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1. Introducao

A inovagao frugal tem se consolidado como uma abordagem estratégica para enfrentar os desafios de desenvolver
solugdes em contextos de restricio de recursos. Diferentemente do paradigma tradicional da inovagdo, que
costuma se apoiar em abundancia de capital e alta sofisticagdo tecnologica, a frugalidade busca gerar valor com
simplicidade, baixo custo e acessibilidade, respondendo a necessidades essenciais de consumidores e
comunidades frequentemente negligenciados (Radjou & Prabhu, 2015; Bhatti, 2012).

No cenario brasileiro, esse conceito ganha particular relevancia em regides periféricas, onde limitagdes
socioecondmicas e estruturais impdoem obstaculos adicionais a inovagao. O estado de Alagoas exemplifica esse
contexto: apresenta baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), restrigdes de infraestrutura e de
financiamento, mas ao mesmo tempo reine um ecossistema emergente de startups, com iniciativas em educagao,
saude, TICs, economia criativa e agroindustria. Esse ambiente oferece condi¢des propicias para observar como
empreendedores locais reinterpretam restrigdes como oportunidades, criando solugdes robustas e adaptadas a
realidade regional.

Apesar do crescimento da literatura sobre inovagao frugal, ainda sdo escassos os estudos empiricos que utilizam
métodos quantitativos avangados de andlise de dados para mapear como essa abordagem se materializa em
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ecossistemas de inovagdo no Brasil. Nesse sentido, este trabalho busca preencher essa lacuna, aplicando o
escalonamento multidimensional (multidimensional scaling, MDS) como ferramenta para representar
graficamente a proximidade ¢ a diferenciagdo entre startups quanto as suas praticas frugais.

O estudo estrutura-se em torno de construtos centrais da inovagao frugal — como funcionalidade e simplicidade,
custo e acessibilidade, sustentabilidade, inclusdo e cocriagdo, robustez ¢ adaptagdo, escalabilidade e modelo de
negocio, e mentalidade frugal — ja identificados na literatura e operacionalizados em variaveis de pesquisa. A
partir desses construtos, foi desenvolvido um questionario para aplicagdo em startups alagoanas, cujos resultados
foram analisados por meio do MDS, utilizando tanto o SPSS (PROXSCAL) quanto ferramentas de Inteligéncia
Artificial (Python/R).

O objetivo central ¢ verificar como as startups do ecossistema alagoano internalizam os principios da inovagao
frugal em seus processos operacionais e estratégicos. Especificamente, este trabalho busca:

e Mapear as praticas de inovagdo frugal em startups de Alagoas a partir dos construtos tedricos
identificados;
e Representar essas praticas em mapas perceptuais por meio do escalonamento multidimensional;
e  Comparar os resultados obtidos pelo SPSS e por ferramentas de 1A;
e Discutir as implicagdes para gestores de startups, incubadoras, aceleradoras e formuladores de politicas
publicas.
Com essa abordagem, pretende-se oferecer uma contribuicdo dupla: (i) tedrica, ao integrar os construtos da
inovagdo frugal com técnicas de analise de dados; e (ii) pratica, ao fornecer subsidios para a formulagdo de
estratégias de fomento e fortalecimento do ecossistema de startups no Nordeste brasileiro.

2 - Revisao Teorica

2.1 Inovacgao Frugal: conceito para startups e ecossistemas de inovagdo

A inovagdo frugal representa uma abordagem estratégica que busca desenvolver solu¢des robustas, acessiveis e
sustentaveis em contextos de restricdo de recursos. Essa perspectiva, derivada do conceito de jugaad indiano
(Radjou & Prabhu, 2015), contrapde-se ao paradigma tradicional da inovagao orientada por abundancia de capital
e sofisticagdo tecnologica. Sua énfase recai sobre o principio de fazer mais com menos, traduzindo-se em produtos
e servicos que atendem necessidades essenciais com simplicidade, eficiéncia e baixo custo.

