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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar como as barreiras e os facilitadores influenciam
a transformacado do conhecimento da engenharia de producdo em praticas de
inovacao frugal e inclusiva. Adotou-se abordagem qualitativa, exploratéria e
descritiva, empregando o estudo de caso Unico em uma microempresa de servigos
de sustentabilidade e acdes ESG, com entrevista baseada em roteiro de nove
questbes abertas, precedida de revisdo sistematica da literatura que originou as
categorias de analise. Os resultados indicam a presenca de conhecimentos de
gestao de custos, gestdo de processos, engenharia de valor, gestdo da qualidade,
desenvolvimento de solugcdes e gestdo ambiental, porém sem aplicacdo formal de
ferramentas ou metodologias, sendo adaptados as condigdes disponiveis. As
principais barreiras foram organizacionais e culturais, de mercado e de
infraestrutura, associadas a origem universitaria da empresa, a escassez de
recursos humanos e fisicos e a producao descentralizada. Como facilitadores,
destacaram-se o alinhamento inicial com o cliente para dimensionar escopo e
orcamento, a configuragdo modular dos servicos e as parcerias externas. Conclui-se
que a Engenharia de Producdo contribui de modo informal e adaptativo, sendo
necessario aproximar essa area de organizacdes que possuem restricdo de
recursos.

INTRODUCAO

Modelos de desenvolvimento mais sustentaveis e socialmente responsaveis tém
impulsionado novos paradigmas de inovagcdo, sobretudo em paises em
desenvolvimento, nos quais a escassez de recursos € as desigualdades sociais séo
desafios estruturais. Destacam-se as abordagens de inovacgao frugal e inclusiva, que
propdem gerar valor por meio de solugdes simples, acessiveis e adaptadas as
necessidades locais (PRABHU; JAIN, 2015; MORTAZAVI et al., 2021), maximizando
valor com recursos limitados, desafiando os paradigmas tradicionais, que priorizam
maior complexidade e custos (BHATTI, 2012; RADJOU; PRABHU, 2015).
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A Engenharia de Producao (EP) é fundamental nesse cenario, pois dispde de
principios, métodos e ferramentas consolidados para otimizar processos, reduzir
desperdicios e promover a sustentabilidade (SLACK; BRANDON-JONES, 2019).
Embora estudos tenham identificado barreiras e facilitadores em nivel organizacional
(NIROUMAND et al., 2021), ainda sdo escassas as investigacdes empiricas sobre
como os conhecimentos da EP sdo mobilizados e transformados em praticas de
inovacao frugal e inclusiva e quais condi¢gdes favorecem ou dificultam o processo.
Assim, surge a seguinte questdo: quais barreiras e facilitadores influenciam a
mobilizacdo, a adaptacdo e a incorporacdo de conhecimentos da Engenharia de
Produgcédo em praticas de inovacgao frugal e inclusiva? O objetivo € analisar como
esses fatores influenciam a mobilizacdo, a adaptacdo e a incorporacdo desses
conhecimentos em experiéncias dessa natureza.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa é qualitativa, exploratéria e descritiva, realizada em duas etapas. Na
primeira, uma revisao sistematica da literatura nas bases Scopus e Web of Science,
com termos de inovacao frugal e inclusiva e de Engenharia de Produgdo, incluiu
artigos dos ultimos dez anos, em inglés ou portugués, com texto integral e relacdo
explicita com a dimensao produtiva. Com o software StArt, dos 224 registros, 156
restaram apds a remocao de duplicatas, 107 foram aprovados na leitura de titulos e
resumos e 38 atenderam aos critérios de elegibilidade e compuseram o corpus final,
que identificou as areas de conhecimento e as ferramentas da Engenharia de
Producédo associadas a inovacao frugal e inclusiva, os grupos de barreiras e os
facilitadores, fornecendo as categorias analiticas utilizadas neste trabalho. Na
segunda, realizou-se um estudo de caso em uma microempresa de servicos de
sustentabilidade e agdes ESG sediada no Parana que é foco deste estudo.

A coleta ocorreu por entrevista com uma representante da empresa, a partir de um
roteiro de nove questbes abertas. O roteiro seguiu as categorias da revisao,
abordando as praticas adotadas, os fatores que as facilitaram, os que as dificultaram
e as adaptacoes realizadas. Os dados foram tratados por analise de conteldo com
categorias predefinidas: cada trecho das respostas foi codificado por area da EP e
por natureza (pratica, facilitador, barreira ou adaptacéo) e consolidado no Quadro 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Originada de um projeto universitario em 2021 e constituida como microempresa em
setembro de 2024, a empresa atua no mercado B2B, oferecendo solucbes de
sustentabilidade e acées ESG a organizagdes de diferentes portes. Inicialmente
atendendo o mercado B2C, enfrentou dificuldades de precificagdo e concorréncia
com fornecedores de brindes, o que motivou a migracdo para a prestacdo de
servicos. Sua atuacdo busca ampliar o acesso a solucdes estruturadas de
sustentabilidade, frequentemente inacessiveis a organizagbes com menor
capacidade de investimento. Para isso, oferece servicos personalizados, como a
solucao de economia circular, dimensionados conforme o porte e 0 orcamento do
cliente e entregues em versao enxuta ou ampliada com médulos como capacitacao.
Caracteriza-se como inovacao frugal e inclusiva por combinar reducéo de custo pela
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entrega das funcdes essenciais, uso de material reutilizado e ampliacdo do acesso
de empresas menores a solugdes antes restritas a grandes organizacbes. Essa
classificacao apoia-se na literatura: a entrega das funcdes essenciais corresponde a
reducao intencional de complexidade e custo (BHATTI, 2012); o material reutilizado
e a reconfiguracao da oferta diante da escassez expressam a logica de fazer mais
com menos (RADJOU; PRABHU, 2015; PRABHU; JAIN, 2015); e a ampliacao do
acesso, com propostas construidas junto ao cliente, corresponde a inovacao
inclusiva, que alcanca segmentos desatendidos e os envolve no desenvolvimento
(MORTAZAVI et al., 2021). O Quadro 1 sintetiza as praticas, os facilitadores, as
barreiras e as adaptacdes por area de conhecimento.

