS K e
(13,930) (17,7489)
0,317 DOP
PC (1,828)
Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP séo variaveis de segunda ordem.
Figura 13 — Modelo final da amostra total, com o efeito da moderacdo menos frugal
PR %‘ DOG
2,310 0,638** 0,751%* | | e
2319 OEl My —— DS K e
(10,574) (16,822)
0,252 DOP
PC (1,519)

Fonte: Autora.
Nota: * p<0,05; **p< 0,001; DOG e DOP sao variaveis de segunda ordem.

As analises mostradas nas Tabelas 19 e 20, com o0s testes paramétricos e nao

paramétricos, e o bootstrapping, permitem verificar que: na amostra total de paises emergentes

e desenvolvidos, a relacdo entre OEI e MV ¢ significativa para 0s grupos mais e menos frugais;
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e 0s testes ndo paramétricos confirmam a existéncia de diferenca estatisticamente significativa
na relacdo entre os grupos. Ou seja, para a amostra que reine paises emergentes (india e Brasil)
e desenvolvidos (EUA e Alemanha), pode-se afirmar que as organizacGes mais frugais tém
relacdo mais forte (PCO mais frugal = 0,829; PCO menos frugal = 0,638) entre a orientacao
estratégica para a ecoinovagao e a manufatura verde.

Esse resultado suporta a hipdtese H1a — quanto maior o efeito da inovagéo frugal, maior
a relacao entre OEI e MV, em mercados emergentes. As hipdteses H2a, H3a, e H4a ndo foram
suportadas, pois, apesar da relacdo significativa entre PR e OEI para o grupo de organizacdes
menos frugais, e MV e DS para 0s grupos mais e menos frugais, os testes entre 0s grupos néo
indicaram evidéncias estatisticas de que essas relacdes eram diferentes.

Para os testes com a amostra de mercados emergentes, a relacdo entre OElI e MV é
significativa para 0s grupos mais e menos frugais, e os testes ndo paramétricos confirmam que
ha diferenca estatisticamente significativa na relacdo entre eles. Entdo, para mercados
emergentes, pode-se afirmar que as organizages mais frugais tém relacdo mais forte (PCO
mais frugal = 0,842; PCO menos frugal = 0,560) entre a orientacdo estratégica para a
ecoinovacdo e a manufatura verde.

Esse resultado suporta a hipdtese H1b — quanto maior o efeito de moderacao da inovacao
frugal, maior é a relacdo entre OEI e MV, em mercados emergentes. As hipoteses H2b, H3b e
H4b n&o foram suportadas, pois, apesar da relacdo significativa entre PR e OEI para o grupo de
organizagdes menos frugais, e entre MV e DS para 0s grupos mais e menos frugais, os testes
entre 0s grupos nao indicaram evidéncias estatisticas de que essas relacdes eram diferentes.

Para mercados desenvolvidos, apesar de significativas as relagdes entre OEl e MV para
0S grupos mais e menos frugais; e entre PR e OEI para o grupo de organiza¢6es mais frugais, a
comparacao estatistica multigrupo ndo apresenta evidéncias de que ha diferenca nas relaces
entre esses grupos, ou seja, de que a inovagdo frugal atue como moderadora nessas relacgoes,
tornando-as mais fortes. Dessa forma, ndo foram suportadas as hipoteses H1c, H2c, H3c e H4c,
conforme aponta o resumo dos resultados do teste das hipoteses, apresentado a seguir (Quadro
7).

Vale ressaltar que, de modo complementar, foram feitos o teste e a andlise para
considerar se o efeito de moderacédo da inovacéo frugal, na relacdo entre a orientagéo estratégica
e a manufatura verde, pode ser observado nas amostras de empresas de grande porte (acima de
501 funcionérios) e de médias e pequenas organiza¢bes. Como a quantidade de empresas mais
e menos frugais é desequilibrada em ambas as amostras (das 162 organizac¢des respondentes na

amostra de grandes empresas, apenas 20 foram consideradas menos frugais; e na amostra de
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141 empresas de médio e pequeno porte, apenas 46 sdo menos frugais), a analise de multigrupos

nao pode ser aplicada.

Quadro 8 — Resumo dos resultados das hipoteses

Hipotese

Descricao

Status

Hila

Quanto maior o efeito de moderacéao da inovacéo frugal, maior € a relacdo entre
a orientacdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde.

Suportada

H1b

Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre
a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde, em
organizacOes de paises emergentes.

Suportada

Hic

Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre
a orientagdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde, em
organizagOes de paises desenvolvidos.

N&o suportada

H2a

Quanto maior o efeito de moderacéao da inovacéo frugal, maior € a relaco entre
a pressdo regulatoria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao.

N&o suportada

H2b

Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéao frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo regulatéria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, em
organizacOes de paises emergentes.

Né&o suportada

H2c

Quanto maior o efeito de moderacédo da inovacéo frugal, maior € a relaco entre
a pressdo regulatoria e a orientagdo estratégica para a ecoinovacgao, em
organizacOes de paises desenvolvidos.

N&o suportada

H3a

Quanto maior o efeito de moderacao da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientagao estratégica para a ecoinovagao.

Né&o suportada

H3b

Quanto maior o efeito de moderacédo da inovacéo frugal, maior € a relacéo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacao estratégica para a ecoinovagao,
em organizacdes de paises emergentes.

N&o suportada

H3c

Quanto maior o efeito de moderacao da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre
a pressdo do mercado consumidor e a orientacao estratégica para a ecoinovagao,
em organizagdes de paises desenvolvidos.

Né&o suportada

H4a

Quanto maior o efeito de moderacéao da inovacéo frugal, maior € a relaco entre
a manufatura verde e o desempenho das organizagdes.

N&o suportada

H4b

Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho, em organizacfes de paises emergentes.

Né&o suportada

H4c

Quanto maior o efeito de moderacédo da inovagéo frugal, maior € a relagéo entre
a manufatura verde e o desempenho, em organizagdes de paises desenvolvidos.

N&o suportada

Fonte: Autora.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A discussdo dos resultados tem como ponto de partida as duas perguntas propostas por esta
pesquisa: (1) As organizacfes com maior incidéncia de inovacgéo frugal tém melhor resultado
na relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde? (2) Ha
diferenca entre paises emergentes e desenvolvidos, na relagdo entre as pressdes do ambiente
institucional, a orientacéo estratégica, a manufatura verde e o desempenho?

Feitas as perguntas, os objetivos principais deste estudo consistia em validar que, quanto
maior a estratégia de inovacOes frugais nas organizacdes, maior a relacdo existente entre a
orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde; e que ha diferenca nessas
relacBes, quando comparados o0s paises emergentes e desenvolvidos.

Nesse contexto, esta pesquisa também verificou a influéncia: (a) das pressdes
institucionais de mercado e regulatéria na orientacdo estratégica para a ecoinovacao, quanto
maior a estratégia de inovacgdo frugal na organizacdo; e (b) da relacéo entre a manufatura verde
e 0 desempenho organizacional, quanto maior a estratégia de inovacédo frugal na empresa; além
de (c) comparar os resultados das relacdes entre as pressdes do ambiente institucional e a
orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, a manufatura verde e o desempenho, em mercados
desenvolvidos e emergentes, quanto maior o efeito de moderacdo da inovagdo frugal.

Logo, a discussao de resultados esta estruturada para atender a esses objetivos e discutir:
a estratégia de inovacdo frugal na relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacao e a
manufatura verde; a influéncia da estratégia de inovacdo frugal nas relagdes entre as pressdes
regulatoria e de mercado e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao, e entre a manufatura

verde e 0 desempenho; e as implicacdes entre os mercados emergentes e desenvolvidos.

5.1 A INCIDENCIA DA INOVACAO FRUGAL NA RELACAO ENTRE A ORIENTACAO
ESTRATEGICA PARA A ECOINOVACAO E A MANUFATURA VERDE

A literatura sobre o impacto das estratégias organizacionais de ecoinovacdo e de
manufatura verde demonstra a importancia da existéncia desse relacionamento para o
desenvolvimento sustentavel e para os objetivos ambientais da organizacdo (CAINELLI; DE
MARCHI; GRANDINETTI, 2015; DANGELICO; PUJARI, 2010; GONZALEZ-MORENO;
SAEZ-MARTINEZ; DIAZ-GARCIA, 2013; SEGARRA-ONA; PEIRO-SIGNES;
MONDEJAR-JIMENEZ, 2016).



115

Assim, a orientacdo estratégica para a ecoinovacao pode ser entendida como 0s recursos
estratégicos da organizacdo, que abrangem desde os avancos tecnoldgicos voltados a
preservacdo ambiental, até as escolhas quanto ao desenvolvimento de inovacdo em produtos e
em processos com menos danos ao meio ambiente (HSU; TAN; ZAILANI, 2016; SEGARRA-
ONA,; PEIRO-SIGNES; PAYA-MARTINEZ, 2014).

A relagdo com a manufatura verde promove a mudancga de modelos de negdcio lineares,
baseados na producéo-extracdo-consumo-descartavel, para os voltados: (a) as solucBes focadas
no longo prazo, com impacto em tecnologias, infraestrutura, estilo de vida e consumo
(PANSERA, 2013); (b) as inovacgdes de impactos reduzidos para o meio ambiente; (c) a criacéo
de valor, a partir de residuos; (d) a substituicdo por elementos renovaveis e processos naturais;
(e) ao incentivo a suficiéncia; (f) a entrega de funcionalidade principal; e (g) ao
desenvolvimento de solugdes escalonaveis (BOCKEN et al., 2014).

Os resultados obtidos nesta pesquisa, acerca da relagdo significativa entre a orientagao
estratégica para a ecoinovacdo e as praticas de manufatura verde, confirmam os estudos sobre
a importancia dessa relacdo para o ecossistema de sustentabilidade, e contribuem para a
literatura, por incluir o efeito moderador da inovacdo frugal como fator de influéncia e de
fortalecimento de tal relacéo.

A anélise da literatura demonstra que a inovacdo frugal é constantemente relacionada
aos fatores de sustentabilidade ecoldgica, social e econémica, por oferecer produtos que
minimizam o uso de recursos e sdo mais acessiveis financeiramente do que as solugbes
convencionais do mercado (ALBERT, 2019; CUNHA et al.,, 2014). Entdo, sendo a
sustentabilidade um dos principais direcionadores estratégicos, no campo da gestdo da
inovacdo, para os proximos anos (HORN; BREM, 2013), a inovacdo frugal é considerada
como 0 primeiro passo para organizar o desenvolvimento da ecoinovagao, e inserir inovagoes
sustentaveis em suas operagdes produtivas (BAS, 2016, 2017; BASU; BANERJEE; SWEENY,
2013).

A abordagem sustentavel da inovacgéo frugal permite: criar um design de produtos e
servicos, visando a diminuicdo de consumo de matéria-prima (AGARWAL et al., 2016;
ZESCHKY; WINTERHALTER; GASSMANN, 2014); corrigir falhas nos processos
produtivos com impacto ambiental; recuperar componentes, ao fim do ciclo de vida de
produtos; reciclar componentes e materiais (BAS, 2016); criar produtos de alta qualidade, com
baixo custo e consumo econémico (BREM, 2017; RAO, 2017b); e — como contribuicdo
relevante — implementar ecoinovagfes em mercados emergentes e desenvolvidos (PISONI,
MICHELINI; MARTIGNONI, 2018).
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Quanto a atracdo por produtos com caracteristicas frugais, os consumidores, por
necessidade ou escolha, optam por aqueles que tenham, de forma combinada, atributos de
custos, simplicidade, qualidade basica e sustentabilidade ambiental (VON JANDA et al., 2020).

Assim, a hipotese Hla (Quadro 8) testou a relacdo entre a orientacéo estratégica para a

ecoinovagéo e a manufatura verde, sob o efeito da moderagéo da inovagéo frugal.

Quadro 9 - Resumo do resultado da hipdtese Hla

Hipotese | Descrigdo Status

Hla Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre | Suportada
a orientacdo estratégica para a ecoinovagao e a manufatura verde.

Fonte: Autora.

A analise da amostra total, que considera paises emergentes e desenvolvidos para a
relacdo moderada pela inovacéo frugal, aponta a potencializacdo, em forca, da relacao entre a
orientacdo estratégica para a ecoinovacao das organizacdes e as suas praticas de manufatura
verde, com foco em funcionalidades centrais, isto é: o desenvolvimento de solucgdes baseadas
em baixo custo final e de processos; parcerias locais para processos operacionais; e solucdes
eficientes e eficazes para as necessidades sociais e ambientais. Entdo, quanto mais essas
dimensdes de inovacdo estdo presentes, como forma de incidéncia de inovagdo frugal,
interagindo nessa relagdo, melhor o resultado das estratégias ecoinovadoras: reutilizacdo e
reciclagem, produtos e processos com menor impacto ambiental, melhora de vida dtil,
eficiéncia e produtividade.

Confirma-se, dessa forma, a hipétese H1a, em que a IF fortalece a relagdo entre a OEI
e a MV, de modo que o efeito interativo de alto nivel da OEI e o alto nivel da IF podem facilitar
a implementacdo das praticas de MV. Assim, o ambiente dindmico de solugdes frugais torna a
orientacdo estratégica para a ecoinovacao das organiza¢6es mais eficaz, estimulando as praticas
de producéo de produtos reciclados ou reutilizados; a atenuagdo do consumo de energia, tanto
na producdo quanto no beneficio aos usuérios finais dos produtos; e o design de novos produtos,
mais sustentaveis ecologicamente.

Esses resultados evidenciam que, além da caracteristica de desenvolvimento de produtos
e de servigos voltados a atender vazios institucionais de mercados emergentes (KHANNA,;
PALEPU; BULLOCK, 2010), ou apenas mais baratos, a inovacao frugal apresenta o potencial
de alavancar a orientagdo estratégica das organizac¢des para alcancar seus objetivos sustentaveis

de producéo e de design de novos produtos e/ou servigos.
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Esses achados confirmam os estudos sobre a dimenséo da sustentabilidade como
diferencial estratégico para a inovagéo frugal (SANTOS; BORINI; OLIVEIRA JUNIOR, 2020;
SHIBIN et al., 2018; WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), e a visdo dessas inova¢bes como
inerentemente verdes, sendo solucdo para as necessidades ecoldgicas e modelo para a criacdo
de inovacg0es de baixa intervencdo ambiental (KHAN, 2016). Além disso, evidencia-se que ha
claro potencial para: contribuir com o desenvolvimento sustentdvel, por meio do menor
consumo de recursos, como efeito da substituicdo das praticas indesejaveis ou ineficientes
(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016); maximizar a eficiéncia de material e de energia;
e encorajar a suficiéncia (ROSCA; ARNOLD; BENDUL, 2017).

Dessa forma, as evidéncias dos estudos na literatura, que identificam uma conexéo
relativa entre a inovacao frugal e a sustentabilidade, demonstram que, em termos gerais, a
inovacéo frugal tem, dentre as suas dimensoes, atributos intrinsecos a sustentabilidade, no que
se refere a proteger a capacidade existente de recursos ambientais, a preservar a integridade
ambiental da comunidade, e a exponenciar as estratégias da cadeia de suprimentos verdes
(ALBERT, 2019). Além disso, esses beneficios podem ser alcangados por paises emergentes e
desenvolvidos (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018).

Quanto a funcdo de moderadora da relagdo entre a orientacdo estratégica e a manufatura
verde, os resultados confirmam que o impacto da inovacdo frugal é indireto sobre a
sustentabilidade, do ponto de vista ecoldgico (LEVANEN et al., 2016; ROSCA; ARNOLD;
BENDUL, 2017; SHARMA,; IYER, 2012). Ou seja, ndo se questiona o papel da inovacéo frugal
como fator de alcance dos propositos ambientais da organizacdo, mas se argumenta que a
inovacdo frugal atua de forma indireta, em estratégias ambientais e praticas verdes, como, de
fato, foi confirmado nos resultados desta pesquisa.

Ao demonstrar a necessidade da presenca da orientacao estratégica para a ecoinovacao,
e o efeito potencial da inovagéo frugal, caso a organizagdo queira melhoras nos seus processos
de manufatura verde, esses resultados aprofundam a discussdo da efetiva colaboracdo da
inovacao frugal em um modelo de alcance da sustentabilidade ambiental nas organizagoes.

Como fator moderador, e consequente impacto positivo na forca para a implementacéo
das préticas de manufatura verde, a inovacao frugal pode exercer um importante papel quanto
a competitividade da organizacdo. Como parte essencial para o desenvolvimento sustentavel, a
implementacao de préaticas de manufatura verde esta intrinsecamente relacionada a uma melhor
reputacdo para o mercado consumidor, a economia de custos desnecessarios, € & promoc¢ao da
pesquisa e do design (MARUTHI; RASHMI, 2015).
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Assim, as diferentes préaticas ecoinovadoras na manufatura, como a prevengdo da
poluicdo e a administracdo dos produtos, levam a resultados competitivos distintos, por meio
dos menores custos de fabricacdo e melhor qualidade do produto, desde a atracdo de novos
clientes e o fortalecimento da imagem da empresa, a promog¢do e ao estimulo as ideias
inovadoras na organizacdo (RUSINKO, 2007).

Essas ideias inovadoras surgem nas organizagOes que praticam a manufatura verde,
concentrada nas areas de energia, produtos e processos verdes, nas operaces de negocios,
sendo motivadas por: pressdes regulatdrias, crescente atracdo do mercado por produtos verdes,
avancos tecnoldgicos, novas oportunidades de mercado e aumento do uso de insumos e custos
(SHIBIN et al., 2018; SHRIVASTAVA,; SHRIVASTAVA, 2017).

Para o desenvolvimento dessas areas, com foco na manufatura verde, a perspectiva
ambiental da organizacdo é ampliada para outras partes interessadas, internas e externas, como
P&D, design de produtos, compras e fornecedores (RUSINKO, 2007), que, por meio da
inovacdo de produtos verdes e da inovacgdo de processos verdes levam a vantagem competitiva
(CHIOU et al., 2011). Tais caracteristicas de organizagdes lideres em sustentabilidade estdo
alinhadas a orientacdo estratégica para a ecoinovacgdo, que agrega as iniciativas internas, em
uma abordagem colaborativa, voltada aos negécios sustentaveis (FORMENTINI; TATICCHI,
2016).

Sendo assim, quanto maior a intensidade de manufatura verde, representada por reuso,
reciclagem e diminuicdo de insumos na organiza¢do, menores 0s custos diretos, indiretos e
totais, além de haver maior eficiéncia e maior potencial de inovacdo (TAN et al., 2016). Assim,
ao potencializar a manufatura verde, por meio da inovacdo frugal, a organizagéo,
consequentemente: aprimora seus fundamentos de competitividade; desenvolve melhores
condicBes de competir por custos; ganha em eficiéncia e qualidade; tem maior produtividade;
cumpre melhor as regulamentac@es, respondendo satisfatoriamente as pressées institucionais;
e aumenta as barreiras de entrada de concorrentes e as oportunidades de entrar em novos
mercados, por meio das ecoinovagdes (CHIOU et al., 2011).

