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RESUMO: Este artigo analisa a convergéncia entre a inovagao disruptiva e os
principios da economia circular, avaliando seu papel fundamental na evolugado das
praticas empresariais sustentaveis. O objetivo € identificar como a disrupgéo
tecnolégica e de modelos de negdcio atua como catalisadora da competitividade
organizacional. A metodologia fundamenta-se em uma abordagem qualitativa e
exploratéria, utilizando a analise de conteudo para examinar relatérios de
sustentabilidade das empresas Braskem e TriCiclos no periodo de 2021 a 2026. Os
resultados demonstram que a inovagao disruptiva, ao redesenhar produtos e
processos, viabiliza a transigdo do modelo linear para ciclos regenerativos, otimizando
recursos e reduzindo o desperdicio. Evidenciou-se que tecnologias da Industria 4.0,
como rastreabilidade digital e biotecnologia, s&o pilares para a transparéncia exigida
pelos padrbes ESG. Conclui-se que a integragcdo entre inovacao e circularidade
fortalece o capital intelectual e os ativos intangiveis das organizagdes, consolidando
vantagens competitivas sustentaveis no longo prazo. O estudo refor¢ca a necessidade
de alinhar a estratégia corporativa as demandas de uma economia de baixo carbono

e alta eficiéncia tecnologica.
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1 INTRODUGAO

A dinamica do mercado global contemporaneo impde as organizagdes a
necessidade de adaptagao a novos paradigmas produtivos e ambientais. O modelo
econdmico linear de extragao, producdo e descarte, mostra-se obsoleto diante da
escassez de matérias-primas e das pressdes por maior responsabilidade corporativa.
Nesse cenario, a inovacgao disruptiva e a economia circular emergem como vetores
estratégicos fundamentais para a competitividade e resiliéncia organizacional,
especialmente em polos de alta densidade tecnoldgica como a Regido Metropolitana
de Campinas (RMC).

Segundo Santos (2022), a implementacao da economia circular no Brasil exige
uma reestruturacao profunda das cadeias de valor, integrando o ecodesign a logistica
reversa para prolongar o ciclo de vida dos materiais. De acordo com Valente (2024),
a inovagao disruptiva acelera a sustentabilidade ao desafiar padrées de consumo
estabelecidos, permitindo que as empresas criem valor compartilhado por meio de
novos modelos de negdcio e rastreabilidade. Ambas as perspectivas corroboram que
a tecnologia digital € a base dessa transi¢do, garantindo a transparéncia necessaria
para a consolidar praticas sustentaveis robustas.

Diante desse panorama esta pesquisa busca responder ao seguinte
problema: de que maneira a adogao de praticas disruptivas em modelos de economia
circular pode favorecer a sustentabilidade e a competitividade em organizacdes
estratégicas no cenario nacional? Como hipétese, assume-se que a inovagao
disruptiva reduz os custos marginais da sustentabilidade, tornando a economia
circular financeiramente atrativa por meio de tecnologias como blockchain e Internet
das Coisas (loT).

O objetivo geral é analisar o impacto da inovagao disruptiva na promogao da
economia circular. Especificamente, pretende-se: a) fundamentar os conceitos de
inovacao e circularidade; b) descrever o papel da Industria 4.0 na gestao de residuos;
c) comparar os modelos da Braskem e da TriCiclos; e d) discutir os desafios para a
governanga ESG.

A justificativa desta pesquisa reside na urgéncia de solugdes para o
esgotamento de recursos naturais e no cumprimento da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Socialmente, o trabalho discute a geragado de empregos na economia

verde. Cientificamente, o estudo conecta inovagao disruptiva a métricas financeiras



e de sustentabilidade, oferecendo um modelo replicavel para diversos setores
produtivos.