Quadro 1 — Barreiras, facilitadores e adaptacoes do conhecimento da
Engenharia de Producao na inovacao frugal e inclusiva

Conhecimento/
pratica de EP

Pratica observada

Facilitadores

Barreiras

Adaptacao ao
contexto

Contribuicao para
a inovacao
frugal/inclusiva

Gestao de custos

Escopo e prego
dimensionados pelo
orgcamento do cliente;
migragao de produtos
para servigos

Diagnostico inicial
do quanto o cliente
pode investir

Operagao pouco
estruturada para
mapear gargalos
e custos

Proposta definida
pelo porte e recurso
do cliente

Viabiliza a
contratagao por
empresas menores

Gestao de
processos

Mapeamento da
produgao para otimizar
etapas; processos
comercial, de
marketing e de
produgao formalizados

Conhecimento
acumulado da
propria operagao

Falta de espago
proprio; produgéao
descentralizada

Execugao
distribuida entre
parceiros

Reduz retrabalho e
amplia a
viabilidade de
entrega

Engenharia de
valor

Versdes enxutas ou
ampliadas do mesmo
servigo conforme
funcdes priorizadas

Clareza sobre as
fungdes essenciais
da solugéao

Personalizagao
elevada dificulta
padronizagéo e
escala

Incluséo ou retirada
de médulos, como
capacitacao

Mantém a fungéo
essencial com
menor custo

L Pouca :
Requisitos levantados . A Desenvolvimento . A s
Desenvolvimento conﬂ o cliente e Contato direto com | experiéncia incremental Maior aderéncia a
de solugdes proposta validada o cliente; parceria | empreendedora e conforme as necessidade real
Iy externa de design | recursos do cliente
antes da aplicacao demandas
plicag humanos
= Validagao de escopo e | Alinhamento Segmentagéo de . . Aumenta a
Gestao da ¢ SScop . 9 ¢ Ajustes sucessivos =
Lalidade valor com o cllen~te continuo com o mercaqo a|pda a cada novo cliente adequ~a9ao da
q antes da execugao cliente em validagao solucao
Gestao Material reutilizado na Insumos
) . . f Infraestrutura L
ambiental e linha de produtos; Dominio técnico do limitada de convencionais Reduz custo e
economia servigo de economia | tema pela equipe roducio substituidos por impacto ambiental
circular circular P ¢ reutilizados

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

O Quadro 1 apresenta conhecimentos presentes da EP na experiéncia analisada,
porém sem aplicacdo formal de ferramentas ou metodologias estruturadas. Os
principios da area manifestaram-se, portanto, de forma técita e situada: sua
contribuicdo em contextos frugais ocorre menos pela transferéncia direta de
instrumentos e mais pela incorporacao de sua l6gica de racionalizacédo de recursos.

As barreiras foram distribuidas em trés grupos. As organizacionais e culturais
decorreram da origem universitaria da empresa, do numero reduzido de pessoas €
da limitada experiéncia empreendedora. As de mercado envolveram segmentacao,
precificagdo e comunicacdo de valor. As de infraestrutura decorreram da falta de
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espagco produtivo préprio e da descentralizacdo da producdo, somando-se a
auséncia de operacao estruturada para mapear gargalos e custos.

Como facilitadores, destacaram-se o alinhamento inicial com o cliente para coletar
requisitos e dimensionar escopo e orcamento antes da execu¢ao; a modularidade
dos servicos; e as parcerias externas, que suprem competéncias nao internalizadas.
A restricao de recursos teve natureza ambivalente, operando como constrangimento
e como direcionador de projeto, 0 que converge com a literatura sobre mobilizacédo
criativa de recursos escassos (RADJOU; PRABHU, 2015; NIROUMAND et al.,
2021). Observou-se, ainda, uma tensdo: a elevada personalizagdo assegura
aderéncia as necessidades de cada cliente, mas dificulta a padronizagdo e o ganho
de escala.

CONCLUSOES

O objetivo foi alcancado. Os resultados indicam que os conhecimentos estiveram
presentes de modo informal e adaptado, e que as restricdes de recursos atuaram
como barreira e, simultaneamente, como estimulo a frugalidade. Como contribuicéo,
o estudo oferece um quadro analitico que relaciona areas de conhecimento da
Engenharia de Producao a facilitadores, barreiras e adaptacoes.

Reconhecem-se as limitagdes do caso unico e dados autorrelatados, o que restringe
a generalizacdo. Como pesquisas futuras, sugere-se replicar o protocolo em
multiplos casos e setores e desenvolver um instrumento de avaliagdo da maturidade
frugal para micro, pequenas e médias empresas.
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