Esses resultados, obtidos pela moderacdo, podem ser explicados a partir dos pontos de
sinergia apresentados pela literatura, em relacdo as dimensfes da inovagdo frugal e aos
propésitos e caracteristicas da ecoinovacdo, decorrentes da orientacdo estratégica da
organizacao.

Alinhada a inteng&o de criar novos produtos e processos relacionados a ecoinovagao, ou
seja, ao ecodesign (FRANCESCHINI; FARIA; JUROWETZKI, 2016), a dimensdo de

funcionalidade da inovacdo frugal torna os produtos mais simples, duraveis e centrados em suas
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fungdes principais (WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), atendendo, assim, & perspectiva de
desenhar novos produtos e processos, sustentaveis desde o inicio, repensando as formas de
reciclar e de tratar os residuos (THEYEL, 2000).

A sinergia entre o propdsito da ecoinovacao e a dimensédo de funcionalidade demonstra
que a inovacdo frugal pode ser utilizada para alterar a maneira pela qual os produtos sdo
desenvolvidos, atuando de forma conjunta com o ecodesign, para atender as necessidades de
clientes e as politicas de atenuacdo de impactos ambientais, levando em consideracéo a escassez
de recursos.

Estudos recentes sugerem que a formacdo de ecossistemas frugais estimula as solucgdes
ecoinovadoras e sustentaveis, por meio de projetos colaborativos e parcerias, cujo foco esta nas
solugdes socioambientais. Isto é, projetos de inovacdo, orientados por solucBes e critérios
frugais, que promovem a arquitetura de redes de parcerias (com fornecedores, clientes, governo
e demais empresas locais), estimulam o alinhamento entre os interesses para a diminuigdo dos
impactos ambientais e o desenvolvimento de produtos e processos mais sustentaveis
(HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; PUJARI, 2006).

A formacéo de ecossistemas frugais também promove solucgdes que preservam recursos,
reduzem o consumo, e facilitam o reuso, a reciclagem e a decomposigdo (CHEN; LAI; WEN,
2006; DANGELICO; PUJARI, 2010), além de facilitar os arranjos de processos voltados a
sustentabilidade ambiental (HORBACH, 2008), que sdo essenciais as instalacdes de
organizacbes mais poluidoras e propensas a inovar (FRONDEL; HORBACH; RENNINGS,
2008).

O resultado da hipdtese Hla corrobora o estudo de Rao (2017a), ao apontar que a
inovacéo frugal, sob a perspectiva de sua dimensao de ecossistema, pode impactar, em forca, 0
desenvolvimento sustentavel, por meio da tecnologia para a preservacdo dos recursos
ambientais existentes.

Ao atribuir a reducéo de custos aos processos operacionais e as solugdes de baixo custo
aos clientes finais, a inovacdo frugal auxilia nos propoésitos da ecoinovacdo de obter a
diminuicdo de custos e de atender as pressdes competitivas, por intermédio dos avangos
tecnoldgicos ambientais (HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; TRIEBSWETTER;
WACKERBAUER, 2008).

As pesquisas em ecoinovacao demonstram que a diminui¢do de custos se torna mais
importante para a implementacdo de producdo limpa do que a pressdo das regulamentagoes
ambientais (KEMP; PONTOGLIO, 2011), e que essa reducdo ocorre desde a implementagéo

das inovacdes tecnologicas, nas fases de desenvolvimento do produto, a sua introdugdo no
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mercado (RENNINGS, 2000), passando pelo planejamento da producdo para o tratamento de
residuos e a reciclagem (ARUNDEL; KEMP, 2009; REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER,
2007).

Ao reduzir os custos operacionais, a inovacao frugal atende a uma das principais razes
da manufatura verde (YU; HUO, 2019): ela reduz o uso de matéria-prima e de energia,
mitigando o risco de multas ambientais, e desenvolvendo capacidades internas e ecoeficiéncia
(KUMAR; TEICHMAN; TIMPERNAGEL, 2012).

Como resultado, ha a otimizacdo da performance financeira da organizacao, quando
comparada as que ndo adotam tais praticas (PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015); o
crescimento do lucro; a evolugéo da participacdo de mercado (HSU; TAN; ZAILANI, 2016); e
maior competitividade (GOLICIC; SMITH, 2013; KLEINDORFER; SINGHAL;
WASSENHOVE, 2005; LAI; WONG, 2012; TESTA; IRALDO, 2010)

Logo, o fortalecimento da relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacgéo e a
manufatura verde, pela moderacéo da inovacao frugal, é resultado da interacdo entre o conjunto

de suas dimensdes, e as caracteristicas e 0s propositos da ecoinovacdo e da manufatura verde.

5.2 A INOVACAO FRUGAL PARA A ECOINOVACAO E AS RELACOES ENTRE O
AMBIENTE INSTITUCIONAL, A ORIENTACAO ESTRATEGICA PARA A
ECOINOVACAO, A MANUFATURA VERDE E O DESEMPENHO

Os estudos da teoria institucional sugerem que atender aos propositos de producdo de
bens e adaptar-se ao ambiente de atuacdo, de forma conjunta com fornecedores, clientes,
concorrentes e atores de pressdo externa, tais como reguladores, associagdes, midia e
profissionais (HININGS; GEGENHUBER; GREENWOOD, 2018), envolve estabelecer
estratégias de inovacdo e o desenvolvimento de novos produtos, que tragam proposicdes de
valor a essas interacbes (FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014; VARGO; WIELAND;
AKAKA, 2015).

Nesse sentido, o ambiente institucional afeta a definicdo de inovacgdes e de praticas
verdes, estabelecidas pelas organizagdes, como forma de atender as pressdes do ambiente
institucional e manter-se competitiva (BERRONE et al., 2013; DE OLIVEIRA et al., 2018; YU
LIN; HUI HO, 2008).

Inserida na realidade do crescente numero de empresas que estdo criando vantagens

competitivas e desenvolvendo processos sustentaveis (BERRONE et al., 2013; CHEN, 2008),
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em meio a regulamentagdes cada vez mais rigidas e maior consciéncia dos consumidores
(SARKIS; GONZALEZ-TORRE; ADENSO-DIAZ, 2010), a discussdo acerca das préaticas
verdes e da inovacdo ganha importancia para as empresas de manufatura (BERRONE et al.,
2013; CHEN; LAI; WEN, 2006; CHIOU et al., 2011), pois ela aponta para uma vantagem
competitiva, obtida pelo foco na inovagéo de produtos e de processos verdes, bem como em
suas consequéncias para: economia de custos, melhor eficiéncia, produtividade, qualidade de
produto, reputacdo da empresa e maiores oportunidades de entrada em novos mercados
(CHIOU et al., 2011).

Para o desenvolvimento das ecoinovagoes, as pressdes das regulamentagdes e dos
clientes sdo tidas como os principais direcionadores de estratégias (BOONS et al., 2013;
HOJNIK; RUZZIER, 2016; HUANG et al., 2016) para atender aos propoésitos financeiros da
organizacao e obter a legitimidade social (SUCHMAN, 1995).

Impulsionando a ecoinovacgdo organizacional, em P&D, e em produtos e processos
(HOJNIK; RUZZIER, 2016), a pressao regulatdria leva a organizacdo a adquirir tecnologia
ambientalmente amigavel, para controle e prevencdo ambiental (SHARMA, 2000; SHARMA;
PABLO; VREDENBURG, 1999; VERBEKE; BUYSSE, 2003), na mesma medida em que 0s
consumidores mais conscientes cada vez mais desejam produtos resultantes de processos de
manufatura mais flexiveis, sendo baratos e com menor consumo de insumos (SEGARRA.-
ONA; PEIRO-SIGNES; PAYA-MARTINEZ, 2014).

Por meio das hipdteses H2a e H3a (Quadro 9), foi analisado se as inovacdes frugais tém
papel de interacdo sobre as relaces do ambiente institucional (pressdes regulatéria e do

mercado consumidor).

Quadro 10 — Resumo dos resultados das hipdteses H2a e H3a

Hipotese Descricéo Status

H2a Quanto maior o efeito da moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre | Né&o suportada
a pressdo regulatéria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagao.

H3a Quanto maior o efeito da moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relagdo entre | N&o suportada
a pressao do mercado consumidor e a orientacao estratégica para a ecoinovagao.

Fonte: Autora.

Os resultados obtidos para a amostra total, de paises emergentes e desenvolvidos,
confirmam os estudos em que ambas, pressao regulatdria e pressdao do mercado consumidor,
influenciam a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo (CHEN; LAI; WEN, 2006;
FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014; VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015). No entanto,



122

analisada a interacdo da inovacdo frugal nessas relacdes, as hipoOteses propostas de maior
influéncia do ambiente institucional sobre as dimensdes de funcionalidade central, da redugéo
de custos e da criacdo de ecossistema sustentavel na organizacdo, ndo foram suportadas.

Para as hipdteses relacionadas a pressao regulatdria, os resultados indicam que o fato de
as organizagOes, em sua estratégia de ecoinovacdo, serem mais ou menos frugais, ndo impacta
na forca da orientacdo para a énfase e a criagdo de iniciativas verdes, a partir da pressao para
atender aos padrdes de emisséo de poluentes e de producéo tecnoldgica, reduzir os riscos legais
e respeitar a supervisao governamental.

Quanto a pressdo do mercado consumidor, devido a maior conscientizacdo sobre as
questBes ambientais e as preferéncias por empresas e produtos ecologicamente corretos, que
influenciam a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo nas empresas, 0s resultados também
demonstram que ser mais ou menos frugal ndo interfere para que essa pressdo seja exercida de
forma mais efetiva, ou que auxilie a organizacdo a ter maior orientacdo estratégica para a
ecoinovagéo.

Estudos anteriores atestaram a influéncia da inovacéo frugal sobre o design de produtos
e servicos, para atender as pressdes sociais pela integracdo de sustentabilidade nas operacdes
das organizacGes (CUNHA et al., 2014; RAO, 2017a), bem como na diminui¢do dos custos de
penalizacdo da poluicdo, quando a organizacdo atende as regulamentacGes ambientais (CAl;
LI, 2018).

No caso de inovacdes de tecnologia para a producdo limpa, a importancia da estratégia
de reducdo de custos operacionais, presente na inovacao frugal, e o fortalecimento da imagem
ambiental da organizacdo, por meio da adocdo da contencdo de uso de matéria-prima,
demostraram ser direcionadores de inovacdo mais importantes do que a pressao da regulagéo
ambiental exercida sobre as empresas (ARUNDEL; KEMP, 2009; HORBACH, 2008; KEMP;
PONTOGLIO, 2011).

Os resultados apontados nesta pesquisa, no entanto, demonstram que a interacdo das
dimensGes da inovacdo frugal (se a organizagdo é mais ou menos frugal) ndo é significativa na
relacdo entre a pressao regulatoria ou de mercado consumidor e a orientagdo estratégica para a
ecoinovagéo.

A literatura demonstra que o processo de transformacdo da manufatura em padrdes
verdes passa por mudancgas nos niveis operacionais, de processos, estratégico e de gestdo da
organizacdo (DEIF, 2011). Essas mudancas sdo motivadas por: compromisso executivo,
processos verdes, implementacdo de atividades de design, processo de compras verdes,
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solugdes voltadas a logistica reversa, envolvimento e capacitacdo de funcionérios, tendéncias
de legislaces, valor para o acionista e opinido publica (MITTAL; SANGWAN, 2014).

Diante de tais motivadores, e na busca pela competitividade, as organizagdes
consideram a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo um fator relevante para atender as
expectativas de mercado e as legislagdes e normas, e para gerar progresso de suas medidas de
desempenho (JANSSON, 2011). No modelo conceitual, os autores tratam como resultados
decorrentes das tratativas dos fatores criticos, na implementagdo das praticas de manufatura
verde: o desempenho financeiro e operacional, a vantagem competitiva, a melhoria continua
das operagdes, os resultados financeiros positivos aos acionistas, e o aprimoramento do
desempenho da cadeia verde de suprimentos (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016).

Entre as medidas de desempenho, os resultados da relacdo entre a implementacédo e a
presenca de praticas de manufatura verde, em suas perspectivas operacional e organizacional,
tém sido amplamente discutidos e relacionados, na literatura, ao desempenho ambiental
(CALANTONE; GARCIA; DROGE, 2003; FAMIYEH et al., 2018; MELNYK; SROUFE;
CALANTONE, 2003; MONTABON; SROUFE; NARASIMHAN, 2007).

Os resultados desta pesquisa corroboram a influéncia da manufatura verde para a
competitividade da organizacdo, representada por seus desempenhos organizacional e
operacional — visdo consolidada por estudos anteriores, quando as organizagdes estdo
direcionadas a orientar, investir e implementar ac6es de evolucdo da sua atuacdo ambiental.

Como resultado da estratégia ambiental adotada, a manufatura verde parte do redesenho
de processos de producéo, e da substituicdo dos insumos utilizados por outros menos poluentes,
incorrendo na diminuic¢do dos impactos ambientais gerados por sua operacéo (DAI; CANTOR;
MONTABON, 2017). Ao melhorar a eficiéncia operacional, ha menor desperdicio global e
reducdo dos custos operacionais (CLOSS; SPEIER; MEACHAM, 2011), proporcionando a
organizagdo aumento do lucro e maior participacdo de mercado. Se essas a¢des forem alinhadas
as expectativas de produtos ambientais dos clientes (HSU; TAN; ZAILANI, 2016), havera,
consequentemente, maior competitividade (KLEINDORFER; SINGHAL; WASSENHOVE,
2005; PRZYCHODZEN; PRZYCHODZEN, 2015; TESTA; IRALDO, 2010).

Dessa forma, ao estabelecer estratégias de melhoria de desempenho ambiental, as
organizacOes obtém avancos no seu desempenho geral (INIGO; ALBAREDA, 2019;
RAMANATHAN, 2018). Especificamente, hd melhoria nos aspectos de retorno sobre as
vendas, 0s investimentos e os ativos, gerados pela diferenciacdo de mercado, com produtos
ambientalmente sustentaveis; e no uso de tecnologia avangada, para controle da poluicdo e a

gestdo de riscos ambientais (INIGO; ALBAREDA, 2019). Ou seja, quanto mais envolvidas em
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praticas de manufatura verde, maior o desempenho operacional (CAl; LI, 2018; SROUFE,
2003); e quanto mais integradas essas préaticas estiverem a gestdo ambiental, melhor os
resultados de desempenho da organizacdo (VIJAYVARGY; THAKKAR; AGARWAL, 2017).

Embora estudos anteriores tenham apresentado impacto positivo da manufatura verde e
medidas de desempenho econdmico, moderadas por préaticas de gestdo da cadeia sustentavel,
como o just in time e a gestdo da qualidade total (TQM — Total Quality Management)
(MADITATI et al., 2018), eles ndo trataram da moderacao da inovacao frugal na relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho operacional e organizacional; dai o ineditismo e a
contribuicéo desta pesquisa.

A influéncia da manufatura verde no desempenho das organizacGes é confirmada pela
literatura, sendo que, nos resultados desta pesquisa, essa relacdo foi analisada por meio da
hipbtese H4a (Quadro 10).

Quadro 11 — Resumo do resultado da hipétese H4a

Hipotese Descricéo Status

H4a Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relagdo entre | N&o suportada
a manufatura verde e o desempenho das organizagdes.

Fonte: Autora.

A literatura, que trata da relacdo entre a manufatura verde e o desempenho
organizacional, destaca a reducdo de custos como a principal razdo para implementar a
manufatura verde na organizacdo (HASAN, 2013), seja nos custos de fabricacdo, seja na
atenuacdo dos custos com penalidades e multas (SHRIVASTAVA, 1995).

Esperava-se, pois, que, na existéncia da inovacédo frugal na organizacdo, com a reducéo
de custos como uma de suas dimens@es, ocorresse 0 aumento da forca da relagédo entre esses
construtos. Ou seja, que organiza¢des com praticas de manufatura verde implementadas, e com
maior incidéncia de inovacdo frugal, tivessem melhor resultado em desempenho do que as
organizagOes em que as dimensdes da inovacao frugal estdo menos presentes.

Os resultados dos testes de hipdteses demonstram que, apesar do efeito significativo e
positivo nos resultados da moderacdo das organizagdes mais e menos frugais na relacdo entre
a manufatura verde e o desempenho, ndo ha evidéncias estatisticas que haja diferencas entre

esses grupos.
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53 ANALISE E IMPLICACOES ENTRE MERCADOS EMERGENTES E
DESENVOLVIDOS

A discussdo de capacidades em inovacdo para negocios direcionados por solucbes
resultantes de inovacdes frugais tem sido considerada para a aplicagdo, tanto em mercados
emergentes quanto em desenvolvidos (ANGOT; PLE, 2015; GOVINDARAJAN; TRIMBLE,
2014; KHAN, 2016; TIWARI; FISCHER; KALOGERAKIS, 2016). No entanto, sao esperados
diferentes resultados do modelo de analise, considerando os padrdes tecnoldgicos distintos
entre 0s grupos de paises, os varios dominios da ecoinovacdo (HORBACH, 2016), e as
regulamentacdes especificas, que motivam as inovagdes em campos emergentes da
ecoinovacdo. (HORBACH, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012). Por isso, para
a analise e as implicacGes entre mercados emergentes e desenvolvidos, foram testadas hipoteses
das relacBes para cada grupo de paises.

As hipoteses H1b e H1c (Quadro 11) testaram as relagdes da orientacdo estratégica para
a ecoinovacao e a manufatura verde, moderadas pela inovacao frugal, para a amostra de paises

emergentes e de desenvolvidos.

Quadro 12 — Resumo dos resultados das hipdteses H1b e H1c

Hipotese Descricéo Status

Hib Quanto maior o efeito de moderacéo da inovagdo frugal, maior é a relagdo entre Suportada
a orientagdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde, em
organizacdes de paises emergentes.

Hic Quanto maior o efeito de moderacao da inovacdo frugal, maior é a relacdo entre | N&o suportada
a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e manufatura verde, em
organizac@es de paises desenvolvidos.

Fonte: Autora.

Quanto aos mercados emergentes, com a confirmacao da hipotese H1b, os resultados
corroboram os estudos da inovagéo frugal para paises em desenvolvimento, como forma de
alcancar objetivos econémicos, sociais e de sustentabilidade (BASU; BANERJEE; SWEENY,
2013; BREM; IVENS, 2013; BREM; WOLFRAM, 2014; HORN; BREM, 2013; LEVANEN
et al., 2016).

