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INFOARTIGO RESUMO
Palavras-chave: A economia circular é um conceito que surge para enfatizar 0 maximo uso
Economia Circular, dos recursos na produgdo. Porém, o contexto do uso de tecnologias da

informag@o para aplicar a economia circular é area a ser explorada pela
literatura. Desse modo, o objetivo deste trabalho ¢ investigar o papel das
tecnologias da informagdo na proposi¢do de valor de modelos de negocio
inseridos na economia circular. Para tanto, foi feita uma pesquisa descritiva
de natureza qualitativa que consistiu em uma pesquisa documental por meio
da coleta de 62 documentos de 21 startups inseridas no setor de gestdo de
residuos. A analise tematica foi a técnica escolhida para analisar os dados
bibliograficos e documentais. Como resultado, evidenciou-se que as fungdes
de sensoriamento, monitoramento, conectividade e processamento podem
incrementar o modelo de negdcio para inovar setores tradicionalmente
analdgicos, principalmente através das tecnologias de internet das coisas,
inteligéncia artificial, computagdo em nuvem e big data.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: The circular economy is a concept that appears to highlight the maximum use
Circular Economy, of resources in production. However, the context of the use of information

technologies to enable circular economy is an area to be explored by literature.
So, the aim of the work is to investigate the role of information technologies
in the value proposition of business models at circular economy. Therefore, it
was done a descriptive study and research of qualitative nature that consisted
in documental research through the collection of 62 documents of 21 startups
inserted on the sector of waste management. The thematic analysis was the
chosen technic to analyze the bibliographical and documental data. As result,
it was evidenced that the sensing functions, tracking, connectivity and
processing could increase the business model to innovate traditionally
analogical sectors, principally through technologies such as internet of things,
artificial intelligence, cloud computing and big data.
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1. Introducao

O padrao de consumo da atual sociedade ¢ incompativel com a quantidade de recursos que o planeta
pode oferecer. De acordo com ONU (2020b), ¢ estimado uma populacao de 9,6 bilhdes de habitantes em 2050,
para o que seriam necessarios quase 3 planetas Terra para manter a economia no nosso atual nivel de consumo,
a qual extraiu cerca de 85,9 bilhdes de toneladas métricas de materiais em 2017 (ONU, 2020a). Este ndo ¢ um
cenario de debate recente, pois desde de a década de 1990, com o expoente da RIO 92, o tema do
desenvolvimento sustentavel ja era ressaltado face o padrido de consumo da sociedade. Porém, ainda ¢ um
tema critico para a sociedade, tendo em vista que em 2015 a ONU langou os ODS, no qual o 12° trata
especificamente do consumo responsavel (ONU, 2015), dentro de sua Agenda 2030. De modo mais claro, o
desenvolvimento sustentavel preconiza o consumo da geragdo do presente de modo a ndo comprometer o
desenvolvimento das geragdes futuras (CMMAD, 1997).

Na linha do desenvolvimento sustentavel, a economia circular € um conceito que surge para enfatizar
0 maximo uso e (re)aproveitamento dos recursos nos mais variados setores da economia (porém com foco a
indtstria), com zero desperdicio e maior durabilidade dos materiais (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR,
2013). Mesmo tendo semelhancas, economia circular ndo ¢ o mesmo que sustentabilidade. Com base em
Sauvé et al. (2016), economia circular estd mais voltado para a concep¢do de modelos de negocios
fundamentados em praticas da sustentabilidade, enquanto esta tltima é mais ampla e se relaciona com outros
campos de conhecimento.

Além do aspecto do modelo de negdcio, outro elemento de relevancia para o estudo da economia
circular ¢ a inovagao em tecnologias da informag@o e comunicacdo (LACY, 2017; JABBOUR et al., 2018).
Autores como Khitous et al. (2020) justificam a notoriedade desse elemento ao apontarem para as tecnologias
da informacao, especialmente da internet das coisas e big data, enquanto topicos relevantes para as pesquisas
futuras sobre economia circular. Ainda, Bressanelli et al. (2018, p. 216) comentam que ha “pouca atengdo em
como as tecnologias da informagao e comunicagdo podem ser usadas para superar os desafios da economia
circular”.

Por isso, o trabalho questiona qual ¢ o papel das tecnologias da informagdo no modelo de negdcio
das empresas inseridas na economia circular, com base na proposi¢ao de valor, isto é, o conjunto da criagao,
entrega ¢ captura de valor (OSTERWALDER & PIGNEUR, 2010)?

A contribuicdo desse estudo, orientado pelo questionamento anterior, reside em, a principio, entender
melhor como a relagdo tecnologia—modelo de negdcio opera na pratica para a economia circular, um campo
de estudo recente e com predominio de trabalhos conceituais (KHITOUS, et al., 2020; BRESSANELLI et al.,
2018).

Para tanto, o objetivo geral deste trabalho é “Investigar o papel das tecnologias da informagdo na
proposicao de valor de empresas do setor de gestdo de residuos”. No intuito de atingi-lo, outros objetivos
especificos sdo incorporados, sendo respectivamente estes:

(1) descrever a relagao entre economia circular e tecnologias da informagao; (2) investigar aspectos
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do uso de tecnologias da informag¢ao em modelos de negdcios da gestdo de residuos; e (3) analisar o papel das

tecnologias da informacao nos processos de criagdo, entrega e captura de valor.

2. Referencial teorica

2.1 Economia circular e gestdo de residuos

Quando se fala em economia circular ¢ importante indagar também o que seria seu inverso, a
economia linear. O atual modelo de produgdo ndo preza pela reinsercao dos produtos e seus residuos na cadeia
produtiva, de modo a compor uma linha da extragdo, uso e descarte. A economia circular propriamente dita
visa “fechar as pontas” desta linha, de modo a proporcionar um ciclo de extragdo, uso, descarte e reinsercao.