A metodologia € qualitativa e exploratdria, baseada em pesquisa bibliografica e
documental longitudinal de relatérios de sustentabilidade entre os anos de 2021 e
2026. De acordo com Silva et al. (2022), a aplicagao da técnica de analise de conteudo
viabiliza o tratamento sistematico de dados qualitativos e institucionais, garantindo o
rigor e a coeréncia na interpretagdo dos indicadores coletados. Conforme as
contribuicbes de Sanches e Weiler (2024), estabelece-se a sustentagédo teorica
contemporanea necessaria para analisar os fenOmenos e as inovagdes disruptivas
mapeadas ao longo do estudo.

O artigo estrutura-se em cinco seg¢des: esta introdugao; o referencial tedrico
sobre inovacgéo e circularidade; os procedimentos metodoldgicos; analise comparativa

entre Braskem e TriCiclos; e as consideragdes finais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Evolugao Tedrica da Inovagao Disruptiva e o Pensamento Estratégico

A inovacdo consolida-se, historicamente, como o motor primordial do
desenvolvimento econdmico e da transformacgao das estruturas sociais de producgao.
De acordo com Santos (2022), a classica dindmica da destrui¢ao criativa moderniza-
se no cenario atual, manifestando-se na substituicdo imperativa de modelos lineares
de extragao por ciclos regenerativos capazes de preservar o capital natural e mitigar
a escassez de recursos. Sob a mesma dética, conforme defende Valente (2024), o
pensamento estratégico contemporaneo absorveu a necessidade de transi¢do rumo
a sustentabilidade, exigindo que as corporagdes utilizem a disrupgéo tecnoldgica ndo
apenas para otimizar processos isolados, mas para ajustar ecossistemas produtivos
inteiros focados na eficiéncia material.

Aprofundando essa evolugao conceitual, as estratégias corporativas passaram
a diferenciar as acdes incrementais daquelas com potencial de ruptura de mercado.
Segundo explicam Sanches e Weiler (2024), as inovagdes de carater disruptivo
redefinem as propostas de valor tradicionais das empresas, transformando o que
antes era encarado como custo em um vetor de diferenciacdo e vantagem competitiva
de longo prazo. Complementarmente, conforme evidenciado pelas diretrizes da Ellen
MacArthur Foundation (2021), a superagdo do paradigma econémico convencional
pressupde o redesenho dos modelos de negdcios a partir de solugdes mais simples,
acessiveis e escalaveis, que ganham espago gradualmente até desafiar os
concorrentes consolidados do mercado linear.

Diferentemente dos modelos tradicionais de gestdo baseados no esgotamento
ambiental, a disrupcédo atua diretamente na raiz conceitual do desenvolvimento de
produtos e servigos. De acordo com Klug et al. (2022), a transicdo sistémica bem-
sucedida requer que o pensamento estratégico empresarial incorpore a regeneragao
e o prolongamento do ciclo de vida dos materiais desde as fases preliminares de
concepcao do portfélio corporativo. Ademais, conforme apontado por Muller (2021), a
compreensao aprofundada da dindmica disruptiva confere ao gestor a capacidade de
atuar como um agente ativo de transformag&o cultural e operacional, integrando
inovacdo e competitividade em consonancia com as urgentes demandas

socioambientais do cenario corporativo nacional.



2.2 Aplicagoes da Inovagao Disruptiva na Economia Circular e seus Desafios

Regulatérios

A economia circular representa uma mudanca estrutural profunda no modo de
producao e consumo globais, propondo a retengdo maxima do valor dos recursos e a
eliminacdo planejada de residuos operacionais. Segundo postula Guarnieri et al.
(2025), a consolidagdo de cadeias de suprimentos circulares €& fortemente
impulsionada pela inovagao, que atua como o elemento central na reestruturagdo das
relacbes comerciais e no desenvolvimento de métodos fabris regenerativos. Do
mesmo modo, conforme demonstram Oliveira, Sehnem e Provensi (2024), a aplicagao
de abordagens tecnoldgicas modernas em novos arranjos produtivos estimula a
substituicdo de insumos fdésseis por matérias-primas renovaveis, acelerando o
cumprimento de metas de ecoeficiéncia.