Para esses paises em desenvolvimento, a inovacdo frugal apresenta relevante impacto
na melhoria da poluicdo do ar, da qualidade de agua potavel, e da producdo de energia
(LEVANEN et al., 2016), trazendo a tona a perspectiva na qual a inovagdo frugal possibilita
iniciativas de desenvolvimento de produtos verdes (RAO, 2013a; SHARMA; IYER, 2012) e se
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destaca como um mecanismo importante para a contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel
(BREM, 2017).

O efeito significativo e positivo da moderacao da inovacao frugal demonstra que, quanto
mais a organizacdo atribui importancia aos indicadores relativos a essa inovagdo, maior € a
forca da relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde,
inserindo a perspectiva de que a inovagdo frugal, nos paises emergentes, pode fortalecer e
auxiliar os esforcos voltados aos objetivos sustentaveis, diante das iniumeras dificuldades
enfrentadas (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013). Além disso, esse resultado reforca a ideia
de que a inovacao frugal pode ser um impulso a sustentabilidade, ainda ndo explorada em sua
totalidade pela organizacdo (WOHLFART et al., 2015).

Diante de press@es externas, seja de regulamentos, seja de consumidores, envolvendo a
orientacdo estratégica voltada a ecoinovacdo, a inovacdo frugal desponta como fator de
evolucdo a operacionalizacdo dessas estratégias, tornando-as praticas produtivas, por meio do
empenho dedicado: a reorganizagdo dos recursos disponiveis para a reducdo de custos
(WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), ao desenvolvimento focado na simplicidade de solucgdes;
a valorizacdo pelo usuario final, quanto a engenharia (FAROOQ, 2017) e a entrega de solucdes
ambientais eficientes (ROSSETTO; BORINI, 2017; SANTOS; BORINI; OLIVEIRA JUNIOR,
2020).

A confirmacédo da hip6tese H1b também traz a reflexdo sobre a evolugdo do papel da
inovacdo frugal nos paises emergentes. Inicialmente desenvolvidas para preencher os vazios
institucionais desses paises, em sua primeira gera¢do, o modelo da inovacdo frugal esteve
centrado em atender as necessidades e ao contexto da base da piramide, desenvolvendo servicos
acessiveis, adequados e adaptados aquela realidade (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013).
Nessa perspectiva, as organizagdes estdo orientadas a inovacao frugal, promovendo solucgdes
de proposigéo tecnoldgica para atender as limitagdes financeiras desses mercados (SANTOS;
BORINI; OLIVEIRA JUNIOR, 2020).

Ao encontrar resultados positivos da interacdo da inovacdo frugal aos propositos de
sustentabilidade ecoldgica da organizagdo, argumenta-se que a inovagdo, para esses paises,
pode representar a terceira geragdo no uso inteligente de recursos, com fins de superar restri¢coes
e direcionar produtos e servigos, que incorporem design, funcionalidade, qualidade e precos
(COLLEDANI et al.,, 2016). Dessa forma, aléem das caracteristicas iniciais de custos,
centralidade em funcionalidades bésicas e no nivel de desempenho otimizado, houve também

uma expansao da proposicdo de valor das inovagdes, que passou de apenas econdémico para
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social, econébmico e ambiental, evoluindo, assim, para uma estratégia de inovacao frugal, ou
para uma orientacdo de inovacao frugal com valor compartilhado.

Evoluir para uma atuacdo alinhada a uma estratégia de inovacdo frugal representa
igualmente a evolugdo dos mercados, localizados em paises emergentes, que podem atender
adicionalmente aos paises desenvolvidos, alcancada pelas inovag6es de produtos e de processos
desenvolvidos pela organizagdo. Com foco em seu conceito principal, as inovagdes frugais na
terceira geracdo demonstram a sua transferéncia de paises emergentes para os desenvolvidos
(WEYRAUCH; HERSTATT, 2016), incluindo as solucGes voltadas a sustentabilidade (SHAN;
KHAN, 2016).

Alguns estudos ajudam a compreender o caminho e as motivacdes dessa evolucao,
relacionada ao desenvolvimento de solu¢des com aspectos ambientais e a participacdo desses
paises em redes globais de inovacdo. A literatura recente de inovacdo frugal tem apontado
solucBes desenvolvidas com principios de atenuacao de impacto ambiental, com o uso de fontes
de energia sustentaveis, o0 menor consumo de matéria-prima e a diminuicdo de residuos de
producdo (DRESSLER; BUCHER, 2018; HOSSAIN, 2017; LEVANEN et al., 2016;
URPELAINEN, 2016). Isso confirma que as abordagens de desenvolvimento de produtos de
base frugal, em paises como China e India, tém o potencial de mudar os modelos tradicionais
de desenvolvimento de produtos verdes (SHARMA,; IYER, 2012).

Inseridas em redes e cadeias globais de inovacgéo e de producéo, as organizagdes, em
paises em desenvolvimento, estdo sujeitas a atender aos padrdes, as regras e aos regulamentos
internacionais ambientais, impulsionando as atividades de sustentabilidade e as inovacfes na
cadeia de suprimentos de inovacdo (SHIBIN et al., 2018; ZHU; SARKIS, 2006; ZHU;
SARKIS; LA, 2007a).

Na India, por ser um centro de producio e de fornecimento de bens e de servicos, isso
resultou em uma expansdo da performance competitiva da base industrial de manufatura
(SETH; TRIPATHI, 2005, 2006), motivada por maior consciéncia verde, novas exigéncias de
qualidade (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016), e politicas de incentivo para a atrair
investimentos estrangeiros diretos a inovacdo (SETH; PANIGRAHI, 2015).

Reflexos nos esforgos sustentdveis dessa participagdo nas cadeias de producdo séo
identificados também na China e em Ghana. Apesar das discussdes de solu¢des de manufatura
verde serem recentes nas organizacgdes chinesas (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016;
YANG et al., 2019), o pais se tornou 0 maior investidor em energia renovavel no mundo
(PANSERA, 2013), e tem adotado praticas de manufatura verde e de gestdo ambiental para

atender as pressdes regulamentares e de clientes, para a exportacédo (LAI; WONG, 2012; ZHU;
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SARKIS; LAI, 2013). Para Ghana, o aumento do desempenho em entregas, 0 custo e a
flexibilidade necessarios a participacdo em redes globais, decorrem das préaticas verdes na
manufatura nas organizaces (FAMIYEH et al., 2018).

A analise da literatura e os resultados desta pesquisa permitem argumentar que a
evolugéo das competéncias desenvolvidas pela inovagéo frugal, com o objetivo de superar o
contexto de restri¢cbes, deram condicGes a esses paises de atender a mercados emergentes e
desenvolvidos. Estando inseridas nas redes globais, as organizacdes tém que seguir 0s
regulamentos e as exigéncias ambientais internacionais e, quanto mais presentes as
competéncias da inovacdo frugal, melhores os resultados obtidos em orientacdo estratégica para
a ecoinovacao e, por extensdo, mais praticas de manufatura verde realizadas.

Os resultados da hipotese H1c expGem a diferenca entre os mercados emergentes e 0S
desenvolvidos, quanto ao papel da inovacdo frugal. Os estudos para mercados desenvolvidos
indicam que ha conexao entre a inovacao frugal e resultados ecoldgicos, no que diz respeito ao
potencial para contribuir com o desenvolvimento sustentavel, pelo uso reduzido de recursos, a
substituicdo de praticas, e com fins de incentivar a suficiéncia das operacdes de producéo
(KHAN, 2016; ROSCA; ARNOLD; BENDUL, 2017; WEYRAUCH; HERSTATT, 2016).

Apesar desses estudos, a analise dos resultados desta pesquisa para 0s paises
desenvolvidos confirmam que o foco dessa inovacdo ainda esta nos paises emergentes
(ALBERT, 2019). A interacdo da inovacdo frugal com a orientacdo estratégica para a
ecoinovacdo e a manufatura verde, nos paises desenvolvidos, ndo apresenta a mesma
oportunidade de alcance ou o fortalecimento das relaces voltadas aos objetivos sustentaveis,
que ocorre em paises emergentes.

Logo, a hip6tese H1c ndo foi suportada, pois, para os mercados desenvolvidos, apesar
da comprovada consciéncia ecoldgica e social, busca-se por uma vida voltada a produtos mais
simples e com qualidade (COLLEDANI et al., 2016; MATZLER et al., 2014). Desse modo, a
relagcdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e as praticas de manufatura verde
varia, em sua forca, independentemente da interacdo das dimensdes da inovagéo frugal. Ou seja,
mesmo que a organizacdo desempenhe a inovacao frugal, com foco em reduzir seus custos,
desenvolver produtos de facil uso, com qualidade e que tenham aspectos sustentaveis, essas
inovacbes ndo possuem a propriedade de melhorar a relacdo estratégica com as praticas
produtivas.

Esse resultado diverge do encontrado por Albert (2019), na reviséao da literatura, em que
a inovacao frugal é responsavel por efeitos positivos na sustentabilidade ecoldgica nos paises

desenvolvidos e emergentes. Porém, o0 mesmo autor também argumenta sobre as ameacas da
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inovacao frugal, considerando que, em mercados emergentes, a inovagao encontra um ambiente
caracteristico de restricdo de recursos e de busca pela acessibilidade, que proporciona uma
maior amplitude de uso da inovacéo frugal, diferentemente do ambiente mais maduro e estavel,
encontrado nos mercados desenvolvidos.

A auséncia de significAncia da interacdo da inovacdo frugal na relacdo entre a orientacéo
estratégica para a ecoinovagdo e a manufatura verde pode ser pensada sob a perspectiva da
ameaca que a inovacao frugal representa para esses mercados, quanto a canibalizacdo e ao efeito
rebote (ALBERT, 2019). Considerando a ameaca de os clientes substituirem produtos de maior
valor por inovagdes frugais, reduzindo receita e volume de vendas, ou do maior consumo de
produtos, devido a maior acessibilidade e, consequentemente, 0 aumento do uso de energia e
de material, as inovacGes frugais, nesses mercados, ndo teriam como objetivo estratégico
principal a entrega de produtos ecoldgicos. Isso se da porgue, para esses mercados, o foco esta
nos beneficios de sustentabilidade econémica, alcancados pela reducgéo de custos de producao,
e nos aspectos sociais, sem exercer influéncia no desenvolvimento voltado a economia de
recursos (WOHLFART et al., 2015) e, por conseguinte, sem influenciar significativamente as
relacBes de alcance dos objetivos sustentaveis.

Com significativo impacto na escolha das estratégias, as pressdes do mercado
consumidor e regulatéria (CHEN; LAI; WEN, 2006) tém efeitos distintos na promog¢édo do
direcionamento ambiental das organizacdes, quando sdo comparados 0s mercados emergentes
e desenvolvidos (HORBACH, 2016; HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012; HUANG et
al., 2016). Sendo assim, os testes e a analise da relacdo das pressdes institucionais na orientacdo
estratégica para a ecoinovacao, nesta pesquisa, consideraram separadamente esses mercados.

Por meio das hipoteses H2b e H2c, e H3b e H3c (Quadro 12), foi analisado se as
inovagdes frugais tém papel de interacdo sobre as relagcbes do ambiente institucional (presséo
regulatéria e pressdo do mercado consumidor), quando analisados os paises emergentes e 0s

desenvolvidos.

Quadro 13 — Resumo dos resultados das hipdteses H2b e H2c¢, H3b e H3c

(continua)

Hipotese Descricéo Status
H2b Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacéo frugal, maior € a relacdo entre | N&o suportada

a pressdo regulatéria e a orientacdo estratégica para a ecoinovagdo, em

organizac@es de paises emergentes.
H2c Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacdo frugal, maior é a relacdo entre | N&o suportada

a pressao regulatoria e a orientacao estratégica para a ecoinovagao, em

organizacdes de paises desenvolvidos.
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Quadro 14 — Resumo dos resultados das hipoteses H2b e H2c, H3b e H3c

(concluséo)

H3b Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacéo frugal, maior € a relagdo entre | N&o suportada
a pressao do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovagéo,
em organizagdes de paises emergentes.

H3c Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relagdo entre | Né&o suportada
a pressdo do mercado consumidor e a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo,
em organizacgdes de paises desenvolvidos.

Fonte: Autora.

Os resultados obtidos confirmam os estudos para mercados emergentes, que indicam a
pressdo regulatéria como predecessora na construcdo da cultura gerencial de ecoinovacao
(HUANG et al., 2016), na atragéo de investimentos em P&D (YANG; TSENG; CHEN, 2012),
na transferéncia de tecnologia e no desenvolvimento das praticas de producdo
(CHAKRABORTY; CHATTERJEE, 2017).

Diante da imagem de organiza¢6es poluidoras, em mercados emergentes, como a China,
as regulamentacdes passaram a desempenhar um importante papel no estabelecimento de
estratégias de ecoinovacdo, com a finalidade de recuperar a imagem (CHEN, 2008; ZHU,;
SARKIS; LAI, 2013) e atender as exigéncias para atingir o mercado internacional (LAI;
WONG, 2012; ZHU; SARKIS; LAI, 2013).

Quanto a pressao do mercado consumidor, apesar de ela exercer um impacto direto em
desenvolvimento de P&D e nas redes de colaboracdo, no desempenho ambiental, seu efeito é
indireto, ndo chegando a afetar as estratégias de ecoinovacdo (HUANG et al., 2016). Para esses
mercados, a consciéncia ambiental dos consumidores ainda é ausente ou ndo significativa,
devido ao baixo padrdo de renda para adquirir produtos ecol6gicos, ou ao baixo padrao de vida,
sem alinhamento com as questdes ambientais (LI, 2014; MATHIYAZHAGAN; SENGUPTA,;
MATHIVATHANAN, 2019).

No cenario de mercados emergentes, em contrapartida, como o obtido para a amostra
total de paises, ndo ha evidéncias estatisticas nos resultados para afirmar que a inovacédo frugal
pode exercer efeito moderador nessas relacfes. Dessa modo, ela ndo influencia, de forma
significativa, em como as regulamentacbes e as penalidades ambientais sdo tratadas
organizacionalmente.

A partir da literatura existente, em que a pressao regulatoria das regulamentagdes
ambientais proporciona maior investimento em P&D, aumento na transferéncia de tecnologia,
e desenvolvimento de praticas de producdo verde (CHAKRABORTY; CHATTERJEE, 2017
YANG; TSENG; CHEN, 2012), e maior eficiéncia energética (RAO, 2013a) nos mercados
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emergentes, pode-se supor a possibilidade de a inovagéo frugal ser precedida pela presséo
regulatoria, ndo por um construto que atue moderando a relacdo entre essa pressdo e a
orientacdo estratégica para a ecoinovacao.

Por meio da hipotese H2c, foi testado o efeito moderador da inovacéo frugal na relacéo
da orientagdo estratégica para a ecoinovagdo, em paises desenvolvidos. Inicialmente, 0s
resultados relativos a pressao dos clientes confirmaram estudos anteriores, mas ndo a influéncia
da pressdo regulatdria, visto que, nesses paises, ela é significativa nas estratégias de
ecoinovacdo para a economia de custos, relacionados a energia limpa (ARIMURA et al., 2016)
e ao uso de materiais avancados e de energia (HORBACH, 2016; HORBACH; RAMMER,;
RENNINGS, 2012).

Ao mesmo tempo, esperava-se, para esses mercados, que, a medida que os regulamentos
ficassem mais rigorosos, maior seria 0 investimento das organiza¢es em suas operacdes para
atingir a conformidade, tornando-se ambientalmente proativas em suas estratégias (FERRON-
VILCHEZ; DE LA TORRE-RUIZ; ORTIZ-DE MANDOJANA, 2015), resultando em
diferentes tipos de ecoinovacdo (HOJNIK; RUZZIER, 2016).

No entanto, nos ultimos anos, a literatura tém apontado para o impacto que o
posicionamento politico dos governantes dos paises pode ter no desenvolvimento sustentavel,
como ocorre com 0s governos republicanos nos Estados Unidos, por exemplo, que ocasionaram
a reversdo das politicas ambientais, enfraquecendo a pressdo regulatéria que elas poderiam
exercer sobre as estratégias organizacionais (HEJNY, 2018).

Essas evidéncias respondem ao questionamento da analise de Bomberg (2017) sobre o0s
primeiros 100 dias de governo de Donald Trump, ao prever auséncia de forga das
regulamentacdes para obter orcamentos federais para P&D, ou apoio tecnoldgico a tecnologia
limpa, podendo retardar tendéncias positivas nas areas de eficiéncia energética e de diminuicdo
da emissdo de carbono.

Nesse contexto, a pressdo do mercado consumidor, sob a forma dos grupos de defesa
ambiental, pode funcionar como o principal instrumento contra a contencdo e o colapso das
politicas ambientais (HEJNY, 2018). Os resultados da pesquisa confirmam que o
direcionamento dos clientes na busca por uma reputacdo ambiental da organizacdo, e a
disposicdo em pagar por produtos que sejam ambientalmente amigaveis, influenciam a
orientacdo estratégica para a ecoinovacdo (CARTER; KALE; GRIMM, 2000; FLORIDA,
1996).

O mercado consumidor, cada vez mais consciente dos riscos ambientais do consumo e

do uso dos recursos, tem formado socialmente novas expectativas quanto aos produtos e
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servigos adquiridos (DORAN; RYAN, 2016; KESIDOU; DEMIREL, 2012), exercendo seu
poder de pressdo para a moldagem de novas estratégias organizacionais, que considerem e
incorporem seus interesses nas condutas das empresas, em relacdo ao desempenho sustentavel
e ao impacto ambiental (IRANMANESH et al., 2019).

Quanto a esse cendrio de mercados desenvolvidos, como o obtido para a amostra total
de paises (desenvolvidos e emergentes), ndo ha evidéncias estatisticas nos resultados para
afirmar que a inovacdo frugal pode exercer efeito moderador nessas relacbes. Como
consequéncia, a hipdtese H2c ndo pbde ser suportada.

De forma anéloga a discussdo realizada para a hipétese H1c, os resultados demonstram
que as organizacgdes reconhecem a inovacdo frugal em suas atividades, porém, o reflexo dos
aspectos de custo, funcionalidade e ecossistema, nas questdes relacionadas as pressdes do
ambiente institucional (regulatoria e do mercado consumidor), ndo tem efeito sobre a orientagédo
estratégica para a ecoinovacao.

Considerando a influéncia, confirmada na literatura e nos resultados desta pesquisa, da
manufatura verde no desempenho das organizacgdes, por meio das hipoteses H4b e H4c (Quadro
13), foi analisado se as inovac@es frugais tém papel de interacdo sobre a relacdo da manufatura

verde com o desempenho das organizagoes.