Pesquisas recentes destacam a pertinéncia da inovagao frugal em setores como satde, educagdo, agricultura e
tecnologias digitais, nos quais ha grande demanda por solugdes acessiveis a populagdes de baixa renda (Bhatti,
2012; Agarwal, Chung & Brem, 2020; Corsini et al., 2021). Além disso, a frugalidade ¢ vista ndo apenas como
resposta a escassez, mas também como um modelo sustentavel de negocios capaz de gerar impacto positivo em
diferentes publicos (D’ Angelo & Magnusson, 2022).

O Nordeste brasileiro constitui um ambiente de forte pertinéncia para estudos sobre inovagdo frugal, dadas as
restrigdes socioeconOmicas e estruturais que desafiam empreendedores locais. Em Alagoas, segundo dados do
SEBRAE, existem uma populagdo de mais de 250 startups mapeadas, atuando em setores como educagao, satde,
TICs, economia criativa e agroindustria. Apesar de operarem em um estado com baixo IDH, essas empresas tém
criado solugdes escalaveis e inovadoras. Isso torna o ecossistema alagoano um campo fértil para compreender
como a mentalidade frugal se manifesta em contextos periféricos.

2.2 Escalonamento Multidimensional: fundamentos e tipos de dados

O escalonamento multidimensional (MDS) ¢ uma técnica estatistica de andlise multivariada que busca representar
objetos em um espaco perceptual de duas ou mais dimensodes, de acordo com medidas de similaridade ou
preferéncia. A ideia central € que, a partir da percepgao dos respondentes ou de dados objetivos sobre atributos, é
possivel projetar os objetos de forma que aqueles mais semelhantes fiquem proximos, e os mais distintos,
afastados no mapa.

Segundo Hair et al. (2010), o MDS ¢ ttil especialmente em pesquisas exploratorias, pois permite identificar
dimensdes nao reconhecidas previamente pelos pesquisadores, funcionando como ferramenta de descoberta de
padrdes ocultos. Em marketing, é frequentemente usado para mapear percepcdes de consumidores sobre marcas
e produtos. Neste estudo, aplica-se 0 mesmo raciocinio para startups, buscando compreender como se posicionam
em relagdo a praticas frugais. O MDS pode trabalhar com diferentes bases de dados:




e Dados de similaridade representam o grau em que dois objetos sdo considerados semelhantes ou
diferentes. Por exemplo, duas startups podem ser avaliadas como préximas em termos de modelo de
negocio sustentavel.

e Dados de preferéncia, por sua vez, representam escolhas ordenadas dos respondentes, como um ranking
de startups mais alinhadas a inovagao frugal.

Ambos os tipos podem gerar mapas perceptuais, mas suas interpretacdes diferem: enquanto os mapas de
similaridade buscam captar dimensdes que estruturam as percepgdes, os mapas de preferéncia refletem
diretamente o grau de escolha de cada objeto. Outro aspecto metodologico relevante € a distingdo entre abordagens
composicionais ¢ decomposicionais:

e Abordagem composicional: baseia-se em atributos definidos previamente, avaliados pelos respondentes.
Os objetos sdo entdo posicionados no espago perceptual em funcdo desses atributos.
e Abordagem decomposicional: dispensa atributos explicitos, utilizando apenas medidas globais de
similaridade ou preferéncia. A partir dessas avaliagdes gerais, 0 modelo deriva as dimensdes subjacentes.
No presente estudo, ambas as abordagens podem ser exploradas: (a) via atributos mensurados no questionario
(ex.: sustentabilidade, parcerias, impacto social), e (b) via avaliagdo global da presenca de praticas frugais nas
startups.