O advento de tecnologias habilitadoras viabiliza o controle e a governanga de
fluxos que antes eram considerados complexos ou economicamente inviaveis. De
acordo com Klug et al. (2022), ferramentas vinculadas a automacéo industrial,
inteligéncia artificial e rastreabilidade digital expandem substancialmente a eficacia da
logistica reversa, permitindo mapear com precisao o ciclo de vida dos produtos e
transformando o descarte em um ativo estratégico valioso. Conforme reforgam
Sanches e Weiler (2024), esse aparato tecnologico garante a transparéncia
informacional requerida pelos publicos de interesse das companhias, além de
reduzir de maneira expressiva 0os custos marginais associados a reinsergcéo de
materiais pos-consumo nas linhas de montagem.

Por outro lado, a velocidade dessas transformagdes tecnologicas impde
desafios éticos, laborais e juridicos complexos que ndo podem ser negligenciados
pelo ambiente empresarial. Segundo alertam Gondim e Carvalho Filho (2022), a
proliferacdo de plataformas digitais corporativas e de novos arranjos de trabalho
flexiveis pode camuflar processos de precarizag&o laboral, exigindo das liderangas
um equilibrio rigoroso entre a maximizagdo da eficiéncia econbmica e a
responsabilidade social. Paralelamente, conforme asseveram Silva et al. (2022), a
digitalizacao e a descentralizagao produtiva dificultam a determinacao inequivoca de
responsabilidades legais e de conformidade consumerista, gerando lacunas que
demandam uma urgente modernizag&o dos aparatos juridicos e das politicas publicas

nacionais em face dos fluxos econdmicos internacionalizados.



2.3 Valor Estratégico da Circularidade, Competitividade e Inovagao Tecnolégica

A incorporacao definitiva dos preceitos circulares a estratégia de alto nivel das
organizagbes amplia significativamente o escopo de geragdo de resultados,
combinando interesses econdmicos a propdsitos socioambientais. Segundo as
observagdes de Miller (2021), a sustentabilidade migrou de uma posi¢ao periférica
de conformidade legal para o cerne do planejamento corporativo, atuando como um
critério indispensavel para a atragdo de fundos de investimento e para a blindagem da
reputagcdo das marcas no mercado financeiro. Conforme corroborado por Santos
(2022), as corporagbes que alinham suas metas operacionais as métricas do
ecodesign e da eficiéncia energética conseguem mitigar riscos de volatilidade de
precos de commodities, consolidando um posicionamento de mercado resiliente
diante de crises sistémicas de abastecimento.

Nesse sentido, a convergéncia entre novos modelos de negdcios sustentaveis
e a adocao de tecnologias inovadoras dita o ritmo de crescimento e perpetuidade das
empresas. De acordo com Guarnieri et al. (2025), observa-se que a integragcéo entre
inovacgao disruptiva e economia circular impulsiona mudancas profundas na cultura
organizacional, estimulando as empresas a desenvolverem processos mais
colaborativos, transparentes e orientados a sustentabilidade. Esse movimento
favorece a criacdo de ecossistemas empresariais mais resilientes, capazes de
responder com agilidade as exigéncias do mercado e as demandas sociais
contemporaneas. Conforme sustentam Oliveira, Sehnem e Provensi (2024), a
transformacgao digital associada as praticas de circularidade fortalece nao apenas a
eficiéncia operacional de novos modelos de negdcios, mas também a capacidade das
organizagbes de gerar impacto positivo continuo, consolidando a sustentabilidade
como diferencial competitivo e estratégico no ambiente corporativo atual.