Quadro 15 — Resumo dos resultados das hipoteses H4b e H4c

Hipotese Descricéo Status

H4b Quanto maior o efeito de moderacéo da inovacéo frugal, maior é a relacdo entre | N&o suportada
a manufatura verde e o desempenho, em organizacgdes de paises emergentes.

H4c Quanto maior o efeito de moderacdo da inovacao frugal, maior é a relacdo entre | N&o suportada
a manufatura verde e o desempenho, em organizagdes de paises desenvolvidos.

Fonte: Autora.

Os resultados confirmam os estudos dos impactos desses fatores no desempenho
operacional e organizacional, em mercados desenvolvidos (SANNI, 2018; XIAO et al., 2018)
e emergentes (FAMIYEH et al., 2018; ZHU; SARKIS; LAI, 2007b). Para paises emergentes,
a evolugédo do desempenho é resultado: das mudancas verdes no modelo de produgéo (SETH,;
TRIPATHI, 2005, 2006); do design de produtos, que contemplam o reuso, a reciclagem e a
recuperacgao; do comprometimento com as certificagdes ambientais (ZHU; SARKIS, 2004); do
desenvolvimento, aliado a maior consciéncia verde; e da busca por qualidade de produtos
ambientais pelos consumidores (REHMAN; SETH; SHRIVASTAVA, 2016).
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De forma analoga, para os paises desenvolvidos, a manufatura verde apresenta-se como
fator para a competitividade, ao associar diferentes tipos de préaticas de fabricacdo sustentaveis
a resultados competitivos distintos, como a reducdo dos custos (KUMAR; TEICHMAN;
TIMPERNAGEL, 2012; RUSINKO, 2007), e a oportunidade de aumento da qualidade de
produtos e de processos (AGARWAL et al., 2016).

Assim como na amostra total de organizagdes, para aquelas com apenas paises
desenvolvidos ou emergentes, a presenca de estratégias de inovacdo frugal ndo interage de
forma significativa na relacdo, ao ponto de impactar a forca com que as praticas ambientais de

producdo podem melhorar o desempenho na organizagao.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario de discussdo das capacidades das organizacdes e dos governos em
alcancar crescimento econémico, ao mesmo tempo em que lidam com a escassez (DRESSLER;
BUCHER, 2018), aumenta a importancia de investigar, em profundidade, se e como as
inovacBes frugais podem estimular o desenvolvimento sustentavel (ROSCA; REEDY;
BENDUL, 2018).

Estudos relacionados a paises emergentes e desenvolvidos ja abordam o seu potencial
em possibilitar o desenvolvimento sustentadvel (BHATTACHARYYA et al., 2017,
HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016; KHAN, 2016; KNORRINGA et al., 2016), e a
implementacdo de inovacdes verdes frugais, em produtos, processos e na cadeia de suprimentos
(HYVARINEN; KESKINEN; VARIS, 2016; SHARMA; IYER, 2012); e de como mensurar a
sustentabilidade ambiental das inovacdes frugais (KHAN, 2016; LEVANEN et al., 2016), bem
como se ela pode ser entendida como estratégia para alcancar as questdes sociais e ambientais
(MOURTZIS et al., 2016; RAO, 2017a).

Sob regulamentagdes ambientais cada vez mais rigorosas e a crescente pressdo social
por produtos ambientalmente amigaveis, as inovacdes frugais surgem como uma alavanca para
atender aos propdsitos de desenvolvimento sustentavel das organizacfes, em mercados em
desenvolvimento e desenvolvidos (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013; HOSSAIN;
SIMULA; HALME, 2016; PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018).

Essas discussGes, sobre a relacdo entre a orientacdo estratégica, as praticas
organizacionais de manufatura verde e os impactos do ambiente institucional, quando essas
organizacGes também possuem estratégias de inovacao frugal, ainda sdo incipientes e devem
ser exploradas quanto a importancia dos resultados organizacionais (ROSCA; REEDY;
BENDUL, 2018).

Sob essa perspectiva, buscou-se, por meio desta pesquisa, contribuir com as discussoes
que envolvem essa relacéo, respondendo as questdes: (1) As organizagdes com maior incidéncia
de inovacédo frugal tém resultados melhores na relacdo entre a orientacdo estratégica para a
ecoinovacdo e a manufatura verde? (2) Ha diferenca entre paises emergentes e desenvolvidos,
na relacdo entre as pressfes do ambiente institucional, a orientacdo estratégica, a manufatura
verde e o0 desempenho?

Para respondé-las, trés objetivos foram seguidos e alcangados, a saber: (1) a influéncia
das pressbes institucionais (de mercado e regulatoria) na orientacdo estratégica para a

ecoinovacdo, em relacdo a manufatura verde, quanto maior a estratégia de inovacdo frugal na
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organizacao; (2) a influéncia da relacdo entre a orientagdo estratégica para a ecoinovacao e a
manufatura verde no desempenho da organizacgdo, quanto maior a estratégia de inovacéo frugal;
e (3) a comparacdo dos resultados das relacBes entre as pressdes de mercado e regulatoria, a
orientacdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde, em organizacdes de mercados
desenvolvidos e emergentes, quanto maior a estratégia de inovacéo frugal.

A partir desses questionamentos, foram direcionados os interesses desta pesquisa,
utilizando amostras de paises emergentes (Brasil e india) e desenvolvidos (Alemanha e Estados
Unidos da Ameérica), em uma analise quantitativa, tendo sido obtidos resultados relevantes para

as areas académicas e gerenciais, conforme esté descrito nas conclusdes especificas do estudo.

6.1 CONCLUSOES ESPECIFICAS

O objetivo deste estudo € fornecer um nova visao sobre o efeito moderador da inovacao
frugal (IF), na relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacgdo (OEI) e a manufatura
verde (MV); e, como consequéncia, nos demais construtos, ou seja, na relacéo das pressdes do
ambiente institucional (PR e PC) sobre a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo (OEI), a
manufatura verde (MV) e o desempenho da organizacdo (DS).

Em primeiro lugar, esta pesquisa enfatiza a relacdo positiva existente entre 0s
construtos, confirmando as evidéncias sobre esse tema, identificadas na literatura. Nesse
sentido, tanto a pressao regulatéria quanto a pressao do mercado consumidor tém impacto
positivo e significativo na orientacdo estratégica para a ecoinovacao, que, por sua vez, impacta
na manufatura verde. Também é comprovada a influéncia das praticas de manufatura verde
sobre o desempenho da organizagéo.

Em segundo lugar, como foco principal desta pesquisa, 0 efeito de moderacdo da
inovacdo frugal indica que as organizagdes mais frugais tém maior resultado na relacdo entre a
orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura verde, do que as organizagdes menos
frugais. Porém, nas relacOes entre as pressdes do ambiente institucional e a orientacdo
estratégica para a ecoinovacao, e entre a manufatura verde e o desempenho, ndo ha evidéncias
que ser mais frugal difere nos resultados obtidos pelas organizag6es menos frugais.

Independente de setor, a escassez de recursos é uma realidade para as organizagdes de
mercados emergentes ou desenvolvidos, assim como as pressdes do ambiente institucional por
solugdes mais sustentaveis e a busca por competitividade. A analise da amostra total, com os
paises emergentes e desenvolvidos, demonstra que as organiza¢des mais frugais, por meio de

um conjunto, com foco na funcionalidade principal dos produtos, em solucGes satisfatorias e de
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baixo custo, no rearranjo dos processos operacionais, na qualidade das solugdes e de parcerias
com empresas locais, no processo operacional, ttm melhor resultado na relacdo entre a sua
orientacdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde.

Assim, a partir desses resultados, a inovacdo frugal se estabelece como potencial
alavanca para que as organizac6es possam melhorar o impacto da orientagdo estratégica para a
construcdo de uma cultura inovadora e das iniciativas verdes sobre a implementacgdo de praticas
de producéo voltadas a atenuacdo do impacto ambiental.

Para essa relacdo, analisadas as hipdteses propostas, foram encontradas diferencas entre
mercados emergentes e desenvolvidos. Para os emergentes, os resultados corroboram o0s
estudos da inovagdo frugal como forma de alcancar objetivos econdmicos, sociais e de
sustentabilidade (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013; BREM; IVENS, 2013b; BREM,;
WOLFRAM, 2014; HORN; BREM, 2013; LEVANEN et al., 2016). O efeito significativo e
positivo da inovacgéo frugal, como moderadora da relagéo entre a OEl e a MV, traz a viséo de
que desenvolver as dimensdes da inovacdo frugal, nesses paises, fortalece e auxilia os esfor¢os
voltados aos objetivos ambientais, mesmo sob um cenario de restricdes e de vazios
institucionais. Esse resultado reforca o argumento de que a inovacdao frugal pode ser um impulso
a sustentabilidade ainda ndo explorada em sua totalidade pela organizacdo (WOHLFART et al.,
2015).

Para os paises desenvolvidos, por sua vez, nao foram encontradas evidéncias de que ser
mais ou menos frugal exerca diferenca na relacdo entre a OEl e a MV, ou seja, para esses
mercados, 0 grau de importancia que a organizacdo atribui a IF ndo apresenta a mesma
oportunidade de fortalecimento das relaces voltadas aos objetivos sustentaveis, que ocorre em
paises em desenvolvimento. Assim, ao atribuir maior ou menor importancia as dimensdes da
inovacdo frugal, esses paises ndo obtém a melhoria da relacéo entre a sua orientagéo estratégica
para a ecoinovacao e as préaticas produtivas ambientais.

A andlise da relacdo das pressbes regulatoria e de mercado consumidor sobre a
orientacdo estratégica para a ecoinovagdo confirma os estudos que atestam a influéncia do
ambiente institucional sobre as estratégias para as iniciativas ecoinovadoras (CHEN; LAlI;
WEN, 2006; FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014; VARGO; WIELAND; AKAKA, 2015).
Porém, analisada a interacdo da inovagdo frugal nessas relacGes, as hipdteses propostas de
maior influéncia do ambiente institucional sobre o efeito de maior importancia as dimensdes de
funcionalidade central, de reducdo de custos e do ecossistema na organizacdo, ndo foram

suportadas. Nas amostras de paises emergentes e desenvolvidos, 0s resultados apresentam
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comportamentos distintos, quanto a influéncia das pressdes ambientais consideradas nesta
pesquisa.

Para paises emergentes, os resultados confirmam estudos anteriores, sobre a importancia
da pressao regulatoria no papel de predecessora da construcdo de uma cultura de inovacgéo, da
orientacdo tecnoldgica voltada a sustentabilidade e, consequentemente, das préaticas de
producéo verde (CHAKRABORTY; CHATTERJEE, 2017). Para esse mercado, também é
confirmada a auséncia ou a baixa consciéncia ambiental dos consumidores, na forma de pressao
do mercado, para a orientacdo de estratégias ambientais nas organizacGes
(MATHIYAZHAGAN; SENGUPTA; MATHIVATHANAN, 2019). Sendo assim, a hipdtese
de efeito da inovacdo frugal, como moderadora da relagéo entre a PR e a PC, na OEI, néo foi
confirmada.

Para mercados desenvolvidos, os estudos anteriores apresentam como resultado de
pressOes regulatorias mais rigorosas, o desenvolvimento de tecnologias limpas e de tipos de
ecoinovacao, e o uso de materiais avancados e de energia. Porém, os resultados desta pesquisa
divergem desses estudos, ndo mostrando evidéncias do papel de predecessora da pressdo
regulatéria. Considerando o papel das diretrizes governamentais no ambiente institucional, o
resultado dessa hipdtese deve ser pensado quanto a reversao das politicas ambientais, em dmbito
federal, nos Estados Unidos da América, no periodo da coleta de dados desta pesquisa.

Quanto a pressdo do mercado consumidor, ela exerce um papel de influéncia na OEI
nos paises desenvolvidos, seja pela existéncia de consciéncia ambiental dos clientes (DORAN;
RYAN, 2016), seja como defesa contra a conten¢do das politicas ambientais (HEIJNY, 2018).
Assim, a hipotese de efeito da inovacao frugal como moderadora da relacdo entre a PR e a PC,
na OElI, para esses paises, também ndo foi confirmada.

Os resultados das hipdteses, propostas para o efeito da IF na relacdo entre a MV e o0 DS,
indicaram, igualmente, que elas ndo foram suportadas. Sendo a reducgdo de custos uma das
dimensGes da inovacéo frugal, esperava-se que, quanto maior a importancia dessas dimensoes
para a organizagdo, maior a influéncia no seu desempenho. Apesar dos resultados da amostra
total e das amostras de paises desenvolvidos e em desenvolvimento confirmarem os estudos
positivos dessa relacdo, entre a MV e o DS, nos aspectos organizacionais e operacionais
(FAMIYEH et al., 2018; SANNI, 2018; XIAO et al., 2018), ndo foram encontradas evidéncias
de que a maior ou menor interacdo da inovacéo frugal tenha impacto sobre a for¢a ou a direcéo

dessa relacéo.
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Os resultados descritos respondem a pergunta de pesquisa proposta, e apresentam
contribuicbes académicas, gerenciais e para politicas publicas, conforme esta apontado na secao

a sequir.

6.2 CONTRIBUICOES DE PESQUISA

A contribuicdo desta tese pode ser avaliada sob trés aspectos especificos, sendo que, em
primeiro lugar, ela contribui com a teoria académica sobre o papel da inovagéo frugal para o
fortalecimento da relacdo entre a orientacdo estratégica para a ecoinovacdo e a manufatura
verde. Ou seja, ao adotar uma estratégia de inovacdo frugal, que tenha proposicdo de valor
econémico, social e ambiental, voltada a paises desenvolvidos e em desenvolvimento, as
organizacGes tém melhor condicOes para que as estratégias orientadas a reducao e a preservagao
de recursos ambientais obtenham maior impacto sobre as praticas da manufatura verde.

Alinhada a esse proposito, ao utilizar paises emergentes e desenvolvidos, a pesquisa
demonstra o potencial do conceito para além das fronteiras geograficas, isto €, como forma de
suprir necessidades financeiras e sociais, e também de se projetar como solucdo para
impulsionar o crescimento sustentavel nesses paises (AGARWAL; BREM; DWIVEDI, 2019;
ALBERT, 2019; BREM, 2017).

Os resultados contribuem, ao propor que a inovacao frugal pode auxiliar na diminuicao
das barreiras para a implantacao de aspectos da gestdo da cadeia de suprimentos verdes (Green
Supply Chain Management — GSCM), e por preencher a lacuna de estudos comparativos entre
diferentes paises, com legislac@es, incentivos regulatorios e relacdo com mercado, especificas
nas andlises das praticas de manufatura verde (DE OLIVEIRA et al., 2018).

Diante da necessidade de estudos que apresentem fatores que possam influenciar na
implementacdo das praticas de manufatura, quanto a reutilizacdo e a preservacdo de recursos
naturais (JABBOUR et al., 2014), a inovagdo frugal é inserida no cenério dos estudos de
GSCM, com potencial de inser¢do também nos estudos de gestdo de cadeias de suprimentos
sutentaveis (Sustainable Supply Chain Management — SSCM), em razédo de suas dimensdes
econdmica, social e ambiental. Entdo, em suma, a inovacéo frugal é apresentada como fator que
pode influenciar a implementacao das praticas de manufatura, no que diz respeito a reutilizacdo
e a preservacao de recursos naturais (JABBOUR et al., 2014).

Em segundo lugar, esta pesquisa confirma os estudos que atestam a importancia da
inovacédo frugal para os mercados emergentes, como solucdo as limitagcdes de recursos, com

fins de alcangar estratégias voltadas a sustentabilidade, evidenciando que, para esses paises, as
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organizacOes mais frugais conseguem um melhor resultado na relacdo entre a orientagédo
estratégica para a ecoinovacdo e a realizacdo das praticas de manufatura verde. Para as
organizac6es em mercados desenvolvidos, a intensidade da interagédo de estratégias de inovagédo
frugal ndo ¢ evidenciada como significativa para a mesma relacéo.

A consequéncia dessa interagdo entre estratégias de inovacao frugal nessas relacoes é a
possibilidade de aumento da eficiéncia energética desses paises (AGARWAL et al., 2016;
BHATTI, 2012; BHATTI; VENTRESCA, 2013), e meio de recuperacdo econdmica para 0s
emergentes (BHATTI, 2012), bem como para atender a ascensdo e as pressdes regulatorias e
sociais por produtos ecologicamente amigaveis (CUNHA et al., 2014).

Desse modo, este estudo complementa a literatura da teoria institucional (LAWRENCE;
SIMON, 2008; SHU et al., 2016; SMINK; HEKKERT; NEGRO, 2015; VARGO; WIELAND;
AKAKA, 2015), ao mostrar que os impactos das interacdes das dimensdes da inovacdo frugal,
como estratégia para a organizacdo atender aos seus propdsitos socioecondémicos e de
sustentabilidade podem ter niveis de estratégia distintos (orientagdo versus execucdo), a
depender do nivel de desenvolvimento do pais.

Este estudo oferece também implicacbes praticas, que atendem a diversas partes
interessadas, envolvendo governo, gestores e outros interessados. Os resultados ajudam a
compreender as relagcdes complexas entre a sociedade, as empresas e 0 meio ambiente.

Diante das dificuldades de implementar modelos de negdcio de inovacao sustentavel em
paises emergentes (BIRKIN et al., 2009; SHRIMALI et al., 2011), esta pesquisa contribui
guantitativamente, ja que a inovacdo frugal, originalmente desenvolvida por esses paises como
resposta as lacunas institucionais (KHANNA; PALEPU; BULLOCK, 2010; TAAL et al.,
2012), pode ser utilizada como estratégia pela qual as organizacdes podem alcancar seus
objetivos locais e globais de sustentabilidade e de competitividade (KUO, 2017; SHIBIN et al.,
2018; WEYRAUCH; HERSTATT, 2016).

A visdo dos fatores que possibilitam alcancar esses objetivos pode auxiliar no
entendimento das relacbes entre as praticas ambientais de fabricacdo e os resultados
competitivos, quanto a custos, qualidade, capacidade de inovacdo e imagem perante o mercado.
Nesse sentido, os resultados relativos as diferencas do ambiente institucional desta pesquisa
apresentam quais sao o0s seus elementos direcionadores, nos diferentes grupos de paises e, por
conseguinte, como devem ser adequadas as estratégias gerenciais voltadas a ecoinovacao e a
manufatura verde.

Quanto a contribuicdo para as politicas publicas, os resultados desta pesquisa

aprimoram a reflexdo sobre o efeito do ambiente institucional, considerando as pressdes
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regulatoria e dos clientes na orientagdo estratégica para a ecoinovagdo; a adogdo de politicas
que estimulam, suportam e impulsionam o desenvolvimento de inovagdes ecoinovadoras; e no
direcionamento da implementacdo de préaticas de manufatura verde (DORAN; RYAN, 2016;
FRANCESCHINI; PANSERA, 2015).