De acordo com a Fundagao Ellen MacArthur (2013), a economia circular pode ser definida sendo:

“[...] um sistema industrial que é restaurativo ou regenerativo por
intengdo e design. Ela substitui o conceito de ‘'fim de vida” com
restauragdo, altera para o uso de energia renovavel, elimina o uso de
quimicos toxicos, que prejudicam o reuso, e busca a eliminagdo de
residuos através do design superior dos materiais, produtos, sistemas, e,
com isso, modelos de negécios” (FUNDACAO ELLEN MACARTHUR,
2013, p. 14).

Esta definicdo ajuda a compreender como a economia circular possui relagdo com as praticas do
desenvolvimento sustentavel, por exemplo os 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), frequentemente mencionados
em publicagdes sobre economia circular (KIRCHERR, REIKE & HEKKERT, 2018). Nesse sentido as
praticas de reduzir, reutilizar e reciclar seriam agdes empregadas na cadeia produtiva para diminuir a0 maximo
a interferéncia do sistema econdmico sobre os ciclos bioldgicos, de geragdo e recuperagdo dos recursos da
natureza. Corroborando este pensamento, Pietro-Sandoval, Jaca & Ormazabal (2017) colocam que a economia
circular representa uma mudanga de paradigma no modo em que a humanidade se inter-relaciona com a
natureza e objetiva prevenir o esgotamento dos recursos.

A economia circular se relaciona com o panorama urbano na medida em que as cidades sdo fontes
de maior consumo de produtos industrializados, o que ocasiona o acumulo poluidor de residuos sélidos
urbanos (RSU), quando ndo geridos, tratados e reciclados. Para ter uma nogdo da expansdo urbana, a
populag@o mundial que vive em cidades, de 1950 a 2018, passou de 30% para aproximadamente 55%, o que
representa 4 bilhdes e 220 milhdes de habitantes (DESA, 2019).

Téo logo, a gestdo dos RSU para equilibrar a expansao e desenvolvimento da sociedade com o meio
ambiente. Kreith e Tchobanoglous (2002) apresentam que a gestao de residuos pode ser executada através de
uma série de procedimentos, alocados dentro de 6 elementos fundamentais. Grosso modo, tais procedimentos
englobam as praticas de coleta, transporte, armazenamento, tratamento e reciclagem e podem ser melhor

entendidos na figura que segue.
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Figura 1: Elementos funcionais da gestdo de residuos solidos.

~ . Atividades em que os materiais sdo identificados como
Geracdo de residuos - U .

ndo mais valiosos e sdo jogados fora.

Manuseio e separagdo, o . .
Envolve atividades associadas ao manuseio dos

armazenamento e B

residuos antes deles serem armazenados para coleta.

processamento na fonte

Coleta transporte desses para o local onde o veiculo de coleta

Inclui tanto pegar os residuos sdlidos quanto o
sera esvaziado.

transfere os residuos para outro maior e o transporte
de longa distancia até a estagdo de processamento ou
local de deposigdo.

Envolve as etapas em que um veiculo de coleta menor
— Transferéncia e transporte {

Separacio, processamento e Ocorre em instalagGes de tratamento, estacbes de

,

~ . transferéncia, locais de combustido e deposicdo.

transformacao do residuo . x A
2lid Processos de transformacgdo sdo usados para reduzir o
sollao

volume e peso [...] e converter produtos e energia.

ultima etapa todo residuo sélido. Aterro sanitdrio ndo é
lixdo, mas sim um método de disposicdo sem criar
problemas de satide publica.

Disposicdo por aterramento ou espalhamento é a
L—p Eliminagdo {

Fonte: Adaptado de Kreith e Tchobanoglous (2002) apud Martins (2021).

E pertinente comentar que a reciclagem é o objetivo ideal da gestio de residuos, contudo, ha materiais
que nem sempre conseguem ser reciclados, devendo ser incinerados ou acumulados em aterros sanitarios
adequados (KREITH & TCHOBANOGLOUS, 2002). A economia circular leva isso em consideragdo, por
isso possui em seus principios a maximiza¢io da recuperacdo de recursos (FUNDACAO ELLEN
MACARTHUR, 2013). Mas, ainda ha muito espago para aumentar a recuperagao de recursos. Por exemplo,
segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE, 40,5%
do descarte de RSU no Brasil ¢ realizado de modo inadequado (ABRELPE, 2020).

2.2 Economia circular e tecnologias da informagdo

A partir do desenvolvimento da eletronica e das redes de dados (especialmente a internet) em meados
do século XX, foi possivel disseminar computadores mais praticos e integragdo com servidores para as
empresas e usuarios de modo geral. Nesse sentido, Bouwman et al. (2005) aborda que a convergéncia da
telecomunicagdo e a tecnologia de computador originou o que se entende por tecnologias da informagao e
comunicagao.

Mas, desde a disseminag@o dos comutadores e suas redes até a atualidade, novas ja tecnologias da
informagao surgiram, trazendo novas aplicagdes e funcionalidades para as demandas humanas, especialmente

econdmicas. Sdo exemplos de inovagdes para a industria, inclusive ligada a economia circular, tecnologias
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como computagdo em nuvem (cloud computing), big data, tecnologias em aparelhos modveis (mobile),
comunica¢do maquina-maquina (machine-to-machine) e robédtica (LACY, 2017), as quais também compdem
a industria 4.0.

Industria 4.0 seria a quarta revolucdo industrial, isto ¢, considerando que as revolugdes anteriores
ocorreram em razao do desenvolvimento da mecanizagdo (século XVIII), compostos sintéticos e eletricidade
(século XIX), e eletronica (século XX) (SANDRONI, 2001), a quarta revolugdo seria fruto da integragdo da
industria com a digitalizacao e processamento de dados (UNIDO, 2017).

Por abarcar a cadeia produtiva, a economia circular apresenta claro paralelo com o processo de
industrializa¢do, todavia, voltado para o desenvolvimento sustentdvel. E assim ¢ logico inferir que os
beneficios da industria 4.0 também podem contribuir com a economia circular. Nesse sentido, Rosa et al.
(2019) resumem a relagdo entre economia circular e industria 4.0 com a criacao de categorias hibridas destas,

configurando uma “industria 4.0 circular” ou “economia circular digital”.