2.3 Medidas de ajuste, qualidade da solucgdo e aplicacdes em inovagdo

Uma questdo central em analises de MDS ¢ avaliar a qualidade do modelo. O principal indicador é o Stress,
definido como a medida do erro entre as distancias representadas no mapa perceptual e as distancias originais de
similaridade. Valores proéximos a zero indicam bom ajuste; como referéncia, Stress < 0,20 é considerado aceitavel,
< 0,10 é bom e < 0,05 ¢ excelente.

Além do Stress, utiliza-se o R?, que mede a propor¢ao da variancia explicada pela configuracdo multidimensional.
A andlise grafica por meio de diagramas de Shepard também auxilia a verificar se as distancias no mapa
correspondem adequadamente as percepgdes de similaridade. O uso do MDS ¢ consolidado em areas como:

e Posicionamento de marcas: identificar como consumidores percebem semelhangas e diferengas entre
empresas.

e Desenvolvimento de produtos: avaliar lacunas de mercado a partir das preferéncias dos consumidores.

e Segmentagdo: identificar grupos de consumidores com percepgdes semelhantes.
No caso das startups, a aplicacdo permite identificar clusters de empresas com perfis frugais semelhantes,
sugerindo possiveis estratégias de colaboragdo, aceleragdo e politicas de fomento.
Ao integrar a literatura sobre inovagdo frugal e técnicas de analise de dados, observa-se uma oportunidade de
ampliar a compreensdo de como praticas inovadoras se distribuem em ecossistemas emergentes. O uso do MDS,
nesse sentido, ndo apenas permite uma representagdo grafica acessivel, mas também contribui para a
sistematizagdo de padrdes que poderiam passar despercebidos em analises qualitativas.

2.4 Construtos da Inovacgao Frugal e o Escalonamento Multidimensional

A literatura aponta que a inovagdo frugal pode ser compreendida a partir de diferentes construtos que traduzem
sua esséncia em praticas observaveis. Esses construtos foram a base para a operacionalizagdo das variaveis desta
pesquisa e estruturam a analise subsequente.

e Funcionalidade e Simplicidade: solugdes focadas em requisitos essenciais, design intuitivo e produtos
“bons o suficiente” para resolver problemas centrais (Agarwal, Chung & Brem, 2020; Annala et al.,
2018).

e Custo e Acessibilidade: estratégias de reducgao de custos, precos acessiveis, facilidade de manutengao e
uso de insumos locais (Tjahjana et al., 2020; Dost & Umrani, 2024).

o Sustentabilidade: praticas de reutilizacdo de materiais, redug@o de desperdicios e desenho de solucdes
com baixo impacto ambiental (Ahuja & Chan, 2020; Corsini et al., 2021).

e Inclusdo e Cocriagdo: envolvimento ativo de usuarios e comunidades no desenvolvimento de solugdes,
garantindo aderéncia cultural e funcional (Radjou, 2024; Annala ef al., 2018).

e Robustez e Adaptagdo: solugdes confidveis em condigdes de infraestrutura limitada, com alto grau de
personalizacdo local (Annala et al., 2018; Agarwal, Chung & Brem, 2020).




e Escalabilidade e Modelo de Negocio: capacidade de crescer em outros mercados, mesmo com restri¢cdes
de recursos, transformando-se em inovagao reversa (McCausland, 2023).
e Mentalidade Frugal: orientacdo criativa pela escassez, foco no essencial e regeneracao local (Bhatti,
2012; Radjou & Prabhu, 2015, 2024).
A tradugdo desses construtos em variaveis observaveis possibilita a aplicagdo de técnicas estatisticas de analise
multivariada. O escalonamento multidimensional (MDS) ¢ especialmente adequado, pois permite representar
graficamente a proximidade ou distancia entre starfups em relagdo aos atributos definidos. Assim, startups que
compartilham praticas semelhantes de inovagdo frugal aparecem proximas nos mapas perceptuais, enquanto
aquelas que diferem se afastam. Essa técnica, amplamente utilizada em marketing e comportamento do
consumidor para mapear percep¢des de marcas, ¢ aqui empregada de modo inédito para analisar praticas de
inovagdo em startups alagoanas. O elo entre a teoria e a pratica ¢ justamente a tabela de construtos e varidveis
operacionais, apresentada na se¢do metodologica, que traduz conceitos abstratos em indicadores mensuraveis para
aplicagdo do MDS.