Por fim, o direcionamento estratégico focado no longo prazo encontra suporte
na governanga que equilibra o retorno financeiro e a criagado de valor compartilhado
para a coletividade. Segundo analisam Sanches e Weiler (2024), o emprego de
metodologias ageis e tecnologias disruptivas confere as companhias a flexibilidade
necessaria para responder as pressdes competitivas sem comprometer os recursos
naturais das proximas gera¢des. Em complemento, conforme conclui Valente (2024),
a adocgao sistematica dos critérios ambientais, sociais e de governanga (ESG) valida

o papel das empresas como indutoras do desenvolvimento socioecondmico regional,



atrelando os lucros operacionais ao bem-estar social e a consolidagdo de uma

economia nacional de baixo carbono e alta inovagao tecnoldgica.



3 METODOLOGIA

Esta secdo descreve os procedimentos adotados para a realizagdo da
pesquisa, garantindo a replicabilidade e o rigor cientifico do estudo. O trabalho adota
uma abordagem qualitativa, fundamentada no método de estudo de caso multiplo
longitudinal. Conforme explicado por Sanches e Weiler (2024), a selegao de multiplos
casos viabiliza uma compreensao holistica e aprofundada de fenébmenos corporativos
complexos, como a insergédo de tecnologias de ruptura no ambiente organizacional.
Desse modo, a escolha por duas empresas de naturezas distintas — uma grande
industria petroquimica produtora de resinas (Braskem) e uma organizacao focada em
engenharia de economia circular e gestdo de residuos (TriCiclos) — permite uma
analise comparativa robusta acerca das diversas faces da inovagao tecnoldgica
sustentavel.

A pesquisa classifica-se como exploratéria e descritiva. De acordo com as
diretrizes da Ellen MacArthur Foundation (2021), o monitoramento de estratégias
sustentaveis de longo prazo requer a avaliagao continua de indicadores institucionais
padronizados. A coleta de dados baseou-se em uma analise documental aprofundada,
utilizando relatérios de sustentabilidade estruturados segundo o padrdao Global
Reporting Initiative (GRI) e relatérios anuais integrados publicados pelas duas
corporagdes no periodo entre 2021 e 2026. Segundo defende Valente (2024), esse
recorte temporal estratégico permite mensurar com precisdo a evolugao real das
praticas de circularidade corporativa apds a consolidagédo definitiva da agenda ESG
no mercado financeiro global. O levantamento bibliografico abrangeu artigos
cientificos, livros e documentos técnicos de organizagbes internacionais de
referéncia.

Segundo as diretrizes da OCDE (2023), a analise sistematica de dados
macroecondmicos e relatorios setoriais consolida-se como um fator fundamental para
interpretar as mudangas estruturais e operacionais provocadas pela digitalizagcao
nos mercados emergentes. Ademais, conforme apontado pelas resolu¢gdes da ONU
Brasil (2023), a utilizacdo de documentos institucionais globais contribui diretamente
para embasar as discussdes contemporaneas sobre desenvolvimento sustentavel,
fornecendo as diretrizes politicas e ecoldgicas necessarias para avaliar a transigao

energética e a eficiéncia material no ambiente corporativo nacional.



O tratamento dos dados e das informacdes coletadas ocorreu por meio da
técnica de analise de conteudo. Conforme explicitado por Silva et al. (2022), o
processamento qualitativo de documentos oficiais exige uma abordagem sistematica
dividida em fases operacionais de pré-analise, exploragdo rigorosa do material e
tratamento interpretativo dos resultados. De acordo com o modelo metodoldgico
validado por Medeiros (2022), a fase inicial envolveu a leitura flutuante do corpus
documental para a identificagao de termos e conceitos correlacionados a governanca
socioambiental e a inovagdo em processos.