Figura 2: Categorias hibridas de industria 4.0 circular e economia circular digital.

Circular

Circular
Economy

Industry
4.0

Digital
CE

Fonte: Rosa et al. (2019).

Outros autores que evidenciaram a relag@o entre tecnologias da informagdo ¢ economia circular sdo
Khitous et al. (2020), cujo trabalho revisou sistematicamente 1558 papers relacionados a economia circular e
sugeriu 8 tendéncias de pesquisas na economia circular, das quais uma ¢ sobre “Habilitar a economia circular
através de tecnologias de internet” (KHITOUS et al., 2020, p. 18). Essa tendéncia de pesquisa também retine
topicos que tratam de tecnologias como big data e internet of things (IoT) e apresenta uma diregdo futura de
pesquisa sobre “Como tecnologias (digitais) inteligentes habilitam a transi¢do para a economia circular?”.
Buscando compreender mais sobre os tipos de tecnologias da informagdo com aplicagdes industriais que se

relacionam a economia circular, o quadro a seguir apresenta 22 tecnologias encontradas na literatura.

Quadro 1 - Tecnologias da inddstria 4.0 com aplica¢des para a economia circular.

Tecnologia(s) Trabalhos que mencionam a tecnologia

Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017); Aceto, Persico e Pescapé

Internet of Things (10T) (2019); Parida, Sjodin & Reim (2019); Jabbour et al. (2018); Rosa et
al. (2019).
Radio frequency identification (RFID) Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017).

Relational Database Management Systems

Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017).
(RDBMS)
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Product Lifecycle Management (PLM) systems

Pagoropoulos, Pigosso ¢ McAloone (2017).

Artificial Intelligence

Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017); Aceto, Persico e Pescapé

(2019); Parida, Sjodin & Reim (2019).

Big data / Big data analytics / Analytics

Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017); Aceto, Persico e Pescapé

(2019); Parida, Sjodin & Reim (2019); Rosa et al. (2019).

Machine learning

Pagoropoulos, Pigosso ¢ McAloone (2017).

Internet

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Open source software

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Cloud / Cloud computing /

Cloud manufacturing

Aceto, Persico e Pescapé (2019); Parida, Sjodin & Reim (2019);
Jabbour et al. (2018).

Blockchain

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Broadband wireless access

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Fog computing

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Human-computer interaction

Aceto, Persico e Pescapé (2019)

Robotics / Automation

Aceto, Persico e Pescapé (2019); Parida, Sjodin & Reim (2019).

Remote monitoring

Parida, Sjodin & Reim (2019).

Predictive maintenance

Parida, Sjodin & Reim (2019).

Smart contracts

Parida, Sjodin & Reim (2019).

Smart conected products

Parida, Sjodin & Reim (2019).

Cyber-physical systems

Jabbour et al. (2018); Rosa et al. (2019).

Additive manufacturing

Jabbour et al. (2018); Rosa et al. (2019).

Simulation

Rosa et al. (2019).

Fonte: O autor.

Através do quadro ¢ possivel identificar que tecnologias como internet das coisas, inteligéncia

artificial, big data e computagdes em nuvem sido predominantes na literatura sobre economia circular, com até

ja apontado por autores como Pagoropoulos, Pigosso e McAloone (2017) e Aceto, Persico e Pescapé (2019).

2.3 Proposigdo de valor e economia circular

De acordo com Osterwalder e Pigneur (2010), um dos elementos principais do modelo de negbcio é

o valor, o qual pode ser entendido enquanto algo util aos clientes, sendo um beneficio para a qualificar seu

negdcio ou uma solucdo para resolver um problema deste. Ainda segundo os autores, um modelo de negocio

descreve a razdo de como uma organizagao cria, entrega e captura valor (OSTERWALDER & PIGNEUR,

2010). Uma defini¢do mais extensa sobre modelo de negdcio ¢ trazida por Osterwalder (2004):

“O modelo de negocio é uma ferramenta conceitual que contém um

conjunto de elementos e suas relagoes e que permite expressar a logica

de ganhar dinheiro da empresa. E uma descri¢do do valor que a empresa

oferece para um ou varios segmentos de clientes e [também é] a

arquitetura da firma e suas redes de padrées para criar, comercializar

e entregar esse valor e capital de relacionamento, a fim de gerar canais
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lucrativos e sustentaveis de receitas (OSTERWALDER, 2004, p. 15;
tradug@o e grifo nosso)”.

Por isso, entender a proposi¢do de valor de uma empresa, ¢ equivalente a entender o seu modelo de
negocio, pois a proposi¢do de valor proporciona uma visao direcionada do conjunto de produtos e servigos de
uma empresa (OSTERWALDER, PIGNEUR & TUCCI, 2005). Tendo em vista o papel da criagdo, captura e
entrega de valor no modelo de negdcio, o quadro a seguir resume cada elemento da proposi¢do de valor através
de descrigdes com base na literatura.

Quadro 2 - Descritivo dos elementos da proposi¢do de valor.

Elementos da proposicio
Descricoes
de valor

e Amenizar as dores e criar ganhos sdo caracteristicas que fazer a criagdo de valor, a qual
serve somente para um segmento de clientes especifico (OSTERWALDER et al., 2014).

e E uma atitude de um ator para aumentar o valor, na qual ha o processo de

) desenvolvimento de recursos e os beneficios percebidos desse processo superam os

Criagdo de valor
sacrificios percebidos (CHESBROUGH, LETTL & RITTER, 2018).

e Processo que almeja aumentar a geragdo de valor, em um conjunto de atividades que

permite clientes e fornecedores a progressivamente desfrutarem desse valor maior

(SJODIN et al., 2020).

e A entrega de valor ¢ processo pelo qual a proposta de valor é entregue aos clientes,
através da comunicagdo, distribuicdo e canais de venda (OSTERWALDER et al., 2014).

e As entidades de relevancia para o negocio (fornecedores, intermedidrios, entidades
primarias e seus clientes), a entrega de valor a cada uma ¢é entendida como um conjunto

Entrega de valor interconectado de relagdes, ou a cadeia da entrega de valor (BROWN, 2009).

e No contexto da TI, entender o valor para o cliente debruga-se com a ideia de
experimentagdo continua, uma abordagem em que aspectos potencialmente valiosos sdo
entregues aos clientes e dados sdo coletados de volta para entender a funcionalidade da

entrega de valor (Dingseyr & LASSENIUS, 2016).

e  Captura de valor ¢ o processo de garantir lucros da criagcdo de valor e distribuir estes
lucros entre os fornecedores, clientes e parceiros (STODIN et al., 2020).

e  Captura de valor ndo ¢é apenas precificag@o, precisa ter mais consideragdes fundamentais
e implicagoes estratégicas (MICHEL, 2014).