3. Metodologia

3.1 Tipo de Pesquisa, Universo, Amostra e Instrumento de Coleta de Dados

Este estudo adota uma abordagem quantitativa, descritiva e exploratoria, voltada a identificar padrdes de inovagao
frugal em startups alagoanas a partir da aplicagdo do escalonamento multidimensional (MDS). A pesquisa
quantitativa ¢ adequada por permitir mensurar atributos especificos da frugalidade, enquanto o carater exploratorio
se justifica pela auséncia de estudos prévios sistematicos nesse contexto regional.
O universo da pesquisa compreendeu as startups em operagdo no estado de Alagoas, especialmente aquelas
ligadas a programas universitarios, incubadoras e hubs de inovagdo. O universo ¢ estimado num total de 256
startups (SEBRAE, n.d.). A amostra foi constituida por 40 startups, selecionadas a partir de acessibilidade dos
respondentes e representatividade setorial, respeitando a recomendagao da literatura em MDS de que o nimero
de objetos analisados seja pelo menos quatro vezes maior que o nimero de dimensdes representadas.
O instrumento de coleta consistiu em um questionario estruturado, elaborado a partir da literatura sobre inovagao
frugal. O objetivo foi capturar as percepgdes dos empreendedores quanto a dimensdes-chave da frugalidade em
seus processos de inovagao.
Os construtos identificados na literatura foram traduzidos em variaveis operacionais para a pesquisa, de forma a
assegurar clareza conceitual e alinhamento com as métricas de analise. A Tabela 1 apresenta os construtos,
variaveis, defini¢des e autores de referéncia que fundamentaram a elaboragdo do questionario.

Tabela 1. Construtos e varidveis operacionais para a pesquisa.
Definicio das

Construto Variaveis or . Autores
Variaveis
Foco em resolver o
Solu¢des com foco as problema central com
funcionalidades e desempenho Agarwal, Chung e
requisitos essenciais satisfatorio, sem Brem (2020);
. . excessos ou adornos. Corsini et al.
Funcionalidade - ]
¢ Simplicidade Interfaces intuitivas, (2021);
Solugdes simples facil manutengdo e Annala et al.
producdo local. (2018); Radjou e
~ resolve o problema Prabhu (2016)
Solugdes boas o n
. central com eficiéncia e
suficiente
foco.
~ . Minimizagao de gastos
Solugdes para baixa .
renda em todas as etapqs do Tjahjana et al.
processo produtivo. (2020); Dost e
Custo e Estratégia de reducao p .f’reqo acessIve 1.’ - Um.r am (202‘2;
Acessibilidade de custos acilidade de aquisi¢do,  Radjou e Prab u
manutencao € uso. (2016), Bhatti
~ Aquisigdo de solugdes  (2012); Corsini et
Uso de solugdes ¢ e insumos na regiao de al. (2021)