Embora haja uma crescente quantidade de publicacbes que aplicam o conceito de
inovacao frugal (PISONI; MICHELINI; MARTIGNONI, 2018), o uso de uma escala para ela
e, consequentemente, as analises quantitativas sobre o efeito desse construto ndo foram
aplicadas em um modelo, que abarca a relacéo da orientacédo estratégica para a ecoinovacao e a
manufatura verde, como o realizado por este estudo. Ademais, 0 conhecimento existente sobre
0s aspectos ecoldgicos das inovagBGes frugais esta baseado em pesquisas conceituais,

necessitando, ainda, de uma abordagem quantitativa (HOSSAIN, 2017).

6.3 LIMITACOES DE ESTUDO

Apesar dessa pesquisa entregar contribuicdes significativas em relacdo as teorias, as
praticas gerenciais e as politicas publicas, ela também apresenta algumas limitagdes, sendo uma
delas referente ao uso de medidas de percepcdo e ndo de observacdo. Tendo sido a coleta
realizada por meio de questionarios, o fenébmeno foi relatado sob a visdo ou percepcdo do
respondente, ndo a partir da sua observacdo. Embora seja uma limitacéo, ela é amplamente
compreensivel, haja vista a dificuldade em se obter dados de observacdo para a amostra
necessaria, diante de auséncia de tempo habil para atender aos diversos mercados abordados
nesta pesquisa e, por extensdo, conseguir acesso ao recurso financeiro correspondente. Deve-
se, entdo, reconhecer que as medidas de percepcdo oferecem limitacdo de validade e de
confiabilidade, pois podem apresentar variagfes de entendimento e de replicabilidade.

Mesmo com o0s questionarios direcionados a C-level, e aos gerentes e proprietarios de
organizagOes, existe o risco, reconhecido em pesquisas de uso survey, da veracidade da
declaracdo de cargo dos respondentes. A andlise das respostas, porém, indicaram que eles
correspondiam, de fato, ao cargo relatado, tendo sido considerados os filtros de selecdo de
respondentes determinados junto a empresa de coleta de dados.

Diante dos objetivos propostos por esta pesquisa, foram utilizadas empresas de
manufatura, sem distin¢do do setor ao qual elas pertenciam. Isso limitou o conhecimento sobre
a existéncia de setores especificos, nos quais a inovacédo frugal e as relagcdes de estratégia para

a ecoinovacdo e a manufatura verde tém maior ou menor influéncia. Considerar um equilibrio
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de diferentes setores, nesse sentido, poderia dar uma visdo mais ampla do efeito de moderagéo
da inovagéo frugal.

Este estudo considera as pressdes externas, isto €, a regulatoria e a do mercado
consumidor, como determinantes da orientacdo estratégica para a ecoinovacao; todavia, além
desses fatores, outros poderiam ser observados, como a turbuléncia de mercado e a tecnoldgica,
a estrutura organizacional (SOUSA; VOSS, 2008), e fatores internos, como capital humano,
apoio organizacional e desenvolvimento das capacidades internas da organizacdo (BERRONE
etal., 2013).

Paises sofrem pressdes regulatérias distintas, mas, nos resultados apresentados, que
abarcam as amostras de mercados emergentes e desenvolvidos, elas foram analisadas com base
nas mesmas regras, regulamentacdes e normas. A adocgdo desse critério apresenta a limitacdo
de ndo considerar as especificidades regulamentares de cada pais.

Em paises desenvolvidos, sdo relevantes as questfes de posicionamento politico dos
governos atuantes, como no caso dos Estados Unidos da América, em que o enfraquecimento
da pressdo regulatoria sobre as organizagdes é reflexo de mandatos republicanos (HEIJNY,
2018). E o historico de leis relacionadas as questdes ambientais, no caso da Alemanha que,
motivada pela economia de diversificacdo, e voltada a reduzir e a reutilizar a quantidade de
residuos gerados, no campo de regulamentos e de leis para a gestdo do lixo ambiental, desde
1972, tem encorajado a eliminacdo total de aterros sanitérios, e apoiado a implementacdo das
diretrizes da Unido Europeia (OGUNMAKINDE, 2019).

Para paises emergentes, como o Brasil e a india, as politicas de regulacdo ambiental
ainda estdo em construcao e revisdo, com a finalidade de atender amplamente a todos os setores,
e obter eficiéncia na implementacdo de praticas verdes de producdo e de desenvolvimento de
produtos. Em terras brasileiras, a Gltima versdo da Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente,
de 1981, necessita de revisdo para aumentar o rigor e permitir a ado¢do de praticas de uma
producdo avancada limpa (AUGUSTO DE OLIVEIRA et al., 2019). Na India, apesar da
pressdo das regulamentacbes ambientais para 0 uso de corantes proporcionar maior
investimento em P&D, e maior transferéncia de tecnologia e desenvolvimento as organizagdes
locais, nas praticas de producdo, ainda ha setores com auséncia de regulamentacdo
(CHAKRABORTY; CHATTERJEE, 2017).

A sobreposicao dos termos utilizados para a ecoinovacéo e a inovacao verde oferece a
dificuldade de delimitacdo desses conceitos, pois h& inovacBes voltadas a atender as
necessidades por resultados mais sustentaveis com novos produtos, processos e servigos, tanto

na literatura de ecoinovacao quanto na de inovacgéo verde. Vale salientar que esta pesquisa foi
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baseada na diferenciacdo de Schiederig, Tietze e Herstatt (2012), contudo, a literatura de
inovacdo verde também pode ser utilizada para explicar essas relagdes, por estar alinhada com
0 conceito adotado.

O construto de inovacdo frugal considera indicadores das dimensGes de custos,
funcionalidade e ecossistemas, mas, neste estudo, ndo foi feita a analise do efeito da inovagédo
frugal em cada uma de suas dimensGes, 0 que ressalta as possibilidades de aprofundamento, em

pesquisas futuras.

6.4 SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

Os resultados desta pesquisa possibilitam identificar oportunidades para estudos futuros,
com fins de aprofundar e expandir o conhecimento sobre o efeito da inovagédo frugal nas
organizacoes.

Na literatura existente, alguns antecedentes dispersos de ecoinovacao ja foram propostos
e testados empiricamente, tais como os stakeholders regulatérios e 0s organizacionais (clientes,
fornecedores e funcionarios), além de grupos e organizagdes ambientais, meios de comunicagéo
(HORBACH; RAMMER; RENNINGS, 2012), e as inerentes turbuléncias tecnoldgicas e de
mercado.

Nesse sentido, ha uma influéncia positiva da turbuléncia das tecnologias verdes para a
construcdo de uma consciéncia ambiental dos clientes e da inovacdo verde, em paises
emergentes (LISI; ZHU; YUAN, 2020), sendo que os resultados desta pesquisa, acerca do efeito
da inovacdo frugal nesses mercados, abrem possibilidade de estudos futuros, com a incluséo de
variaveis da turbuléncia de mercado e tecnoldgica no modelo ora proposto.

Nesta pesquisa, a inovagéo frugal foi analisada como moderadora das relagGes entre a
orientacdo estratégica, a ecoinovagdo e a manufatura verde. Para mercados emergentes, foi
confirmado seu papel como fator de efeito moderador da relagdo; porém, esse resultado ndo
pode ser confirmado nos mercados desenvolvidos. Sabendo do crescimento da importancia da
inovacdo frugal para esses mercados (PANSERA, 2018; ROSCA; REEDY; BENDUL, 2018),
estudos futuros podem analisar esse construto atuando em outros papéis, nessa relacdo, como
mediador entre a orientagdo estratégica para a ecoinovacao e a manufatura verde, por exemplo.

Para a analise da relacdo entre a manufatura verde e o desempenho, foram considerados
0 desempenho organizacional e o operacional, mas, como sugestdo, pode-se explorar o efeito

da inovagéo frugal sobre tais construtos, de forma desagregada.
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Quanto ao estudo de setores especificos, as relacbes entre a inovacdo frugal e o
desenvolvimento sustentavel podem ser expandidas para setores com a literatura ja
desenvolvida, como o de energia (BEISE; RENNINGS, 2005; KAMMERER, 2009), de
quimica (THEYEL, 2000), da inddstria automobilistica (OLTRA; SAINT JEAN, 2009), e da
tecnologia (CHEN, 2008; CHEN; LAI; WEN, 2006); e para setores pouco explorados e com
altos indices de processos de producdo e de produtos que causam impacto ambiental, como o
téxtil (DENG et al., 2020) .

Este estudo discutiu os impactos da inovacdo frugal, sob a perspectiva da
sustentabilidade ecoldgica; no entanto, € possivel expandir os resultados encontrados, em
pesquisas futuras, para a sustentabilidade social, ou seja, analisar o papel da inovacao frugal no
aumento da qualidade de vida, nos paises desenvolvidos e emergentes.

E, por fim, como extensdo dos resultados obtidos, pode-se comparar paises emergentes,
como Brasil e India, com fins de identificar as diferencas e o estagio do desenvolvimento

sustentavel de cada um deles.
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APENDICE A - QUESTIONARIO EM INGLES



QUESTIONARIO EM INGLES

QUESTIONNAIRE

Please, rate each of the following from strongly disagree to strongly agree

177

1 — Considering the position listed below, which position is closest to your current position?
O Owner, President or Vice-President
U Director or C-Level

U Manager
U Coordinator or Consultant
O Analyst
4 Others
Strongly Strongly
2 — My company has assigned great importance to...... Disagree Agree
1 2 3 4 5 6 7
1 The core f_unctlonallty of the product rather than additional OO0 oooaoao
functionality.
2 ease of product use. g a aaaaa
3 the question of the durability of the product (does not spoil easy). g aaaaaaa
4 ﬁzfégls?nt and effective solutions to customers' social/environmental OO0 oooao o
5  solutions that offer "good value" products. g aaaaaaa
6  significant cost reduction in the operational process. g a aaaaa
7  savings of organizational resources in the operational process. g aaaaaa
8  rearrangement of organizational resources in the operational process. g aaaaaaaaa
9  environmental sustainability in the operational process. a o aoaaaaq
10 partnerships with local companies in the operational process. a o aaaaaq
Strongly Strongly
3 — Regard the firm where you work... Disagree Agree
1 2 3 4 5 6 7
1 _Ol_Jr_ company a!lpcates adequate resources for new green innovation OO0 o00O0 o0
initiatives/activities.
2 _The_re_are emphasizes on process innovation that promotes green OoooOoOoO oo
initiatives.
3 Our to_p _maqagement emphasizes product innovation that promotes OO0 o0o0 o0
green initiatives.
4 Green I|_fe-cycle assessment is an important criterion while OoOoOoO O o o
developing new products.
5 er_ company competes on innovative driven goals and green OO0o0Oooo o
initiatives.
6 Our company aggressively conducts training and education in OO oO0o0o0 o0
innovation-based green initiatives.
5 — Compared to our competitors ... Strongly Strongly
Disagree Agree
1 2 3 4 5 6 7
1  Our operating costs are lower. O O0Oo0o0ooaoao
2 Our prices of products/services are more competitive. O 0Oo0o0oo0oaoao
3 We have better compliance with product / service specifications. O O0Oo0o0ooaoao
4 We have better product quality/service performance. O 0Oo0o0oo0oaoao
5  We have better delivery time. O 0O0Oo0ooaoao
6  We have better speed of delivery. OO0 00o0oaogoaod
7 We have better flexibility of production capacity. OO0 00o0oaogoaod
8  We have the best range of products/service. OO0 00o0oaogoaod
9  We have better ROI (Return over investment). OO0 00o0ogaoaod
10 We have better Sales growth. OO0 00o0ogaoaod
11  We have better Market Share growth. OO0 0o0o0ogaogoaod
12 We have better Profit Level growth. O O 0 0000




6 —

In order to develop innovation activities, my company is under

pressure from...

CO~NO O D WN -

9

Emission standards.

Production technology standards.
Legal risks.

Government supervision.
Administrative penalties.

Increased awareness of environmental issues among our customers.

Customers’ preferences for environmentally friendly products.
Customers’ continuous attention to our firm’ environmental
behavior.

Customers who seek green suppliers.

178

Strongly Strongly
Disagree Agree

1 2 3 4 5 6 7

a o aooaaaa
a Qg agaooaaaa
a o aooaaaa
a Qg ugaooaaaa
a Qg uagaoaoaaa
a Qg uagaoaoaaa
a Qg uagaoaoaaa
a Qg uagaoaoaaa
[ ™ ™ ™ =

7 — How many employees work in your company?
U Up to 50 employees.

4 From 51 to 250 employees.

4 From 251 to 500 employees.

4 From 501 to 1000 employees.

U More than 1000 employees.
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APENDICE B - QUESTIONARIO EM PORTUGUES



QUESTIONARIO EM PORTUGUES

Questionario

Classifique cada uma das seguintes opc¢des de discordo totalmente e concordo totalmente

180

1 — Considerando os cargos listados abaixo, qual deles mais se aproxima de seu cargo atual?
O Proprietério, Presidente ou Vice-Presidente
4 Diretor ou C-Level

U Gerente
U Coordenador ou Consultor
4 Analista
U Outros
Discordo Concordo
2 — Minha empresa atribui grande importancia ... fortemente fortemente
1 2 3 4 5 6 7
1 a fun_cmn.'_:llldade prl_nupal do produto/servico, em vez da OO0 oooo o
funcionalidade adicional.
2  afacilidade de uso do produto/servico. g a dada a g aaa
3 aquestdo da durabilidade do produto (ndo estraga facil). g adaa aaaa
4 a sqlqgoes e_ﬂmeptes e ef!cazes para as necessidades OO oooao g
sociais/ambientais dos clientes.
5  as solugdes que oferecem produtos/servigos ’bons e baratos”. o dagaoaaaq
6  areducdo significativa de custos no processo operacional. g a dada a g aaa
7 aeconomia de recursos organizacionais no processo operacional. g aua daa a g a
8  ao rearranjo de recursos organizacionais no processo operacional. g ada4a g aaa
9  asustentabilidade ambiental no processo operacional. Qo agaoaaaq
10 as parcerias com empresas locais no processo operacional. QQ daaaa
Discordo Concordo
3 — Em relagdo a empresa onde vocé trabalha... fortemente fortemente
1 2 3 4 5 6 7
1 sdo alocados recursos adequados para novas iniciativas de inovagao OoOoOoOo o o
verde.
2 ha énfase na inovacdo de processos que promovem iniciativas OO0 oO0o0oO O
verdes.
3 ageréncia enfatiza a inovacdo de produtos/servi¢os que promovem OO0 oO0o0 o O
iniciativas verdes.
4 aavaliacdo do ciclo de vida verde é um critério importante no OO0 oO0o0oO O
desenvolvimento de novos produtos/servicos.
5 competimos em objetivos inovadores e iniciativas verdes. O O0Ooo0oaoqoaoao
6 _sép _rea_llizados, com frequéncia, Freinarr]entos e educagdo em OoOoOoOo oo
iniciativas verdes, baseados em inovagao.
Discordo Concordo
4 — Minha empresa... fortemente fortemente
1 2 3 4 5 6 7
1 produz produtos com conteddo reutilizado ou reciclado, como OO0 0O0o0 o0 O
plasticos e vidro.
2 usa avaliacdo do ciclo de vida para avaliar a poluicdo ambiental dos OoOoO oo o o
produtos.
3 produz produtos isentos de substancias perigosas, tais como OoOoOoOo oo
chumbo, mercurio etc.
4 projeta produtos para garantir que eles tenham contetido reciclavel OoOoO oo o o
ou reutilizavel.
5 produz produtos que reduzem o consumo de materiais e energia OO oOoOood o
durante o uso.
6 reduz o consumo de energia durante a fabricacéo e transporte. O O0o0o0o0oo0o o
7 aumenta a vida atil do produto, resultando em maior eficiéncia e OO oOoOood o

produtividade.
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s s A Discordo Concordo

5-Em relaqao a concorrencia, nossa empresa tem...

fortemente fortemente

1 2 3 4 5 6 7
1  custos operacionais menores. O o0Ooogoaoqoaqaao
2 precos de produtos/servigos mais competitivos. O o0Ooogoaoqoaqgao
3 melhor compatibilidade de produto/servi¢o com as especificacdes. O o0Ooogoaoqoaqaao
4 melhor desempenho de qualidade de produto/servico. O o0Ooogoaoqoaqgao
5  melhor tempo de entrega. O O0o0o0oo0oao0o O
6  melhor velocidade de entrega. O o0Oo0o0oaoqoaoqoao
7 melhor flexibilidade de capacidade de producéo. O o0Oo0o0oaoqoaoqoao
8  melhor variedade de produto/servico. O o0Oo0o0oaoqoaoqoao
9  melhor ROI (retorno sobre investimento). O o0Oo0o0oaoqoaoqoao
10 melhor ROA (retorno sobre ativos). N N N B I By
11 melhor crescimento de market share O o0Oooogoaoqoaoqoao
12 melhor crescimento do lucro O 0Ooo0ao0aoano
6 — Para desenvolver atividades de inovagéo, minha empresa sofre Discordo Concordo
presso. . fortemente fortemente

1 2 3 4 5 6 7
1 de padrdes de emissdo de poluentes. o o aaaaa
2 de padrbes de producéo tecnoldgica. g o aaaaa
3 deriscos legais. O aaaaaa
4 de supervisdo governamental. g aaaaaaqa
5 de penalidades administrativas. o aaaaaaqq
6 da maior _consuentlzagao de nossos clientes sobre questdes oo o oaao o

ambientais.
7 das preferéncias dos clientes por produtos ecologicamente corretos. o aaaaaaqq
8 pela_atengao continua dos clientes ao nosso comportamento OO0 ooogaao
ambiental.

9 dos clientes que buscam fornecedores verdes. g o aaaaa

7 — Qual o nimero de funcionarios que trabalha na sua empresa?
O Até 50 funcionarios.

O De 51 a 250 funcionarios.

O De 251 a 500 funcionarios.

O De 501 a 1000 funcionarios.

O Mais de 1000 funcionarios.
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CONCEITOS DE ECOINOVACAO

183

Autor(es)

Conceito

(FUSSLER; JAMES, 1996)

(AZZONE; NOCI, 1998)
(ARUNDEL; KEMP, 2009)

(RENNINGS, 2000)

(BRUNNERMEIER; COHEN, 2003;
CHEN; LAI; WEN, 2006; CHENG; SHIU,
2012; CHIOU et al., 2011)

(BEISE; RENNINGS, 2005)

(CAINELLI; MAZZANTI; ZOBOLI,
2011; DE MARCHI, 2012; HORBACH,
2008; REHFELD; RENNINGS;
ZIEGLER, 2007; THEYEL, 2000)
(CHARTER; CLARK, 2007)

(EKINS, 2010)

(HORBACH; RAMMER; RENNINGS,
2012)

(GARCIA-GRANERO; PIEDRA-
MUROZ; GALDEANO-GOMEZ, 2018)

(CARRILLO-HERMOSILLA,
GONZALEZ; KONNOLA, 2009)
(SEGARRA-ONA,; PEIRO-SIGNES;
PAYA-MARTINEZ, 2014)

Processo de desenvolvimento de novos produtos, processos ou servigos que agregam valor ao cliente e ao negécio, reduzindo o
impacto ambiental.