Captura de valor e O componente da captura de valor precisa encontrar o equilibrio entre o lucro da

empresa e a lucratividade dos parceiros do ecossistema da empresa (TEECE &

LINDEN, 2017).

e Uma empresa obviamente ird falir se os recursos e atividades necessérios para criar

valor forem mais custosos do que o valor que capturam (OSTERWALDER et al., 2014).

Fonte: O autor.
Retomando as exposi¢des inicias sobre economia circular feitas neste artigo, esse paradigma
econdmico pode ser sintetizado pela contraposi¢do a economia circular. A questao € que as proprias defini¢des

de modelo de negodcio estdo subentendidas no paradigma da economia linear. Em virtude disso, o estudo da
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economia circular exige uma perspectiva de modelo de negdcio e proposi¢do de valor mais apropriada a
sustentabilidade.

Nesse sentido, quando as premissas do desenvolvimento sustentavel sdo incluidas no modelo de
negocio, surge o modelo de negécio sustentdvel. Na visdo de Stubbs e Cocklin (2008), um modelo de negocio
sustentavel exige que a organizac¢do considere a sustentabilidade ao modo de estratégia do negdcio, e nao
apenas acrescentando-a as praticas empresariais. Os autores também destacam que os modelos de negocios
sustentaveis necessitam que os analistas de mercado apoiem relatorios do tripé da sustentabilidade e requerem
que os valores de acionistas, stakeholders e organizacdes estejam alinhados ao redor dos resultados da
sustentabilidade (STUBBS & COCKLIN, 2008). Portanto, um modelo de negocio circular, isto €, aplicado a
economia circular, necessariamente ¢ um modelo de negocio sustentavel.

Para clarear o entendimento sobre modelo de negodcio e economia circular, logo a baixo esta exibido
o Quadro 3, que apresenta descri¢des sobre a criagdo, entrega e captura de valor para os modelos de negdcios
circulares ou sustentaveis, com base na literatura.

Quadro 3: Descritivo dos elementos da proposi¢do de valor circular.

Elementos da proposicao
Descrigoes
de valor circular

e Tem sido associada a manuteng@o de produtos e processos, combinagdo de recursos e
materiais, aquisicdo de residuo reutilizados, reciclagem total de recursos,
desmaterializacdo de produtos e processos de produgdo sob demanda (CENTOBELLI
et al., 2020).

e  Aldgica conceitual de um modelo de negocio circular ¢ baseada na utilizagéo do valor

Criagdo de valor
econdmico retido nos produtos depois de seu uso para a geracdo de novas ofertas
(LINDER & WILLIANDER, 2017).

e Desafia os conceitos tradicionais da criagdo de valor puramente financeira através do

fechamento do ciclo dos materiais ¢ minimizando residuos até um modelo de produgio

residuo zero (LUDEKE-FREUND, GOLD & BOCKEN, 2018).

e  Uma organizagdo pode vender uma proposta de valor virtual (ao invés de materializada)
e entrega-la virtualmente, em canais online de venda ou contato com o cliente
(LEWANDOWSKI, 2016).

Entrega de valor e  Uma entrega de valor importante ¢ a facilitagdo do intercdmbio entre atores como um

servico, ajudando a conectar fornecedores e clientes, além de motivar o

compartilhamento de produtos, materiais e residuos (LUDEKE-FREUND, GOLD &

BOCKEN, 2018).

e Pode ser alcangado por meio da capitalizagdo de fontes de recitas adicionais e
intangiveis e reduzindo e custos e alterando sua estrutura. Mas, de forma a permitir
preservagdo de recursos naturais e bem-estar societal (CENTOBELLI et al., 2020).

Captura de valor

e Contempla opg¢des de prego premium, gerando receita adicional de produtos
coproduzidos ou equitativos, e de alteragao para modelos de preco baseados em servicos

a0 invés de vender bens (LUDEKE-FREUND, GOLD & BOCKEN, 2018).

Fonte: O autor.
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3. Procedimentos Metodologicos

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa
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Este trabalho adotou procedimentos metodologicos qualitativos com base em documentos (dados da

pesquisa) sobre empresas de base tecnoldgica (startups) voltadas para o setor de gestdo de residuos, pois,

conforme Creswell (2010), esta pesquisa € pautada sob dados textuais, valendo-se de conceituagdes, analises

e interpretagdes para compreender o tema. A escolha dos objetos da pesquisa, as startups, deu-se em funcao

deste tipo de empresa ser notorio pelo uso de tecnologias da informagdo em seu modelo de negdcio, o que

facilita os objetivos do trabalho. A selecdo das empresas do estudo foi inicialmente através de buscas online

na Startuptracker (uma plataforma de startups), utilizando palavras-chave como “waste”, “recycling” e

“circular economy”, ¢ depois prosseguiu com avaliagdes sobre a qualidade das informagdes encontradas a

respeito das empresas.

Apds a eliminag@o de duplicatas, o nimero inicial de empresas foi de 520 startups. A partir disso, o

processo de filtragem das empresas comegou, o qual esta detalha no préximo quadro. De antemdo, das 520

empresas, apenas 21 passaram pelos filtros de avaliagdo e entraram de fato no estudo.