insumos locais . . ~
origem da inovagio




frugal

Reutilizagdo de Minimizagao de Ahuja e Chan
material e redugdo de desperdicios, uso de (2020); Corsini et
desperdicios materiais locais. al. (2021)
Sustentabilidade Uso de produtos com
Economia de recursos baixo impacto de Corsini et al.
no desenho da solugdo descarte ou uso de (2021)
materiais reciclaveis
o Env01V1m<?qto ativo dos Radjou (2024);
Cocriagao com usuarios no
A X Agarwal, Chung e
usuarios desenvolvimento e
~ ~ N Brem (2020)
Inclusdo e adaptacao das solugdes.
Cocriagao Iteragdes com base na
. . S . Annala et al.
Inclusao produtiva e experiéncia do usuario )
. . o (2018); Dost e
social para garantir aderéncia )
. Umrani (2024)
cultural e funcional.
Entregas de solugdes Solugdes confiaveis Ahuja e Chan
uteis mediante mesmo com (2020); Annala et
infraestrutura limitada  infraestrutura limitada. al. (2018)
Robustez e .
Adaptacio Personalizagdo com Annala et al.
Entregas de solugdes base no conhecimento  (2018); Agarwal,
adaptadas e nas necessidades Chung e Brem
locais. (2020)
Crescimento do Solugdes locais que
negbcio em outras ganham escala e sdo McCausland
Escalabilidade ¢ . regiodes com adaptadas para outros (2023)
infraestrutura limitada mercados.
Modelo de - -
g Crescimento do modelo Crescimento com -
Negocio de negocio pouco oucas inversoes Tjahjana et al.
de endgente (?e mais b (2020); Ahuja e
p Chan (2020)
recursos
Mentalidade bela xcasser, focang Bt Q012)
¢ Mentalidade frugal P . ’ ~ Radjou e Prabhu
frugal essencial e regeneragao

local.

(2015, 2024)

relagdo a cada item.

3.2 Tratamento, Preparacdo dos Dados e Procedimentos Analiticos

Fonte: elaborado pelos autores.
Apos a definicdo dos construtos e variaveis, o questionario foi estruturado em escala Likert de 7 pontos (1 =
discordo totalmente; 7 = concordo totalmente), permitindo mensurar o grau de concordéancia dos respondentes em

Os dados coletados foram submetidos a um processo de padronizacao, de modo a evitar distor¢des decorrentes de
diferencas de escala. Observagoes inconsistentes e outliers foram avaliadas e, quando necessario, excluidas. A
matriz de proximidade utilizada no MDS foi construida a partir das distancias euclidianas entre as startups,
considerando os atributos avaliados. A técnica de analise escolhida foi o Escalonamento Multidimensional

(MDS).

e No SPSS (PROXSCAL), gerou-se o mapa perceptual das startups, com avaliagdo de qualidade pelos
indices de Stress e R
e Em paralelo, aplicaram-se algoritmos de Inteligéncia Artificial (Python/R), notadamente o SMACOF,
para comparar outputs e explorar solugdes mais flexiveis, inclusive com integracdo a clusterizagdo e
reducdo de dimensionalidade.




3.3 Critérios de Valida¢do e Consideragées Eticas

A qualidade das solugdes foi avaliada por meio do indice Stress-1 e do R?. Consideraram-se aceitaveis solugoes
com Stress < 0,20 e R? > 0,60, em conformidade com a literatura sobre MDS. Diagramas de Shepard foram
analisados para verificar a correspondéncia entre distdncias originais e representadas. Foi garantida a
confidencialidade das startups participantes, com apresentagdo de resultados apenas de forma agregada. Todos os
participantes consentiram em responder ao questionario.

4. Analise dos Resultados

4.1 O contexto de atuagdo das startups pesquisadas: o ecossistema de inovacio em Alagoas

O ecossistema de inovacao alagoano estd imerso em um ambiente socio-economico marcado pela escassez e
fragilidades de renda, educacdo e empregos. O IDH do estado, segundo o IBGE (2024) ¢ o 26° no Brasil (0,684),
além de ser o estado nordestino que mais perdeu populagdo segundo os dados no ultimo censo. Ademais, o PIB
estadual é produzido majoritariamente por pequenas empresas do setor de comércio e servigos (72%), ¢ a grande
empresa alagoana est4 nos setores da agroindustria do agticar, na mineragao e na industria quimica, que representa
cerca de 10% do PIB estadual.