Na etapa seguinte, procedeu-se a codificagdo e categorizagao rigorosa dos
dados qualitativos em eixos tematicos especificos, delimitados como: “Inovagao em
Engenharia de Materiais”, “Logistica Reversa Automatizada” e “Métricas e Resultados
ESG”. Por fim, segundo sustentam Oliveira, Sehnem e Provensi (2024), o tratamento
dos resultados finais envolveu a técnica de inferéncia tedrica comparativa,
confrontando as evidéncias empiricas extraidas dos relatérios da Braskem e da
TriCiclos com as premissas conceituais da literatura de inovagao disruptiva. Essa
correlagdo assegura a sustentagéao conceitual necessaria para responder ao problema

de pesquisa proposto e validar os objetivos estratégicos delimitados.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise empirica dos dados coletados demonstra que a inovagao disruptiva
atua como o elemento central na transigdo de arranjos corporativos tradicionais para
modelos de negdcios sustentaveis e de alta performance. De acordo com as diretrizes
atualizadas da Ellen MacArthur Foundation (2021), a manutengao da obsoleta légica
linear de extragado, produgao e descarte massivo expde as organizagdes a riscos
operacionais e reputacionais severos diante da volatilidade de insumos globais. Em
contrapartida, conforme argumentam Sanches e Weiler (2024), a capacidade de
adaptagao estratégica das empresas lideres esta diretamente correlacionada a
velocidade com que elas incorporam tecnologias de ruptura, transformando
pressdes ambientais de mercado em reais janelas de oportunidade e de diferenciagao
competitiva.

A eficiéncia e a viabilidade operacional das praticas de economia circular
encontram-se diretamente atreladas ao nivel de maturidade digital e tecnoldgica das
cadeias de suprimentos. Segundo comprovam Klug et al. (2022), a introdugédo de
ferramentas baseadas em Internet das Coisas (loT) e contratos inteligentes em
blockchain viabiliza o monitoramento em tempo real do fluxo de materiais, mitigando
custos logisticos e otimizando os processos de logistica reversa pds-consumo.
Ademais, conforme discutido por Silva et al. (2022), o processamento sistematico de
relatérios corporativos recentes aponta que os residuos industriais deixaram de ser
tratados como meros passivos operacionais descartaveis, sendo ressignificados como
ativos estratégicos geradores de novas receitas por meio do upcycling e do
reaproveitamento energético.

No entanto, as transformacdes disruptivas que remodelam as cadeias de valor
também trazem a tona debates cruciais acerca dos reflexos socioambientais e da
governancga nas regides onde os polos tecnolégicos se expandem. Conforme indicam
os dados estatisticos do G1 Campinas e Regido (2023), o crescimento acelerado de
plataformas digitais de consumo e de modelos flexiveis de operacédo de frotas e
logistica gera uma expressiva atragao de for¢a de trabalho regional. Sob essa mesma
perspectiva critica, de acordo com o levantamento socioecondmico divulgado pelo
Jornal da Unicamp (2023), o avango desses arranjos tecnologicos flexiveis impde a
necessidade de as liderangas corporativas desenharem salvaguardas sociais

rigorosas. Esse equilibrio assegura que os ganhos de eficiéncia logistica e automagao



digital ndo resultem em precarizag¢ao laboral de terceiros, harmonizando a inovagao
de processos a responsabilidade social inerente ao ecossistema ESG.

A convergéncia estratégica entre circularidade e disrupcao tecnoldgica resulta
em incrementos robustos na reputacdo e no valor intangivel das organizagdes
examinadas. Segundo assevera Miuller (2021), o alinhamento das politicas
estratégicas de alta lideranga aos critérios ESG atrai fundos globais de investimento
verde e mitiga riscos de mercado no longo prazo. Na vanguarda deste movimento,
conforme documentado nos relatérios integrados da Braskem (2024), a substituigao
gradativa de matérias-primas fosseis por resinas de base bioldgica e o investimento
massivo em reciclagem quimica exemplificam como grandes corporagdes industriais
operam inovagdes em materiais para sustentar sua posicdo de mercado.
Paralelamente, de acordo com o balango institucional da TriCiclos, apresentado por
Valente (2024), o desenvolvimento de hubs de engenharia de economia circular
voltados ao ecodesign valida a eficiéncia de novos modelos focados em eliminar o
desperdicio diretamente na fonte de concepcéo.

Com o propdsito de sintetizar e contrastar as dinamicas de inser¢ao tecnolégica
e sustentabilidade, observadas nos universos empiricos investigados, apresenta-se o
Quadro 1, que mapeia as frentes de disrupcdo estratégica de ambas as
organizacgoes.