Quadro 4: Etapas de filtragem.

confiabilidade

Quantidade
Etapa de Empresas
inicial de Parimetros para descarte
filtragem descartadas
empresas
) A analise preliminar do website e modelo de negdcio busca constatar
1. Anélise ) )
o os seguintes fatores: (1) o website estava no ar e com arquitetura do
preliminar do . )
tipo “Sobre nds; Servicos; Contato™? (2) a empresa ¢ de fato do setor
website e 520 466 ) ]
de reciclagem e/ou gerenciamento de residuos? (3) ha presenca de
modelo de .
_ alguma TIC nos servigos da empresa? Se apenas 1 desses fatores ndo
negocio .
for cumprido, a empresa sera descartada.
Para a avaliagdo do modelo de negdcio, analisa-se detalhadamente a
relevancia da TIC utilizada: é apenas mero sistema de informacéo
ou aplicagdo inovadora? Envolve as tendéncias de tecnologias no
) momento (e.g. blockchain; ToT; AI)? E algo ainda em fase
2. Avaliagdo do ) ) ) )
preparatdria ou ja ha clientes usufruindo o produto? Além disso,
modelo de 54 26
também € muito relevante que a empresa atenda exclusivamente aos
negdcio )
setores da pesquisa e que a(s) TIC(s) envolva(m) todas as solugdes
ofertadas pela empresa. Estas perguntas norteiam a decisdo de
analisar o modelo de negdcio como valido ou invalido para a
pesquisa.
) Ja na andlise dos critérios de confiabilidade, checam-se fatores
3. Analise dos
o como: (1) estrutura do website; (2) fotos e videos da empresa /
critérios de 28 3

negodcio; (3) matérias e noticias sobre a empresa; (4) redes sociais

ativas; (5) participagdo em programas de fomento ou incubagio,
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publico ou privados, em redes de parcerias ou associagdes. Esses
critérios ajudam na sustentagdo de que a empresa existe, ¢ relevante

e pode ser pesquisada.

Na busca por documentos, procurou-se, em plataforma online de
buscas, por noticias que expusessem os servigos da empresa, seja na
forma de matéria, entrevista ou case, dando preferéncia por jornais
bem conceituados internacional, nacional ou regionalmente, bem

4. Busca por como aqueles especializados em negécios, inovagao, ou na area de

25 4
documentos

reciclagem, e com datas recentes (no maximo até 2016). Além das
noticias, esta etapa procura também por relatorios empresarias, em
geral de balango das atividades ou responsabilidade socioambiental.
Nao sendo encontrado nenhum documento, a empresa ¢é retida do

estudo.

Fonte: O autor.
Para melhorar o conhecimento sobre os objetos do estudo, a seguir estdo apresentadas as informacdes
de caracterizagdo da amostra, como pais, fundagdo, funcionarios ¢ investimentos captados.

Quadro 5: Caracterizacdo dos objetos da pesquisa.

Ano de Faixa de Investimentos captados
Empresa Pais
fundacio funcionarios (em USD)
Antariksh india 2017 1a10 42,8 mil
Aobag China 2017 11a50 1,5 milhao
Bin-e Pol6nia 2009 lalo 2,3 milhoes
Brighterbins Bélgica 2017 11a50 1,3 milhao
CleanRobotics Estados Unidos 2015 1al10 550 mil
Compology Estados Unidos 2013 51a100 37,8 milhdes
Ecube Labs Coréia do Sul 2011 51a100 8,24 milhoes
Enevo Finlandia 2010 51a100 55,4 milhGes
Greyparrot Reino Unido 2019 lalo 4,8 milhdes
i 9707 catadores
1 Got Garbage India 2013 -
parceiros

Lemon Tri Franca 2011 75 -
Miniwiz China (Taiwan) 2006 51a100 -
RecycleGO Estados Unidos 2016 11a50 -
RecycleSmart Canada 2008 11a50 1,35 milhao
Recycle Track

Estados Unidos 2015 51a100 51,7 milhGes
Systems
RoadRunner

Estados Unidos 2014 101 a 250 84,1 milhoes
Recycling
Rubicon Estados Unidos 2008 251 a 500 222,7 milhoes
Sensoneo Eslovaquia 2014 11a50 -
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Uzer Franga 2014 lalo 386,2 mil
Waste Robotics Canada 2016 11a50 2,5 milhoes
WastePlace Estados Unidos 2016 11a50 -

Fontes: Crunchbase (c2021), I Got Garbage (2019) e Lemon Tri (c2021) apud Martins (2021).

3.2 Coleta de dados

A coleta dos dados concentrou-se em fontes secundarias de informagdo, ao exemplo de noticias ¢
relatdrios empresariais. Para Smith (2008, p. 5), “dados qualitativos secundarias sdo dados retirados por uma
segunda médo de entrevistas, etnografias, relatos, documentos, fotografias ou conversagdes”. A analise
secundaria de dados qualitativos ndo desfavorece a pesquisa, pelo contrario, podem igualmente proporcionar
a investigacdo de questdes novas ou adicionais (HEATON, 2008).

Nesse sentido, a pesquisa ocorreu com 62 documentos, quase todos (59) do tipo matéria jornalistica,
mas também com alguns relatérios. A documentagdo do tipo matéria possui divisdes, cujos subtipos sdo
noticia, entrevista e blog do site. Noticia trata da matéria jornalistica em si, veiculada em jornal ou periddico.
A entrevista refere-se as matérias que ocorreram nesse formato, entrevistando algum membro da empresa. Ja
o blog do site ¢, a rigor, um modo de noticia, porém, feita pela equipe da empresa e veiculada no proprio
website, sem passar por veiculo de comunicag@o. Quanto aos relatdrios, sdo subtipos destes o de governanga
socioambiental (ESG), no qual ¢ apresentado como o negocio se engaja com o meio ambiente ¢ a sociedade,
e o relatorio empresarial comum, aquele que informa as caracteristicas e fatos da empresa, como seus

produtos, local de atuacdo, clientes, historia da organizag@o, entre outras informagdes de mercado.