E um meio de impulsionar a diferenciacdo de produtos.

InovacBes ambientais sdo processos, equipamentos, produtos, técnicas e sistemas de gerenciamento novos e modificados, que
evitam ou reduzem os impactos ambientais prejudiciais.

Ecoinovaces sdo processos de inovagdo em dire¢éo ao desenvolvimento sustentavel. Inovagdes ambientais sdo medidas de atores
relevantes (firmas, particulares), que: (1) desenvolvem novas ideias, comportamentos, produtos e processos, aplicam ou 0s
apresenta; e (2) contribuem para a reducdo dos encargos ambientais ou para metas de sustentabilidade ecoldgica.

Esta relacionada a produtos ou processos verdes, abrangendo tecnologias voltadas a(aos): economia de energia, prevencao da
poluigdo, reciclagem de residuos, projetos, gestdo ambiental corporativa, eliminacéo do uso/gera¢éo de substancias perigosas.

E um meio de melhorar a ecoeficiéncia em nivel nacional, em que as organizac@es implementam ferramentas para melhorar a
ecoinovacéo.

Producdo, assimilacdo e exploracdo de um produto, processo de producéo, servi¢o ou gestdo, ou método de negdcios novo para a
organizacao (desenvolvimento ou adogéao), e que resulta, por meio do seu ciclo de vida, na reducdo do risco ambiental, da poluicéo
ou de outros impactos negativos de uso de recursos (incluindo de energia), comparado a alternativas relevantes.

Processo no qual as consideracfes sustentaveis sdo integradas nos sistemas da organizacao, da geracao de ideias a P&D e
comercializagdo.

Subclasse da inovacdo, que atua entre 0s aspectos econdmicos e ambientais da inovacéo.

Sao inovacgOes de produtos, processos, marketing e organizacional, que levam a uma redugdo notavel dos encargos ambientais. Os
efeitos da inovacdo podem ocorrer dentro da organizacdo ou pelo uso pelos clientes.

Alvo para as organizagdes se tornarem mais sustentaveis, reduzindo externalidades negativas e atendendo a requisitos ecol6gicos
dos governos e as exigéncias dos consumidores.

Ecoinovacao é um processo de mudanca sistémica, tecnoldgica e/ou social, que consiste na invencéo de uma ideia e sua aplicagdo
na pratica da melhoria ambiental.

Ecoinovacdo ndo inclui somente a modificacdo de padr6es de producdo e consumo, mas também considera o desenvolvimento de
tecnologias, produtos e servicos para reduzir o impacto no ambiente.

Fonte: Autora.
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RELACAO DAS PRATICAS DE MANUFATURA E DESEMPENHO ORGANIZACIONAL/OPERACIONAL

185

Relacéo Relacdo com
Artigo Amostra Pais Metodologia gom desem_pen_ho
esempenho organizacional
operacional  e/ou financeiro
(SROUFE, 2003) 1,118 respondentes em empresas de manufatura. EUA Modelo de EquacGes Positiva Positiva
Estruturais
(MONTABON; 45 relatdrios corporativos de desempenho em empresas EUA, Reino Unidoe  Modelo de Regressao Positiva Negativa
SROUFE; com destaque em desempenho ambiental, na viséo de Australia
NARASIMHAN, 2007) académicos e executivos.
(PRZYCHODZEN; 439 organizagdes (426 polonesas e 13 hingaras) de capital ~ Pol6nia e Hungria Modelo de Regressao Na&o testada Positiva

PRZYCHODZEN, 2015)

aberto no Warsaw Stock Exchange (WSE) e no Budapest
Stock Exchange (BSE), entre 2006 e 2013.

(FAMIYEH et al., 2018) 164 respondentes de grandes e médias empresas, operando  Ghana Modelo de Equacdes Positiva Néo testada
dentro da area metropolitana da Grande Accra Estruturais

(MELNYK; SROUFE; 1,222 respondentes de empresas de manufatura, que tém EUA Modelo de Positiva Nao testada

CALANTONE, 2003) praticas de negdcios ambientais. Regressdo/ANOVA

(RAO; HOLT, 2005)

Gestores de operagéo de 52 empresas com certificacdo
1SO14001.

Paises do sul asiatico
(Filipinas, Indonésia,
Malasia, Tailandia e

Equacbes Estruturais

N&o testada

Negativa

Singapura)
(THEYEL; HOFMANN, 295 empresas e sete pequenas e médias empresas. EUA Modelo de Regressao Positiva Néo testada
2015) Mdltipla
(REINHARDT, 1998) Empresa: Monsanto. EUA Estudo de Caso Negativa Né&o testada
(ZHU; SARKIS, 2004) 186 respondentes de grandes empresas de manufatura e China Modelo de Regressédo Positiva e Né&o testada
processamento. Negativa

Fonte: Autora
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ECOINOVACAO E DIMENSOES DA INOVACAO FRUGAL

Artigo

(RENNINGS
2000)

(THEYEL,
2000)

Fonte: Autora.

Journal

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Internation
al Journal
of
Operations
&
Production
Managemen
t

(FI = 2.955)

Descricao de
ecoinovacao

Processo de desenvolver
novas ideias,
comportamentos,
produtos e processos,
que contribuam para a
reducdo do impacto de
encargos financeiros ou
metas de sustentabilidade
ecoldgicas especificas.

Processo de desenvolver
novas ideias,
comportamentos,
produtos e processos,
que contribuam para a
reducdo do impacto de
encargos financeiros ou
metas de sustentabilidade
ecoldgicas especificas.
(RENNINGS, 2000).

Foco Principal Tipo de
estudo
Discutir a contribuicdo | Meta-anélise

potencial das de
abordagens neocléssica | ecoinovacdo
e (co-)evolucionéria da
economia ambiental e

da inovacéo.

Questdo central: as
inovag0es voltadas a
sustentabilidade podem

ser tratadas como

inovagdes normais, ou

Se uma nova teoria e
politicas especificas

s80 necessarias.

Explora se existem
diferencas distintas na
inovacgdo e no
desempenho ambiental
das empresas quimicas
norte-americanas, que
podem ser explicadas
pelas diferencas nas
praticas e
caracteristicas de
gestéo das empresas.

modelo de
regressao

Quantitativo:

Amostra/Dados

Literatura de
inovagédo, economia e
desenvolvimento
sustentavel.

Survey e entrevistas
com 188 empresas
quimicas norte-
americanas.

187

(continua)

Transversalidade com as dimensdes da
inovacao frugal

Beneficios secundarios: reducédo de custos,
aumento da competitividade, criacdo de novos
mercados para produtos e processos voltados ao
meio ambiente, e uso desses produtos
(custos/funcionalidade).

O custo ambiental para as organiza¢@es € mais
caro, quando ela tem que pagar pelas taxas de
poluicéo, do que o custo de controlar a poluicéo e
residuos (custos).

A politica de inovacéo reduz os custos de
inovacdo tecnoldgica, institucional e social,
especialmente nas fases de invencéo e de
introducdo no mercado (custos).

Rede cientifica para avaliacdo do impacto
ambiental, estabelecida em nivel nacional,
regional e local é importante para a discussdo da
inovacgdo (ecossistema).

Projetos e gestdo dos residuos: reducéo dos custos
totais ambientais e inova¢es ambientais na
organizacao (custos).

Produtos e processos redesenhados, a partir do
ciclo de vida, para torna-los mais seguros e
compativeis ambientalmente. O ciclo de vida de
um produto é estudado para fechar loops de
producdo, encontrar formas de reciclar residuos e
produtos, de forma a evitar a poluicéo
(ecossistema/funcionalidade).



ECOINOVACAO E DIMENSOES DA INOVACAO FRUGAL

188

(continua)

Artigo

(BRUNNERMEIER;
COHEN, 2003)

(BEISE;
RENNINGS, 2005)

(PUJARI, 2006)

Fonte: Autora

Journal Descricao de ecoinovagéo Foco Principal Tipo de Amostra/Dados
estudo

Journal of Resposta as pressdes Provar novas Quantitativo: | Conjunto de dados, em painel
Environmental | regulatérias e néo- evidéncias dos modelo de que abrange 146 inddstrias
Economics regulatérias, como fatores regressdo manufatureiras dos EUA, de
and concorréncia internacional, e determinantes da 1983 a 1992.
Management | caracteristicas industriais e inovacéo
(FI =4.175) econdmicas sobre as ambiental.

empresas, para diminuir a

poluicéo e os custos

resultantes de seus processos

de producéo.
Ecological Processo de desenvolver Questdo central: Qualitativo: | Estudo de casos de tecnologia
Economics novas ideias, comportamentos, | regulamenta¢Ges | estudo de de geracdo de energia eolica,
(F1 =3.895) produtos e processos, que ambientais sdo €asos comparando Dinamarca,

Technovation
(F1=5.25)

contribuam para a reducéo do
impacto de encargos
financeiros ou metas de
sustentabilidade ecolégicas
especificas (RENNINGS,
2000).

Questdes de sustentabilidade
ambiental incluem eficiéncia
de recursos, reducdo de
residuos e emissdes que levam
a um melhor desempenho
ambiental e/ou impacto
ambiental reduzido.

capazes de criar
mercados lideres,
que permitam as
empresas locais
exportar
inovagdes
ambientais.
Abordar o
desenvolvimento
de novos produtos
ambientais de
forma empirica.

Quantitativo:

modelo de
regressao

Alemanha, Espanha e Reino
Unido; e estudo de caso da
eficiéncia de combustivel para
carros de passageiros,
comparando Alemanha,
Estados Unidos, Japdo, Franga
e Europa Ocidental.

68 gerentes ambientais de
desenvolvimento de produtos,
em empresas norte-
americanas. Questdes
relacionadas as atividades de
ecoinovacdo no processo de
desenvolvimento de produtos,
medic¢8o do desempenho
ambiental e de mercado de
produtos mais ecoldgicos.

Transversalidade com as
dimensGes da inovacao frugal
Inovacdo ambiental: resposta ao
aumento nos custos de reducéo;
ndo implica necessariamente em
aumento do lucro liquido. E
bem possivel que, apesar dessas
inovagdes, haja altos custos de
oportunidade para desviar
recursos para P&D ambiental
(custo).

A trajetdria tecnoldgica da
energia eélica na Dinamarca foi
caracterizada por maior
variedade e flexibilidade,
possibilitando redugdes de
custos de cerca de 50% (custos).

Beneficios do produto ocorrem
em paralelo a relagdo custo-
eficacia técnica e econdmica.
(custos /funcionalidade).
Desenvolvimento de produtos
mais ecoldgicos tem estreita
colaboracdo com os
fornecedores, com uso técnicas
de gestdo ambiental e selecdo de
fornecedores (ecossistema).
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Artigo

(CHEN; LAI,
WEN, 2006)

(REHFELD:
RENNINGS
ZIEGLER,
2007)

(WAGNER,
2007)

Journal

Journal of
Business
Ethics

(F1=2.917)

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Research
Policy
(F1 =5.425)

Descrigdo de ecoinovagao

Inovacdo de hardware ou
software, relacionada a produtos
Ou processos verdes: inovagéo em
tecnologias envolvidas na
economia de energia, prevengéo
de poluicéo, reciclagem de
residuos, projetos de produtos
ecologicos ou gerenciamento
ambiental corporativo.

Resultado das metas da empresa
(corte de custos ou melhoria da
qualidade), de maneira a
contribuir com beneficios
ambientais, com os negocios, e
com beneficios orientados ao
consumidor (RENNINGS;
ZWICK, 2002).

S&o medidas de atores relevantes,
que: (1) desenvolvem, aplicam ou
introduzem novas ideias,
comportamentos, produtos e
processos; e (2) contribuem para
uma reducdo de encargos
ambientais ou para as metas de
sustentabilidade (RENNINGS,
2000).

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Foco Principal

Encontrar a correta
evolucdo e posigdo da
inovagéo verde em
processos e produtos
para a vantagem
competitiva da
organizacao.

Examinar
empiricamente a
relacdo entre medidas
organizacionais
ambientais da Politica
Integrada de Produtos
pela Comisséo
Europeia e inovagdes
de produtos
ambientais.

Analisar
empiricamente a
relagdo entre
inovagBes ambientais,
gestdo ambiental e
patenteamento.

Tipo de
estudo
Quantitativo:
modelo de
regressao

Quantitativo:
analise
economeétrica

Quantitativo:
modelo de
regressao

Amostra/Dados

Survey com 203
organizac@es taiwanesas
do setor da informacéo e
eletrdnicos.

Survey com 588
empresas de manufatura
alemas, sobre quatro
tipos diferentes de
inovacgdo: inovagdes
convencionais de
produtos e de processos,
inovagOes ambientais de
produtos, e inovagdes de
processos ambientais.

Survey com 342
empresas alemas do setor
de manufatura.
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Transversalidade com as
dimensGes da inovacao frugal
Quanto mais investimento em
inovacodes verdes, melhor a vantagem
competitiva, e custo mais baixos, se
comparado aos concorrentes (custos).
Materiais que preservem recursos e
reduzam o consumo de matéria-prima
no desenvolvimento de produtos; e
produtos finais que favoregam o
reuso, a reciclagem e a decomposicéo
(ecossistema).

Solugdes para utilizagdo bésica e
opcoes de reciclagem, reducédo dos
custos de tratamento de residuos e
reciclagem, no planejamento e
desenvolvimento do produto (custos).
Altos custos para os clientes tém
efeito na adocéo de inovaces de
produtos ambientais (custos).
Processos operacionais voltados a
sustentabilidade ambiental
(ecossistema).

Parceiros de colaboragdo, envolvidos
direta ou indiretamente com questdes
ambientais, como 6rgdos do governo
e sindicatos, e fornecedores de
matéria-prima e revendedores de
varejo tém relagdo significativa com
ecoinovacdes de produtos
(ecossistema).
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Artigo

(HELLSTROM,
2007)

(TRIEBSWETTER;
WACKERBAUER,
2008)

(HORBACH, 2008)

Fonte: Autora.

Journal

Sustainable
Development
(FI = 3.821)

Journal of
Cleaner
Production
(FI =6.395)

Research
Policy
(F1 =5.425)

Descrigdo de ecoinovagao

Processo de desenvolver
novas ideias,
comportamentos, produtos
€ processos, que
contribuam para a redugéo
do impacto de encargos
financeiros ou metas de
sustentabilidade ecoldgicas
especificas (RENNINGS,
2000).

Mudancas técnico-
econdmicas,
organizacionais, sociais e
institucionais, que levam a
uma melhor qualidade do
meio ambiente.
(Klemmer,1999)

Processos, técnicas,
sistemas e produtos novos
ou modificados para evitar
ou reduzir os danos
ambientais (KEMP;
PEARSON, 2007).

Foco Principal

Analisar a inovacao
ambientalmente
sustentavel, ou a
ecoinovacéo, sob a
perspectiva das
teorias de inovacdo, a
fim de estabelecer
estruturas dominantes
e fraquezas atuais,
bem como formas
futuras.

Examina o impacto
das inovagoes
ambientais na
competitividade das
empresas, tanto da
inddstria ambiental
quanto dos setores,
relacionados a regido
de Munique.
Explorar os fatores
determinantes da
inovacdo ambiental.

Tipo de
estudo
Conceitual:
revisdo da
literatura

Estudo de caso

Quantitativo:
analise
economeétrica

Amostra/Dados

Investigacdo das dimensoes
inovadoras de 105 ideias de
inovagdo "verde".

Entrevistas com 14 empresas
de manufatura e servicos,

em Munique (sul da
Alemanha).

Dados secundarios: painel
do Institute for Employment
Research (IAB), e painel de
inovagdo de Mannheim
(MIP), do Centre for
European Economic
Research (ZEW), para as
empresas alemas.

190

(continua)
Transversalidade com as
dimensoes da inovacéo frugal
As dimensdes ambientais sdo
fontes potenciais de inovacao de
processos e produtos, quanto aos
aspectos do processo de
fabricacéo, uso do produto, fim da
vida util e redesenho de fungdes.
Essas dimensdes respondem a
problemas existentes em
rearranjos, a fim de torné-los mais
ecolégicos
(ecossistema/funcionalidade).
Custos e a pressao competitiva,
assim como 0 avanco tecnoldgico,
sd0 0s maiores estimulos para as
inovacgdes ambientais, assim
como a pressdo do mercado e a
pressdo do cliente (custos).

Processos operacionais voltados a
solucBes de sustentabilidade
ambiental (ecossistema).

Custos e adequacdo as medidas
regulatdrias sdo determinantes
para inovac6es ambientais
(custos).



ECOINOVACAO E DIMENSOES DA INOVACAO FRUGAL

191

(continua)

Artigo

(WAGNER,
2008)

(CHEN,
2008a)

(FRONDEL;
HORBACH;
RENNINGS,
2008)

Fonte: Autora.

Journal

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Journal of
Business
Ethics

(FI =2.917)

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Descrigdo de ecoinovagao

S&o medidas de atores
relevantes, que: (1)
desenvolvem, aplicam ou
introduzem novas ideias,
comportamentos, produtos e
processos; e (2) contribuem para
a reducdo de encargos
ambientais ou para as metas de
sustentabilidade (RENNINGS,
2000).

Inovacéo de hardware ou
software, relacionada a produtos
ou processos verdes: inovagdo
em tecnologias envolvidas na
economia de energia, prevengéo
de poluicéo, reciclagem de
residuos, projetos de produtos
ecoldgicos ou gerenciamento
ambiental corporativo (CHEN;
LAI; WEN, 2006).

InovagBes contidas em
processos, praticas, sistemas e
produtos que beneficiam o meio
ambiente e contribuem para a
sustentabilidade ambiental.

Foco Principal

Analisar a hip6tese de que 0s
sistemas de gestdo ambiental e
as atividades gerenciais, para
reduzir os impactos
ambientais negativos, que ndo
fazem parte do SGA,
influenciam positivamente a
probabilidade de as empresas
realizarem inovacgGes
ambientais.

Propor um novo construto —
competéncia do nucleo verde
— para explorar seus efeitos
positivos na inovagéo verde e
imagens verdes de empresas.

Abordar a simultaneidade
entre a adogdo de sistemas de
gestdo ambiental e 0
comportamento de inovagéo
ambiental.