Quadro 1 — Analise Comparativa de Praticas Disruptivas e Circulares

Critérios de Analise Abordagem Corporativa: Apordagem Corporativa:
Braskem TriCiclos
Inovacado em engenharia de Inovagdo em modelos de
Vetor de Inovacéo materiais e biotecnologia em negécios, hubs de triagem e
larga escala produtiva. consultoria em ecodesign.
Reciclagem quimica avangada e | Plataformas digitais de triagem
Tecnologias Habilitadoras rastreabilidade de cadeias de automatizada e engenharia
polimeros. reversa de embalagens.

Foco em eliminagao de residuos
na fonte e governanga em
cadeias de valor
compartilhadas.

Foco em transigéo energética e
Alinhamento ESG descarbonizagao de grandes
plantas industriais.

Relatérios de Sustentabilidade |Relatérios de Impacto

Fonte Documental (2023). Institucional (Valente, 2024).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).



Conforme demonstram os dados consolidados no Quadro 1, as organizagdes
trilham caminhos metodoldgicos distintos para operacionalizar a circularidade,
evidenciando que a disrupgao pode se consolidar tanto em matrizes pesadas de
materiais quanto em novos formatos de prestagdo de servigos logisticos. Segundo
postula Guarnieri et al. (2025), a coordenagao de ecossistemas circulares integrados
impulsiona uma profunda mudanga de mentalidade na cultura interna das
companhias, obrigando-as a desenhar relagdes muito mais colaborativas e
transparentes. Sob o mesmo prisma, conforme concluem Oliveira, Sehnem e Provensi
(2024), essa sinergia continua entre a transformacdo digital, o ecodesign e a
conformidade regulatéria sedimenta a sustentabilidade ndo mais como um apéndice
departamental de marketing, mas sim como o principal diferencial competitivo de

longo prazo no cenario corporativo contemporaneo.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise realizada ao longo deste estudo confirma que a inovacao disruptiva
consolida-se como o motor fundamental para a evolugédo das praticas empresariais
sustentaveis e para a estruturacao definitiva da economia circular. Os dados empiricos
demonstraram que a integragdo estratégica de tecnologias digitais e o
desenvolvimento de novos materiais permitem as organizagoes superar de forma
viavel a obsoleta logica linear, transformando o que antes eram passivos ambientais
em ativos estratégicos de alto valor. Conforme evidenciado pelas trajetorias
corporativas da Braskem e da TriCiclos, a disrup¢gdo manifesta-se em diferentes elos
e posicdes da cadeia produtiva, resultando em incrementos expressivos de
competitividade e no fortalecimento do capital intelectual e reputacional das marcas.
De acordo com as perspectivas teodricas que fundamentaram esta pesquisa, a
viabilidade econbmica e a perpetuidade das organizacbes no mercado
contemporaneo estdo intrinsecamente ligadas a capacidade de inovar com
transparéncia, governancga e rastreabilidade, atendendo com rigor as métricas e aos
padrdes exigidos pelo ecossistema ESG.

Como limitagdo metodolégica, este estudo se concentrou na analise
documental de relatérios institucionais de duas corporacdes especificas de grande
porte, o que restringe a generalizag&o dos resultados para empresas de menor escala
ou de outros setores industriais que enfrentam diferentes barreiras de capital. Como
oportunidade para investigagbes futuras, sugere-se a realizagdo de pesquisas de
campo quantitativas e estudos de caso focados no ecossistema de startups de Jundiai
e regido, avaliando o impacto financeiro imediato da transi¢do circular em arranjos
produtivos locais.

Conclui-se, portanto, que a transigdo para a circularidade supera a esfera da
conformidade legal ou da responsabilidade ética, consolidando-se como um requisito
estratégico para a geragdo de valor e para a sustentabilidade competitiva das

organizagdes no mercado global.
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