3.2 Analise de dados

Para analisar os dados coletados, foi empregado a técnica da analise tematica, a qual ¢ um processo
de “codificag@o da informagao qualitativa em uma série de padroes (entendidos por temas) dessas informagdes
que minimamente descrevem e organizam as observagdes possiveis, € interpretam ao maximo os aspectos dos
fendmenos” (BOYATZIS, 1998, p. 4). As pesquisas com analise tematica priorizam o sentido e significado
dos temas que emergem como um todo, ao invés particularizar ¢ identificar cada elemento de quem os
produziu (SILVA, BARBOSA & LIMA, 2020).

Conforme Boyatzis (1998), a analise tematica ¢ pautada na codificagdo, um processo de pesquisa
qualitativa que extrai segmentos de texto, os codigos, para rotuld-los e transforma-los em dados. Miles
Huberman e Saldafa (2014, p. 79) postulam que os cddigos sdo usados para “reaver e categorizar partes
similares dos dados”, de modo que o pesquisador possa rapidamente “encontrar, extrair e agrupar os dados e
relacionando-os & questdo particular de pesquisa, hipotese, constructo ou tema”.

No que concerne a condug@o da analise tematica, Braun e Clarke (2006) organizaram esta técnica
através de 6 etapas que envolvem a familiariza¢do com os dados, geragdo de codigos iniciais, procura, revisao

e definicdo de temas, e produgdo de relatorio. O quadro 6 apresenta a condugdo dessas etapas neste artigo.
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Quadro 6: Resumo das etapas da analise tematica na pesquisa.

Etapa

Descricao

Familiarizagdo com os

dados

A familiarizacdo com os dados ocorreu durante as buscas pelas empresas que poderiam servir a
pesquisa. A medida que empresas mais relevantes iam permanecendo na pesquisa apds as etapas

de filtragem, documentos sobre as mesmas iam igualmente sendo explorados

Geragdo de codigos

Ao iniciar e concluir a codificacdo dos 62 documentos da pesquisa, a etapa da codificagio inicial

iniciais gerou 15 codigos.
O enquadramento dos codigos em temas foi amparado pela literatura relativa a economia circular
e tecnologias da informagdo (explicitada na parte 2.2 deste trabalho) e por conhecimentos gerais
Procura por temas do assunto codificado. Destaca-se maior influéncia de Pagoropoulos et al. (2017), na parte de

tecnologia da informagao, e Osterwalder e Pigneur (2010), quanto a proposig¢ao de valor. 6 temas

foram identificados.

Revisao dos temas

Ao revisar todos os codigos, atendando para seu significado e o alinhamento com os objetivos
do estudo, as seguintes alteragdes ocorreram: 1 tema novo surgiu, 2 temas foram unidos e,

consequentemente, renomeados e 1 tema teve nome ajustado.

Definic¢éo dos temas

Com isso, o trabalho alcangou 6 temas definidos, os quais foram acrescidos de descrigdes

explicativas no corpus final da analise tematica (V. Quadro 7).

Produgéo de relatorio

Aqui o relatorio seria as analises dos resultados, as quais serdo realizadas com base em um

esquema grafico (framework), elaborado a partir da relagdo entre os temas.

Fonte: O autor.

Com base nesses procedimentos, o estudo chegou ao seguinte corpus de temas e codigos, exibidos

no quadro da sequéncia. Mas, nota-se que a descri¢ao de alguns codigos e temas apoiou-se na literatura, mas

houveram outros que foram definidos pelo conteudo do segmento textual em si.

Quadro 7: Corpus de codigos e temas do trabalho.

Codigos Descricao Tema Descricao

O codigo de sensoriamento expressa as
informagdes relativas as tecnologias que

Sensoriamento utilizam sensores para captar dados
(PAGOROPOULOS, PIGOSSO &
MCALOONE, 2017). O tema de coleta de dados
O codigo de monitoramento aborda as representa a camada mais baixa da
fungdes da TI voltadas para o arquitetura de  dados, das
acompanhamento de recursos ao longo dos | Coleta de dados | tecnologias voltadas para extragdo

Monitoramento
processos  e/ou  cadeia  produtiva e coleta dos dados
(PAGOROPOULOS, PIGOSSO & (PAGOROPOULOS, PIGOSSO
MCALOONE, 2017). & MCALOONE, 2017).
O cddigo de conectividade representa as
tecnologias que realizam multiplas

Conectividade
interagdes com outras tecnologias e
objetos informatizados
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(PAGOROPOULOS, PIGOSSO &
MCALOONE, 2017).
O cddigo de integragdo adentra as fungdes O tema de interagdo e integracdo
de integrar diferentes formatos de dados de dados expressa os processos de
Integracao em um unico especifico adaptagdo dos dados para a
(PAGOROPOULOS, PIGOSSO & interagdo pessoa-software, assim
MCALOONE, 2017). Interagdo e como a camada intermediaria da
integracgdo de arquitetura de dados, relativa as
dados tecnologias de organizagdo e
O codigo de interface expressa os meios,
transformag¢do dos dados e das
Interface canais, aparelhos, dashboards utilizados )
informagdes
na interag@o pessoa-software.
(PAGOROPOULOS, PIGOSSO
& MCALOONE, 2017).
O codigo de processamento aborda as
fungdes analiticas, computacionais, de O tema de analise de dados aborda
Processamento
processar dados (PAGOROPOULOS, a camada superior da arquitetura
PIGOSSO & MCALOONE, 2017). de dados, proprias das tecnologias
O codigo de previsibilidade representa o analiticas que, através da
processamento analitico com base no | Andlise de dados | computagdo, processam os dados
Previsibilidade
padrao dos dados para gerar previsdes e em informagdes (valor) uteis ao
estimativas futuras. negocio ou usuarios da tecnologia
O cddigo de tomada de decisdo enfatiza a (PAGOROPOULOS, PIGOSSO
Tomada de
decisa geracdo de informagdes tteis aos gestores & MCALOONE, 2017).
ecisdo

a partir da analise de dados.