Tipo de
estudo

Quantitativo:
modelo de
regressao

Quantitativo:
modelo de
regressao

Quantitativo:
modelo de
regressao

Amostra/Dados

Os dados baseados na
Gltima pesquisa
European Business
Environment
Barometer (EBEB),
em 2001, realizada em:
Bélgica, Franca,
Alemanha, Hungria,
Holanda, Noruega,
Suécia, Suica, Reino
Unido.

Survey com 136
empresas taiwanesas de
tecnologia da
informacé&o e
equipamentos
eletrdnicos.

Empresas alemés de
manufatura (899),
participantes da OCDE,
sobre ferramentas de
politica ambiental,
realizada em 2003, em
sete paises, entre 0s
quais, EUA, Japéo e
Alemanha.

Transversalidade com as
dimensoes da inovacéo frugal

A existéncia de atividades, como
sistema de reciclagem, fornece
incentivos a realizacdo de
inovacdes de produtos ambientais,
que permitem a distribuicdo do
custo operacional do sistema pela
guantidade maior de produtos
produzidos (custos).

As competéncias essenciais
verdes das empresas, envolvendo
aprendizado coletivo e gestdo
ambiental, tém efeitos positivos
no desempenho de inovagéo de
produtos e processos/imagem
verdes (ecossistema).

As atividades de reducgdo de
impacto ambiental estdo
correlacionadas a fortes impactos
ambientais dos processos de
producdo de uma instalacéo:
instalacdes mais poluidoras séo
mais propensas a inovar e a fazer
rearranjos produtivos de reducéo,
do que as menos poluentes
(ecossistemas).
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Artigo Journal
(ARUNDEL; Maastricht:
KEMP, 2009) | United Nations
University
(KAMMERE | Ecological
R, 2009) Economics
(FI =3.895)
(OLTRA; Technological
SAINT JEAN, | Forecasting &
2009) Social Change

(FI = 3.129)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Descricdo de
ecoinovacao

Criacdo ou
implementacédo de
produtos (bens e
Servigos) novos ou
significativamente
melhorados, processos,
métodos de marketing,
estruturas
organizacionais e
arranjos institucionais
gue — com ou sem
intencBes — leva a
melhorias ambientais,
em comparagdo a outras
alternativas relevantes
(OECD, 2008).

Sdo definidas como
todas as inovages que
tém um efeito benéfico
sobre o ambiente
natural,
independentemente se
esse foi o principal
objetivo da inovagdo.

Inovacgdes que
consistem em processos,
praticas, sistemas e
produtos que beneficiam
0 meio ambiente e
contribuem para a
sustentabilidade
ambiental.

Foco Principal

Oferecer uma
discussao sobre a
ecoinovacdo e como
mensura-la.

Analisar a influéncia
do beneficio e da
regulamentacdo do
cliente na inovagéo
ambiental de
produtos, e utilizar o
nivel da questdo
ambiental para essa
analise.

Mostrar como uma
abordagem de
sistema setorial pode
contribuir para a
analise dos
determinantes das

inovacOes ambientais.

Tipo de estudo

Conceitual: meta-
analise de
trabalhos de
mensuracao da
ecoinovagéo

Quantitativo:
analise
economeétrica

Framework
aplicado a estudo
de caso da
inddstria
automobilistica
francesa.

Amostra/Dados

N/A

Survey com 92
fabricantes alemas de
energia elétrica e
aparelhos eletrénicos
(uso domeéstico,
tecnologia da
informacdo e
aplicacfes médicas).

IndUstria automotiva
francesa
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Transversalidade com as dimensdes da
inovacao frugal
Os beneficios ambientais de uma inovacao
podem ser efeito colateral de outros, como
reciclar metais pesados para reduzir custo.
(custos). A implementacdo de tecnologias
de producdo mais limpas é impulsionada
pela aptiddo de aumentar a eficiéncia da
fabricacdo e reduzir os custos das
operacdes (custos). As inovagoes de
processo e a reciclagem foram muitas
vezes introduzidas em resposta a
necessidade de cumprir os regulamentos,
mas também para obter economias de
custos (ndo relacionadas com o ambiente)
ou para melhorar a imagem ambiental da
empresa (ecossistema/custos).

A reducéo de custo de energia, por
exemplo, é um dos beneficios para os
clientes de ecoinovagdo, assim como um
fator-chave para as demandas do mercado
verde (custos).

As relaces entre fornecedores e
organizacBes na manufatura, na produgéo
de conhecimento e na tecnologia devem
ser levadas em conta ao analisar as
inovacgdes ambientais desenvolvidas pela
industria automotiva (ecossistema).
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Artigo

(DEMIREL;
KESIDOU, 2010)

(DANGELICO;
PUJARI, 2010)

(CARRILLO-
HERMOSILLA;
DEL RIO;
KONNOLA,
2010)

Fonte: Autora

Journal

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Journal of
Business
Ethics

(FI =2.917)

Journal of
Cleaner
Production
(FI = 6.395)

Descrigao de ecoinovagao

Possuem as dimensdes
ecoldgicas, econdmicas e
sociais, que demandam
uma abordagem
interdisciplinar de insights
da economia ambiental e
da inovacéo, diante das
diferentes lentes
metodoldgicas das escolas
de pensamento neocléssico
e evolucionista
(RENNINGS, 2000).
Processo segmentado em
trés tipos principais de
foco ambiental — material,
energia e poluicdo — e
destacados com base no
impacto no meio ambiente,
em diferentes estagios do
ciclo de vida fisico do
produto — processo de
fabricacéo, uso do produto
e descarte.

Reduzem o impacto
ambiental causado pelo
consumo e producéo de
atividades. Principal
motivacgdo pode ou ndo ser
ambiental.

Foco Principal

Demonstrar que
ecoinovacoes sdo
motivadas por diferentes
ferramentas de politica
externa e fatores internos
especificos da empresa.

Propor uma estrutura
conceitual com trés
dimensdes ambientais da
inovagdo de produtos
verdes: minimizacao de
energia, reducdo de
materiais e prevencao da
poluicdo nas fases do
ciclo de vida de
produtos.

Desenvolver estrutura
analitica para explorar a
diversidade de
ecoinovagdes, de acordo
com vérias dimensoes-
chave (design, usuério,
servigo de produto e
governanca).

Tipo de
estudo
Quantitativo:
analise
economeétrica

Qualitativo:
estudo de caso

Qualitativo:
estudo de
€asos

Amostra/Dados

Dados secundarios de
289 empresas
britanicas; Inquérito do
Governo sobre as
Despesas de Protecéo
Ambiental pela
Industria, em 2005 e
2006.

Estudo de casos
multiplos de 12
pequenas e médias
empresas de
manufatura na Italia e
no Canada.

Framework, a partir de
estudos de casos no
Japdo, USA, Suéciae
Espanha.
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Transversalidade com as dimens6es
da inovacéo frugal
InovacOes ambientais de baixo impacto
(tecnologias de controle) aumentam os
custos. Em inovacOes de mudanca
tecnoldgica, como producéo limpa, os
custos de investimento sdo mais baixos
em longo prazo. E inovacdes de alto
impacto, resultantes de P&D
ambiental, possuem alto risco e alto
custo de investimento em longo prazo
(custos).

O ritmo lento de introducéo de
produtos verdes em varios setores,
devido aos altos custos de
desenvolvimento e de fabricagdo, que
tornam seu preco ndo competitivo,
apesar de possuirem tecnologia
adequada (custos).

Reducdo e otimizacdo de material na
embalagem, uso de reciclados ou
materiais biodegradaveis
(ecossistema).

Ecoinovacdes baseadas na adicdo de
componentes, mas com baixo projeto
de mudanca de sistema, podem
otimizar o processo existente, levando
a melhorias de eficiéncia e reducdes de
custos, diminuindo simultaneamente os
impactos nocivos ao meio ambiente
(custos/ecosssitema).
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Artigo

(KEMP;

PONTOGLIO,

2011)

(KESIDOU;
DEMIREL,
2012)

(HORBACH,;

RAMMER;
RENNINGS
2012)

Fonte: Autora.

Journal

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Research
Policy
(F1 = 5.425)

Ecological
Economics
(FI = 3.895)

Descrigao de ecoinovagao

Compreende inovacdo no controle da
poluicdo (tecnologia de redugéo nova,
melhor ou mais barata), produtos
verdes, tecnologias de processo mais
limpas, tecnologia de energia verde e
tecnologias de transporte e reducédo de
residuos e técnicas de manuseio.

E a inovagdo que reflete a énfase
explicita na reducéo do impacto
ambiental, seja esse efeito intencional
ou ndo. N&o se limita & inovagdo em
produtos, processos, métodos de
marketing e métodos organizacionais,
também incluindo inovagdo nas
estruturas sociais e institucionais
(OCDE, 20009, p. 13).

Produgcéo, aplicacdo ou exploragéo de
servico, processo de producéo,
estrutura organizacional, gestdo ou
método de negdcio, que é novo para a
empresa/usuario e resulta, ao longo de
seu ciclo de vida, em uma reducéo do
risco ambiental, poluigdo e impactos
negativos do uso de recursos, em
comparacdo com alternativas

relevantes (ARUNDEL; KEMP, 2009).

Foco Principal

Examina os efeitos da
inovacéo de instrumentos
de politica ambiental nas
literaturas de modelos
tedricos sobre incentivos
para a ecoinovagao,
estudos econométricos
baseados em dados
observados, e analise de
pesquisa com base em
estudos de caso
tecnoldgicos.

Reunir pontos de vista
das disciplinas de
economia ambiental e
inovacéo sobre os fatores
impulsionadores das
ecoinovacoes.

Testar se diferentes tipos
de ecoinovacdo (de
acordo com seus
impactos ambientais) séo
conduzidos por
diferentes fatores.

Tipo de
estudo
Conceitual:
meta-analise

dos efeitos dos

instrumentos
de politica de
inovacdo
ambiental em
quatro
literaturas.

Quantitativo:
modelo de
regressao

Quantitativo:
analise
econométrica

Amostra/Dados

Meta-analise da
literatura das
pesquisas de modelos
tedricos sobre
incentivos, estudos
economeétricos,
estudos de casos, e
survey com 400
organizac@es da
OECD.

Dados secundarios
das 1566 empresas
britanicas de
manufatura; Inquérito
do Governo sobre as
Despesas de Protecdo
Ambiental pela
Inddstria, em 2006.

Dados de empresas,
coletados no contexto
do Inquérito
Comunitario a
Inovacéo (CEl), da
Unido Europeia,
Comissdo de 2952
empresas, em 2009.
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Transversalidade com as
dimens6es da inovacéo frugal
A reducdo de custos é mais
importante do que a regulacdo
para a implementagdo de uma
producdo limpa (custos).

Desenvolvimento de solucGes
ambientais para adequacao as
regulamentacdes, e que reduzam
0s custos de producéo e/ou
possibilitem a expanséo para
mercado de produtos ecoldgicos
(custos).

EcoinovacBes podem ser o
resultado de motivacGes
econdmicas, como aumentar a
participacdo de mercado ou
reduzir custos de operacdo
(custos).

As parcerias com fornecedores
locais sdo significativas para o
processo operacional de
ecoinovacoes (ecossistema).
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Artigo
(RAO, 2013b)

(ZESCHKY,
MARCO;

WINTERHAL

TER;
GASSMANN,
2014)

(BREM;
WOLFRAM,
2014)

Fonte: Autora

Journal

Technology in
Society
(FI=1.670)

Research
Technology
Management
(FI = 1.407)

Journal of
Innovation and
Entrepreneurship
(FI =1.374)

Descrigdo de inovacao
frugal

Baixo prego, design
compacto, uso de matérias-
primas limitadas ou
reutilizacdo de
componentes existentes,
facilidade de uso e uso de
tecnologia de ponta para
reduzir custos.

Produtos ou servigos para
aplicagBes muito
especificas, em ambientes
com recursos limitados.
S80, muitas vezes,
disruptivas, tanto em
forma quanto em aplicacdo
e cliente final.

Baseada no jugaad, que se
concentra no
desenvolvimento,
producéo e gerenciamento
de produtos e processos,
que economizam recursos
para as pessoas na base da
pirdmide, alcangcando um
nivel suficiente de
taxonomia e evitando
custos desnecessarios.

Foco Principal

Revelar as
caracteristicas das
inovacdes frugais e sua
disruptividade em
relacéo a outras
inovagdes.

Analisar os diferentes
tipos de inovagdo com
recursos limitados —
custo, inovagdo
suficiente, frugal e
reversa — conceitua as
distin¢Ges entre eles e
discute as implicagdes
para a estratégia.

Oferecer uma visdo
abrangente dos termos
comumente usados:
jugaad, engenharia
frugal, inovacéo
baseada em restricGes,
e inovacdo frugal,
Gandhian, catalitica,
popular, indigenous e
reversa.

Tipo de
Estudo
Conceitual:
meta-analise
das
caracteristicas
de inovacg0es
frugais.

Conceitual:
revisao
sistematica da
literatura.

Conceitual:
revisao
sistematica da
literatura

Amostra/Dados

Uso de 28 exemplos de
inovagdes frugais populares.

Utilizados 13 casos
selecionados, e dentre eles,
foram realizadas entrevistas
com gerentes e coleta de
dados de fontes
reconhecidas.

Utilizados 119 artigos do
Google Scholar e Business
Source Complete (BSC).
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Transversalidade com conceito
de ecoinovacao
Uso minimo de recursos para
realizar o funcionamento eficiente
dos produtos.

Reutilizacio de componentes e
designs mais simples, que
resultam em produtos sem
acessorios.

Motivadas pela escassez de
recursos, regulamentos ambientais
mais rigorosos e maior eficiéncia
energética dos paises.

Novos designs de produtos ou
servicos, visando reduzir o
consumo de matéria-prima.

Ideia ecoldgica quanto a
possibilidade de reaproveitamento
de recursos obsoletos e de antigas
tecnologias de outras empresas,
como substituicdo de recursos
ausentes (proprios), sem custos
adicionais.
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Artigo

(CUNHA et al.,
2014)

(AGNIHOTRI,
2015)

(AGARWAL et
al., 2016)

(RAO, 2017a)

Fonte: Autora.

Journal

Journal of
Production
Innovation
Management
(FI =4.305)

Journal of
Strategic
Marketing (H-
index = 42)

IEEE
Transactions on
Engineering
Management
(FI =1.867)

IEEE
Engineering
Management
Rewiew

(FI = 1.46)

Descricao de inovacéo frugal

Fornecer aos clientes produtos
com fungdes essenciais. Para
os inovadores frugais, a
escassez é tanto um fato (eles
ndo podem mudar facilmente a
condigdo econdmica de seus
clientes) quanto uma
oportunidade.

Produtos e servigos
inovadores, desenvolvidos sob
condicBes de restrices de
recursos.

Inovacgdes "boas o suficiente”,
com produtos acessiveis, que
atendam as necessidades dos
consumidores com recursos
limitados.

Baixo custo, envolve design
frugal e engenharia econdmica
do produto, e trabalhadores
capazes de compreender e
alavancar a ciéncia e a
tecnologia para inovacGes
frugais avancadas.

Foco Principal

Discutir as variedades de
inovacdo de produto em
condic@es de escassez.

Descrever quatro tipos de
inovagOes de baixo custo
em mercados
emergentes: jugaad,
frugal, valor e inovacédo
reversa, suas
caracteristicas,
diferenciais e
semelhangas.

Organizar e sintetizar a
pesquisa sobre
abordagens inovadoras,
originadas em/para
mercados emergentes.

Propor a Advanced
Frugal Innovation (AFI),
que alavanca
desenvolvimentos em
ciéncia e tecnologia para
uso frugal no consumo
de recursos.

Tipo de
Estudo
Conceitual:
revisdo
sistematica
da literatura

Conceitual:
meta-analise

Conceitual:
revisao
sistematica
da literatura

Conceitual:
revisiao
sistematica
da literatura

Amostra/Dados

53 artigos selecionados da
base de dados EBSCO e
ISI Web of Science.

Artigos tedricos de quatro
tipos de inovacao de baixo
custo, em mercados
emergentes: jugaad,
frugal, custo e reversa.

Utilizadas quatro fontes de
base de dados:
EBSCOhost, Science
Direct, Wiley Online
Library, e Google Scholar,
no total de 3922 artigos.
25 exemplos de inovacgdes
frugais avancgadas, na
Gltima década, em setores
que véo de carros para
salde, armamento e alta

energia fisica de particulas.
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Transversalidade com conceito
de ecoinovacéo
Criar um futuro, no qual as
empresas enfrentam crescentes
pressdes sociais para integrar a
sustentabilidade em suas
operacdes e aprender a fazer mais
COM menos.

Em comparacéo com os tipos de
inovacgOes radicais e outras, a
inovagéo de baixo custo é
geralmente mais ecoldgica e
conservadora de recursos, por ser
de natureza mais simples.

Acessivel, adaptavel, custo-
beneficio, criativa, facil de usar,
flexivel, alta qualidade,
sofisticada, intuitiva, enxuta,
eficiente, ambiental e verde.

Produtos sofisticados, de baixo
custo, e consumo econdmico de
recursos; forcas para
desenvolvimento sustentavel, por
meio da ciéncia, tecnologia para
melhoria da sociedade,
preservando os recursos da Terra.



INOVACAO FRUGAL E ECOINOVACAO

Artigo

(SHARMA;
IYER, 2012)

(LEVANEN et
al., 2016)

(PISONI;
MICHELINI;
MARTIGNONI,
2018)

Fonte: Autora

Journal

Industrial
Marketing
Management
(FI =3.678)

Sustainability
(FI =2.075)

Journal of
Cleaner
Production
(FI = 6.395)

Descricao de inovacao
frugal

Abordagens inovadoras em
ambientes escassos em
recursos, com produtos de
menor preco, acessiveis a
clientes finais.

Séo solugdes inteligentes e
acessiveis para problemas ou
demanda condicionada por
restricdes de recursos.

As definicdes evoluiram de
orientadas por caracteristicas
dos produtos para orientadas
pelos critérios de redugdo de
custos, funcionalidade
central, facilidade de uso, e
elevado nivel de
performance.

Foco Principal

Argumentar que abordagens
de desenvolvimento de
produtos com restricéo,
observadas em paises
emergentes, como China e
india, tém o potencial de
mudar os modelos
tradicionais de
desenvolvimento de produtos
verdes.

Avaliar a sustentabilidade de
quatro inovacg0es frugais dos
setores de dgua e energia, por
meio de indicadores
extraidos dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel
das Nacdes Unidas.

Explorar como o conceito de
inovacdo frugal se
desenvolveu ao longo dos
anos; analisar as principais
conclusd@es da literatura
existente, identificar lacunas
e indicar novas direcOes para
futuras pesquisas.