Criagdo de valor

O codigo de criagdo de valor aborda a
capacidade da empresa de criar atrativos
em seus produtos ou servigos que atendam
as expectativas dos clientes

(OSTERWALDER, 2004).

Entrega de valor

O codigo de entrega de valor representa a
capacidade das empresas de repassar ou
comunicar o valor do produto ou servi¢o
(OSTERWALDER,

para os clientes

2004).

Captura de valor

O codigo de captura de valor expressa a
reten¢do de parte do valor do produto ou
servico para si, na forma de ganho

monetario (OSTERWALDER, 2004).

Proposigdo de

valor

O tema de proposi¢do de valor
adentra as maneiras com as quais
um negdcio promove valor para
seus clientes (OSTERWALDER
& PIGNEUR, 2010).

Participantes do

negdcio

O codigo de participantes do negocio

refere-se ao conjunto de empresas, sejam

Stakeholders

O tema de stakeholders expressa o

sistema de atores e organizagdes
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clientes, distribuidores, fornecedores ou envolvidos na industria que
prestadores de servigo, relacionadas a influenciam a cadeia de valor do
cadeia de valor do negécio (PORTER, negobcio.

1985).

O codigo de parceiros expressa as
organizagdes que contribuem para o
Parceiros negocio na forma de capital intelectual,
apoio  social ou financeiro, e

experimentagdo de produtos.

O codigo de adaptacdo a pandemia reflete
Adaptacgdo a
os impactos e consequentes reagdes das
pandemia
empresas frente a pandemia de covid-19.

O tema de diferenciagdo aborda a
O cddigo de modelo circular alternativo
incorporagdo de medidas para
trata das estratégias de economia circular Diferenciagao

Modelo circular (LEWANDOWSKI, 2016) nao

superar crises ¢ diferenciar a

estratégia da empresa.
alternativo especificas aos setores de reciclagem e

gestdo de residuos, mas utilizadas por

empresas desses setores.

Fonte: O autor.
A partir do corpus, foi possivel montar o framework tematico do trabalho. O tipo de relagdo entre os
temas foi designada através da associagdo entre a descri¢ao dos temas, com apoio da nomenclatura utilizada

no software Atlas.ti, conforme Friese (2014).

Figura 3: Framework de temas da pesquisa.
- .

Causa Causa

Esta associado

Pode causar Pode'causar

Fonte: Adaptado de Martins (2021).

Neste esquema, relagdo de “causa” indica toda relagdo direta, em que um tema sempre ocasionara a
acdo ou existéncia de outro; ja “pode causar” aborda a relagdo que é eventualmente direta; e a ligacao de “esta
associada” trata da relagdo entre temas que possuam algum tipo de semelhanga, subespecificagdo ou
envolvimento de forma indireta (FRIESE, 2014). Fundamentando-se no framework, a proxima secio ira

analisar os resultados do estudo, para entdo considerar acerca dos objetivos de pesquisa.

4. Resultados

A andlise tematica, isto €, as informagoes identificadas por este método, sugerem que a criagdo de
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valor nas empresas do estudo tem origem na geragdo de dados e progride para outros beneficios, tais quais
otimizacao eficiéncia, monitoramento e automatizacao de processos.

Estes beneficios sdo ocasionados por a¢des como melhor planejamento das rotas de coleta, maior
agilidade na busca por prestadores de servigos, obtencdo de precos mais em conta, simplificagdo contratual,
quantidade de residuos mensurada (dentro das lixeiras ainda), previsibilidade quanto a préxima coleta e
separacdo de residuos automatica.

Para corroborar esta visdo, seguem alguns trechos de codigos de uma das empresas do estudo, a
Compology, primeiramente dentro do c6digo de Monitoramento (tema de Coleta de dados):

“O sistema da Compology funciona ao usar sensores baseados em
cameras, em combinagdo com GPS, para monitorar remotamente a
localizacdo, preenchimento e o servico em tempo real [...]”
(COMPOLOGY, 2017; traduc@o de Martins, 2021)

E também outro relativo ao codigo de Criag@o de valor:

“[...] o que realmente diferencia Compology, e porque nos escolhemos
trabalhar com eles, é a sua capacidade de realmente mostrar o que estd
dentro do container remotamente, [...]” (COMPOLOGY, 2017; tradug@o
de Martins, 2021).

Além da forma de criacdo de valor a partir da coleta de dados, ha a forma do processamento da
informacdo em analises Uteis a tomada de decisdo ou a automagdo de processos. Nesse caso, a inteligéncia
artificial, assim como seus correlatos (machine learning, deep learning, reconhecimento de imagens),
consegue incrementar a eficiéncia dos processos, enquanto fornece previsdes e insights uteis para os gestores.
Para exemplificar esta outra forma de criacao de valor, serdo utilizados cddigos da empresa Greyparrot por
ilustrar melhor esse raciocinio, primeiro sob o cddigo de Processamento:

“A empresa tem utilizado machine learning com imagens de diferentes
tipos de residuos para treinar um modelo que detecta vidro, papel,
papeldo, jornais, latas e diferentes tipos de plasticos (black trays, PET,
HDPE)” (DILLET, 2019; tradug@o de Martins, 2021).

E na sequéncia pelo codigo de Tomada de decisdo:

“O sistema automaticamente identifica tipos diferentes de residuos,
fornecendo informagdes compostas e andlises para ajudar as
instalagdes a aumentarem suas taxas de reciclagem.” (PRITCHARD,
2020; tradugao de Martins, 2021).

Prosseguindo para outros elementos da proposi¢ao de valor, os dados da analise tematica indicaram
que, no ambito da entrega de valor, os beneficios do negdcio chegam até os clientes por meio de uma interagdo
via maquina ou software (aplicativo ou plataforma).

Empresas que ofertam produtos como smart bins ou smart machines (lixeiras e maquinas inteligentes
em traducdo livre) e possuem cidaddos enquanto usuarios finais, tendem a priorizar mais os recursos de
interface referentes a interacdo humano-maquina (como fouchscreen, display etc.). Essa priorizagdo também

acaba envolvendo algum tipo de remuneracdo para estimular o uso. No caso de outra empresa o estudo, a
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Aobag, que otimiza a coleta residencial através de sacolas inteligentes, o valor (remuneragdo) alcanga o
cidadao quando este entra em contato com uma das estacdes da empresa, conforme este trecho do cédigo de
Entrega de valor:
“Vocé compra uma sacola especial com um codigo OR do aplicativo,
coloca lixo como papeldo e plastico nela, coloca na instalagdo, solicita
a coleta no aplicativo e, quando o fornecedor coletar, o dinheiro sera
transferido.” (YAMATANTI, 2019).

Em paralelo, observa-se que o cddigo de Interface (dentro do tema de Interagdo ¢ integracdo de
dados) contribui para a entrega de valor (exposta no trecho anterior):

“Se vocé olhar para os aplicativos de classificacio de lixo desses
miniprogramas, eles geralmente tém uma explicagdo de classifica¢do de
lixo e uma janela de pesquisa, e quando vocé insere o nome do lixo na
Jjanela de pesquisa, ele dira em qual lixeira coloca-lo” (YAMATANI,
2019).

Por outro lado, empresas com logica mais business to business, aprimoram a interface de suas
plataformas e softwares com vistas a entrega de valor, em fundao de que ¢ nestes meios digitais onde todas as
solucdes ofertadas podem ser acessadas. A propodsito, a cloud computing também influencia esse
aprimoramento ao fornecer acesso remoto a plataforma. A empresa Sensoneo pode exemplificar a situagdo
mencionada no paragrafo anterior, através de um codigo de Interface:

“[...] e envia os dados para Smart Waste Management System, uma
poderosa plataforma baseada em nuvem, via internet das coisas (Sigfox,
NB-IoT, LoRaWAN, GPRS). O dashboard na Smart Waste Management
System oferece um detalhado inventario de lixeira, mapa digital
interativo, configuragdo de sensor, display de dados ao vivo [...]”
(SENSONEO, 2020; traducdo de Martins, 2021).

Por ultimo, quanto a captura de valor, os dados levantaram formar de captar recursos financeiros
como contratos (de curto ou longo prazo), mas também modelos de assinaturas — o que, até certo ponto, sdo
modos comuns para empresas de tecnologia. Todavia, deve ser mencionado que, para as empresas do estudo,
o valor entregue e capturado em dinheiro ¢ oriundo do fornecimento de dados, indo além da prestagdo de
servigos. Mesmo que as tecnologias como internet das coisas, inteligéncia artificial e computagdo em nuvem,
por exemplo, ndo proporcionem diretamente uma captura de valor mais inovadora ou eficiente, ¢ em fungao
destas tecnologias que o setor de gestdao de residuos pode evoluir para um cenario no qual se paga por dados,
ao invés de pagar exclusivamente por servicos.

Nesse sentido, é trazido uma citacdo da empresa Rubicon, dentro do codigo de Captura de valor:
“[Software como assinatura] é o que vai ser o foco predominante de
como nos cresceremos no futuro,” CEO Nate Morris falou ao WasteDive
mais cedo nesse més durante a WasteExpo, citando uma acumulagdo de
escala, relacionamentos e dados enquanto ativos-chave para

alavancar.” (ROSENGREN, 2019; tradu¢ao de Martins, 2021).
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5. Consideracdes finais

A relagdo entre economia circular e tecnologias da informacao apresentou elo de ligacdo através da
perspectiva da industria 4.0, dando énfase a 4 tecnologias distintas: internet das coisas, inteligéncia artificial,
computacdo em nuvem e big data. O estudo conseguiu identificar o uso dessas tecnologias nos modelos de
negocios estudados, atribuindo sua influéncia a proposi¢ao de valor com base nos temas de coleta e analise
de dados em especial.

Os aspectos tecnologicos e de modelo de negdcio encontrados na coleta de dados através da analise
tematica possibilitou a elaboragdo do framework do trabalho, que serve como constructo para ilustrar a relagao
das tecnologias da informacao com a proposicao de valor.

Quanto a analise do papel das tecnologias nos processos de cria¢do, entrega ¢ captura de valor, a
pesquisa apontou que a proposi¢cdo de valor compreende o percurso da captagcdo de dados via sensores e
dispositivos para serem transmitidos via interface digital até a oferta de servicos por assinatura ou utilizagao.
As tecnologias no nivel de processamento também se notabilizam por aumentar a eficiéncia através de analises
preditivas e apoio a tomada de decisdo, bem como favorecer a automagdo de processos.

Nao obstante, deve ser mencionar também as limitagdes desse trabalho. Com relagdo aos dados, a
adogdo de fontes secundarias oportunizou uma coleta mais abrangente de empresas (internacionalmente), mas
restringiu sua coleta padronizada, o que acrescentaria mais rigor metodico as analises do estudo, ao exemplo
do uso de entrevistas semi-estruturadas (continuando com a abordagem qualitativa).

Do ponto de vista dos direcionamentos da pesquisa, a validagdo do framework se apresenta como
possibilidade importante para dar maior consisténcia aos achados desse estudo. Entretanto, além do
framework em si, a pesquisa entre economia circular e tecnologias da informagao pode ser diversificada com
outros métodos de pesquisa, qualitativos, quantitativos ou ambos. Outra possibilidade de direcionamento ¢ a
mudanca de campo da economia circular, passando para areas como agricultura, alimentacdo, moda, cadeia
de produtos plasticos, metalurgia e gestao hidrica. Portanto, com base nessas contribui¢des, espera-se que o
papel das tecnologias da informagdo dentro da economia circular ¢ do desenvolvimento sustentavel seja mais
evidente, objetivando analises de pesquisas mais extensas, dada a complexidade e conjunto de fatores sociais,

econdmicos e ambientais envolvidos.
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