Tipo de Estudo

Conceitual: meta-
analise

Conceitual: revisao
sistematica da
literatura e analise de
€asos no setor de gua
e energia.

Conceitual: revisao
sistematica de
literatura

Amostra/Dados

22 artigos de
engenharia frugal,
inovacédo frugal e
restricdo de recursos.

Uso de 115 artigos,
coletados em bases de
dados (Web of
Science, Scopus,
EBSCO, Google
Scholars e SSRN
(Social Science
Research),

e trés livros, aplicando
0s nove indicadores
de objetivos de
desenvolvimento
sustentavel.
Analisados 113
artigos, publicados
desde 1990.
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Transversalidade
com conceito de
ecoinovacéo
A inovacdo frugal
pode contribuir para o
estabelecimento de
uma cadeia de
fornecimento verde e
0 desenvolvimento de
produtos verdes.

Nos setores de energia
e 4gua, as inovagoes
frugais podem ser
vistas como mais
sustentaveis do que as
solucdes existentes.

A inovacdo frugal é
uma contribuigéo
relevante para a
implementacéo de
inovagdes verdes para
mercados
desenvolvidos e em
desenvolvimento.



INOVACAO FRUGAL E ECOINOVACAO

Artigo

(HYVARINE
N;
KESKINEN:
VARIS, 2016)

(TIWARI;
HERSTATT,
2012a)

(BREM;
IVENS,
2013a)

(BREM, 2017)

Fonte: Autora.

Journal

Sustainability
(F1=2.075)

Technology
and
Innovation
Management
(Working
Paper)
Journal of
Technology
Management
for

Growing
Economies

IEEE
Engineering
Management
Review (FI =
1.46)

Descricao de inovagéo frugal

Fornecem produtos e servicos de
qualidade, acessiveis, focados na
simplicidade, bons (suficientes)
para consumidores com recursos
limitados.

Busca minimizar o uso de
recursos materiais e financeiros
na cadeia de valor completa (para
reduzir o custo, com o fim de
cumprir ou até superar padrdes
aceitaveis de qualidade).
Produtos com vantagens de custo,
em comparagdo com as solucdes
existentes. Normalmente, ndo
possuem recursos tecnolégicos
sofisticados, mas atendem as
necessidades basicas do cliente.

Além do conceito de inovacdes de
baixo custo, é focada na utilizacéo
dos recursos e inovages
sustentaveis, com proposicoes de
maior valor (melhor qualidade,
acessibilidade etc.).

Foco Principal

Analisar o potencial das
inovacdes frugais como
um meio para o setor
privado se engajar em
desafios de
desenvolvimento
relacionados & agua.

Avaliar o potencial da
india como um mercado
lider para inovaces
frugais econémicas.

Oferecer uma visao geral
da pesquisa nas areas de
inovacdo frugal/reversa e
sustentabilidade; gestéo
de sustentabilidade e
construtos de
desempenho.

Demonstrar a mudanca
contextual na
compreenséo e na
exploracdo da inovacéo
frugal ao longo dos anos.

Tipo de Estudo

Conceitual: revisao
sistematica de literatura
e estudo de caso.

Conceitual: revisao
sistematica de literatura
e estudo de caso.

Conceitual: meta-

analise

Conceitual: meta-
analise

Amostra/Dados

Caso do
desenvolvimento de
uma inovacdo de
agua frugal —um
novo tipo de filtro de
agua — para
consumidores de
baixa renda, na
Tanzania.

Casos de inovacgoes
frugais na india: Tata
Ace,

Tata Swach, Vortex
Gramateller e Godrej
ChotuKool.
Meta-andlise; artigos
de inovacéo reversa e
inovacdo frugal.

Artigos de inovacdo
de restricdo de
recursos (frugal,
grassroots, reversa,
custos, indigenous e
Ghandian).
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Transversalidade com
conceito de ecoinovacao
Devido ao seu foco em
solucdes acessiveis,
ancoradas na simplicidade,
sdo um meio com aptidao
para o setor privado, no
engajamento em desafios de
desenvolvimento
relacionados a agua.

Os terminais automatizados
(ATM — Automated Teller
Machines), que funcionam
por meio de energia solar, da
empresa indiana Vortex, sdo
resultado de solucéo frugal.
Reduzir a quantidade e 0
tipo de recursos necessarios
para a producdo de uma
oferta de mercado,
melhorando a performance
de sustentabilidade nas
dimensdes do Triple-
Bottom-Line.

Para direcGes futuras, a
expectativa é que a inovagao
frugal tenha uma alta
habilidade para impulsionar
0 crescimento sustentavel
dos negdcios e das nagdes,
sem danos ao planeta.



INOVACAO FRUGAL E ECOINOVACAO

Artigo

(ROSCA;
REEDY;
BENDUL,
2018)

(KHAN
2016)

(BHATTI,
2012)

Fonte: Autora.

Journal

The
European
Journal of
Development
Research

(FI = 1.440)

Sustainability
(FI =2.075)

Academy of
Management
(F1 =7.417)

Descricéo de inovacéo frugal

Produtos, servicos e sistemas
projetados, que tentam minimizar o
uso de recursos materiais e financeiros
nas varias etapas da cadeia de valor,
para reduzir sua aquisicao inicial e os
custos totais do ciclo de vida, exigindo
niveis mais baixos de recursos naturais
e financeiros da sociedade (TIWARI;
HERSTATT, 2012a).

Usa o conceito de simplificagéo:
menos é mais. S&o caracterizadas pela
acessibilidade, robustez, facilidade de
uso, escalabilidade e uma proposta de
valor atrativa (TIWARI; HERSTATT,
2012a).

Busca, além dos custos, criar valor
para os mercados, podendo redefinir
modelos de negdcios, reconfigurar
cadeias de valor e redesenhar produtos
para uso dos recursos em diferentes
formas. Cria mercados mais inclusivos
para usuarios com restri¢oes de
acessibilidade, de maneira escalonavel
e sustentavel.

Foco Principal

Destacar abordagens e
condicBes nas quais
inovacdes frugais podem
conduzir ao
desenvolvimento
sustentavel, especialmente
em relacéo aos diferentes
tipos de atores do setor
privado.

Encontrar as conexdes
entre os dois conceitos de
sustentabilidade social e
inovacé&o frugal, revisando
a literatura existente sobre
ambos 0s campos.

Desenvolver um modelo
tedrico de inovagdo frugal,
para aplicagdo de teorias
existentes a contextos de
mercados emergentes.

Tipo de
Estudo
Conceitual:
revisao
sistematica
da literatura

Conceitual:
revisao
sistematica
da literatura

Conceitual:
revisao
sistematica
da literatura

Amostra/Dados

Utilizados 64
artigos,
publicados entre
2000 e 2006,
sobre inovagéo
frugal.

Utilizadas 91
publicagdes da
literatura de
sustentabilidade
social, e 73 da
literatura de
inovacédo frugal,
sendo, no total,
164 publicac6es.

N/A
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Transversalidade com
conceito de ecoinovacéo
Foco no uso frugal de recursos,
incluséo de atores de baixa
renda. Sua natureza de reunir as
partes interessadas oferece
potencial para caminhos de
desenvolvimento sustentavel.
Setores de energia e salde séo
chave para as inovac6es frugais
sustentaveis.
Possibilita a realizagdo de metas
de sustentabilidade social, pois
é um dos principais pilares do
desenvolvimento sustentavel
das organizagdes e de paises.
Motivar o uso da eletricidade,
gerada por turbinas de energia
movidas a vento, é uma
mudanca comportamental
positiva, que promove 0
comportamento ecoldgico.
Frugalidade trata de como algo
é usado para a redugdo ou a
eliminag@o de residuos.



INOVACAO FRUGAL E ECOINOVACAO

Artigo

(BHATTI;
VENTRESCA,
2013)

(WEYRAUCH;
HERSTATT,
2016)

(PRAHALAD,
2012)

(BOCKEN;
SHORT, 2016)

Fonte: Autora.

Journal

SSRN - Social
Science
Research
Network
(Working
Paper)

Journal of
Frugal
Innovation
(FI =0,832)

Journal of
Production
Innovation
Management
(FI = 4.305)

Environmental
Innovation
and Societal
Transitions
(FI =7.514)

Descricdo de
inovacao frugal

E uma questdo de
redesenhar produtos e
processos para cortar
custos
desnecessarios.

Atendem
simultaneamente aos
critérios de reducéo
substancial de custos,
concentragdo em
funcionalidades
bésicas e nivel de
desempenho
otimizado.

Atributos das
inovagOes para a base
da pirdmide:
conscientizagéo,
acessibilidade e
disponibilidade.

O design e 0 uso do
produto estdo focados
em reduzir o uso de
recursos,
principalmente em
paises de baixa renda
ou nado
desenvolvidos.

Foco Principal

Mapear o surgimento
do mercado de
inovacdo frugal, os
direcionadores e a
criacdo de ecossistema
que envolve diferentes
atores para criar valor
as populages carentes.

Estabelecer critérios
para diferenciar a
inovacéo frugal de
outros tipos de
inovacéo.

Identificar os mercados
da base da pirdmide
(BOP) como uma nova
fonte de inovagdo
radical.

Investigar como as
empresas podem usar a
suficiéncia como um
direcionador para a
inovacéo.

Tipo de
Estudo
Analise
bibliométrica

Conceitual:
revisao
sistematica da
literatura e
entrevistas.

Estudo de caso

Estudos de
caso

Amostra/Dados

Busca bibliométrica, no
Google Académico, dos
termos de inovacdo frugal
(66 artigos), e palavras
complementares.

Realizada revisdo
bibliométrica nas bases
EBSCO e ISI Web

of Science (total de 62
artigos), e entrevistas com
45 gestores de empresas e
pesquisadores.

Estudo de caso de fogdo de
biomassa, para os mais
pobres, da zona rural da
India.

Seis estudos de caso: Vitsoe
(méveis), Brunello Cucinelli
(roupas), Patagonia (roupas),
Kyocera (cerdmica),
Riversimple (automotivo),
Reduse (spin-off da
Universidade de
Cambridge).
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Transversalidade com conceito
de ecoinovacao
Esta em profundo contraste com
produtos, servigos e processos
tipicamente ineficientes, em
termos de energia, matéria-prima;
e ambientalmente ineficientes,
produzidos frequentemente nas
economias desenvolvidas
avangadas (GUPTA; WANG,
2009).
N&o envolve necessariamente
escalabilidade e sustentabilidade.
InovacgGes frugais podem
contribuir para a sustentabilidade,
minimizando o uso de recursos.
No entanto, ser sustentavel,
muitas vezes, ndo é o foco
principal.

Para a solugéo do sistema de
cozimento de alimentos na area
rural da india, o produto cumpriu
seus compromissos funcionais de
ser livre de fumaga e possuir
eficiéncia energética.

Atende aos modelos de
suficiéncia no ciclo de vida dos
produtos, ao beneficiar clientes na
reducdo de custo na fase de uso,
ou nos modelos de menor lucro,
em empresas sociais.



INOVACAO FRUGAL E ECOINOVACAO

Artigo

(COLLEDANI

etal., 2016)

(HOSSAIN;
SIMULA;
HALME,
2016)

(RAO, 2017b)

(SHAN;

KHAN, 2016)

Fonte: Autora

Journal

ProcediaCIRP
(SJR=0.725)

Technology in
Society
(F1 =1.670)

Heliyon
(SJR =0.426)

Sustainability
(FI =2.075)

Descricéo de inovagéo
frugal

Processo de adaptacao de
bens e sua producdo as
necessidades dos clientes-
alvo. Descobre novos
modelos de negécios,
reconfigura cadeias de
valor e reprojeta produtos,
com base no uso
inteligente de recursos e
alta eficiéncia industrial.
Refere-se a inovagdes em
produtos, servigos ou
combinacdes acessiveis,
sustentaveis, faceis de
usar, em ambiente de
escassez de recursos.

InovagBes com estrutura
sem frescura; realizagéo
restringida, em parte, por
recursos materiais mais
escassos (THE
ECONOMIST, 2010).

Reduzir custos ou alcancar
capacidades frugais
(SHARMA,; IYER, 2012)
é 0 primeiro passo para
alcancar a inovacgéo
reversa.

Foco Principal

Formalizar uma estrutura
para apoiar o design de
produtos e servicos, e a
caracterizacdo do modelo
de negdcios, no contexto
da inovacéo frugal.

Explorar os diferentes
padrdes de difuséo da
inovacédo frugal.

Propor o fator de inovagéo
frugal, que pode ser usado
em ecodesign e que aborda
0s rigores do processo de
design cléssico e a
quantificacdo da economia
em materiais que entram
em um produto.

Entender como a inovacao
reversa foi difundida com
sucesso nas estratégias de
desenvolvimento de
produto e mercado da
Philips Inc.

Tipo de
Estudo
Conceitual:
framework
de modelo
de negocios

Estudo de
€asos

Conceitual:
revisao

sistematica
de literatura

Estudo de
caso Unico

Amostra/Dados

Analisados trés
cenarios industriais
reais, na aeronautica,
nos aparelhos
domeésticos e na
industria de
maquinaria, no &mbito
do projeto financiado
europeu H2020
"ProRegio”.
Analisados quatro
estudos de casos na
india; ChotuKool, Tata
Nano, GE’s Ultrasound
Machine, e Vortex
Gramateller.

N/A

Analisado o caso de
difusdo da inovacéo
reversa da Philips Inc.,
na india.
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Transversalidade com conceito
de ecoinovacao
As restricbes ambientais/recursos
podem impulsionar a inovacao de
produtos e servicos, aumentando
sua acessibilidade e performances
de sustentabilidade, durante o seu
design (RAO, 2013b), de acordo
com o contexto de mercado.

Para paises em desenvolvimento
e desenvolvidos, como solucéo ao
crescimento populacional, o
aquecimento global e a crescente
demanda por sustentabilidade e
melhor utilizacdo de recursos.

O uso de um fator de inovacéo
frugal das inovacGes pode mudar
a filosofia de design classico e
criar produtos que estejam
sincronizados com principios e
politicas para mitigar os impactos
da mudanca climética e da
caréncia de recursos.

Por meio da inovacéo frugal,
solucBes voltadas a
sustentabilidade podem ser
transferidas de mercados
emergentes para mercados
desenvolvidos (inovacao reversa).
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Artigo

Pais/Empresa

Solucgéo

Caracteristicas ecofrugais

DRESSLER; BUCHER,
2018

BHATTI; VENTRESCA,
2013; GUPTA et al., 2013;
PANSERA; OWEN, 2014;
LEVANEN et al., 2016

(HOSSAIN, 2017;
LEVANEN et al., 2016)

(URPELAINEN, 2016)
(KUMAR; BHADURI,
2014).

(HOSSAIN, 2017;
PANSERA; OWEN, 2015).

(PANSERA; OWEN, 2014).

(PANSERA; OWEN, 2014)

(LEVANEN et al., 2016)

Africa do Sul
Moladi Building
Systems, 5, Star Stoves,

Mellowcabs e SavvyLoo.

india
Husk Power System
(HPS)

india

Selco

india

Boond Engineering &
Development

india
Grammen Shakti (GS)

Brasil Indalma

China

Hangzhou International
Energy Market (Inem)
india

Tata Swach

Uso de residuos para geracédo de
biocombustiveis.
Geracdo de energia solar

Postes de isolamento de redes de
distribuicdo (bambu), para levar
eletricidade acessivel as aldeias da India.
Residuos de casca de arroz como biomassa
para alimentar o gerador.

Produtos para energia solar de pequeno
porte.

Produtos de energia renovavel. Rede de
cinco a 50 residéncias interligadas, que
podem se conectar a um par de ldmpadas
LED, um dispositivo de carregamento de
célula, um ventilador e uma TV.

Acesso financeiro da populagdo menos
favorecida. Sistemas solares domésticos,
que usam fontes renovaveis. Tecnologia de
microgeradores e biocombustiveis.
Turbina para uso como hidrelétricas de
pequeno porte, em comunidades rurais e
fazendas privadas.

Sistemas solares fotovoltaicos por menos
de US 3.000, para reduzir o custo da
energia renovavel

Dispositivo de purificacdo para uso
domeéstico, que ndo requer eletricidade ou
agua corrente. A tecnologia de tratamento
é baseada em cinzas de casca de arroz e
nanotecnologia.

Baixo custo; foco em funcionalidade principal; acessivel a
populacdo de baixa renda; uso de quantidade minima de recursos;
sdo mais sustentaveis do ponto de vista ecol6gico, do que como
solugdes convencionais disponiveis.

Baixo custo de geracao, distribuicdo e instalacéo; tecnologia
desenvolvida para gaseificacdo de biorresiduos; qualidade do
servico oferecido; uso minimo de recursos; desenvolvimento em
colaboracéo com parcerias locais.

Acessivel & baixa renda; uso de baterias de chumbo recicladas;
logistica reversa das lampadas fluorescentes para reciclagem.

Acessivel a baixa renda; uso fonte de energia sustentavel;
simplicidade de uso; reuso de materiais.

Baixo custo, menor consumo de matéria-prima, uso de fontes
sustentaveis de energia, acessibilidade, foco em funcionalidade
principal, simplicidade de uso.

Foco na funcionalidade principal, baixo custo, acessivel para baixa
renda, simplicidade para construcéo, operacéo e manutengéo,
alternativa sustentavel aos riscos ambientais causados por
barragens.

Custo mais baixo, comparado a alternativas convencionais; reducdo
do uso de recursos com energia renovavel.

Simplicidade; foco funcionalidade principal; uso de alta tecnologia;
mais eficientes energeticamente do que solugdes tradicionais; sem
necessidade de eletricidade ou agua corrente; e sem gerar residuo
de produtos quimicos para purificacéo.

Fonte: Autora.
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(conclusdo)

Artigo

Pais/Empresa

Solucéo

Caracteristicas ecofrugais

(LEVANEN et al., 2016)

(TIWARI; HERSTATT,
2012¢)

india
Unilever’s Pureit

Suécia
Solvatten

Processo de purificacdo da agua em quatro estagios:

malha de microfibra para a remocao de particulas
maiores; filtro de carbono para a remocéo de
parasitas; dispensador de cloro “Germkill Kit” para
desinfeccdo; e polidor de carbono para remover o
excesso de cloro e subprodutos de cloracéo.
Sistema portatil de tratamento de dgua e aquecedor
solar de agua para uso domeéstico, em paises em
desenvolvimento.

Simplicidade; uso de alta tecnologia; atende as normas
internacionais; mais eficientes energeticamente do que solugdes
tradicionais; sem necessidade de eletricidade ou agua corrente, e
sem gerar residuo de produtos quimicos para purificacao.

Facilidade de uso; simplicidade; sem uso de produtos quimicos e
baterias; baixo custo; colaboracdo em ecossistemas locais de
inovacao.

Fonte: Autora