Barros e Paix@o (2021) consideram o ecossistema de inovagao de Alagoas como em expansao, mas que ainda ndo
esta maduro, apesar da forte presenga de atores publico, do desenvolvimento de conhecimento e institucional. Os
ultimos feitos locais do ecossistema ¢ a entrada de dois Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT), com
aportes do governo federal e do governo estadual, um voltado para o desenvolvimento de bioinovagdes ¢ outro
voltado para o desenvolvimento de IA para a educagdo incorporando a mentalidade frugal, a IA despuglada.
Além do governo federal e estadual nos aportes para o financiamento da CTI em Alagoas, outros atores
institucionais operam no ecossistema, como o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de
Alagoas (SEBRAE/AL), que por questdes de projeto institucional opera em Alagoas na articulagdo de
Ecossistemas Locais de Inovagdo (ELI) em diferentes regides, como Maceid, Agreste, Sertdo e Sul do estado. Os
setores identificados como prioritarios para a agenda do SEBRAE/AL sdo as TIC, a economia criativa, o turismo,
a saude, alimentos e bebidas, além de agroproducdo (Rosario e Santana, 2025).

A governanga local do ecossistema ¢ induzida pelo setor publico, particularmente o governo do estado e, mais
recentemente, hd um esfor¢o da prefeitura municipal de Maceio, capital do estado, se viabilizar como participe
dessa governanga. A atuagcdo do governo estadual é coordenada pela Secretaria de Estado da Ciéncia, da
Tecnologia e da Inovacdo (SECTI), responsavel pela formulagdo de politicas publicas e editais de incentivo a
inovagdo. A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL) exerce papel fundamental no
fomento a inovagao, financiando bolsas e projetos de pesquisa em universidades e centros universitarios, além de
promover varios editais de fomento que aproximam a academia e o setor produtivo.

Do ponto de vista da geragdo de conhecimento, a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) destaca-se como
protagonista académica, oferecendo infraestrutura de laboratorios, incubadoras, o Nucleo de Inovagdo
Tecnologica (NIT/UFAL) e programas de pos-graduagido, como o PROFINIT, que contribuem para a formagao
de profissionais e para a elaboracédo de politicas publicas, como as leis estadual e municipal de inovagdo. O Centro
Universitario CESMAC também se insere como ator relevante, com incubadora e Centro de Inovagao proprios.
Os Institutos Federais de Alagoas (IFAL), especialmente os campi de Batalha e Arapiraca, ampliam o alcance da
inovagdo ao interior do estado, realizando pesquisas em agroindustria, TI para o comércio local e gestio publica.
No ambito da satde, a Universidade Estadual de Ciéncias da Satde de Alagoas (UNCISAL) contribui com o
Nucleo de Inovagao Tecnoldgica (NIT UNCISAL), promovendo a¢des de protegdo intelectual e transferéncia de
tecnologia, fortalecendo o elo entre pesquisa e aplicagdo pratica.

O setor privado de tecnologia ¢ representado por empresas de base tecnoldgica como NTech Tecnologia, Doity
Plataforma de Eventos, CTEC, BET MONITOR ¢ AUTO SERVICE MOTORS, Handtalk, Trakto, Wenny, entre
outras que desenvolvem solugdes em TIC, IoT, inteligéncia artificial, robotica e servigos digitais.

A Associagdo das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informagdo em Alagoas (ASSESPRO-AL) atua como
elo entre empresas de tecnologia, poder publico e setores produtivos, promovendo eventos como o Meeting
ASSESPRO e incentivando a articulag@o de projetos inovadores.

Os ambientes de inovagdo, como a Incubadora da UFAL (INCUBAL), recentemente reativada, e o Centro de
Inovagdo do Polo Tecnologico (CIPT), localizado em Maceid, oferecem suporte fundamental para o
desenvolvimento de startups e empresas inovadoras. O CIPT abriga ndo apenas empresas, mas também parceiros




institucionais como UFAL, SEBRAE/AL, uma unidade da EMBRAPII junto com a UFAL, no intuito de promover
a integragdo entre pesquisa, empreendedorismo e mercado.

Em relagdo a distribui¢do dos atores do ecossistema de inovagdo em Alagoas, a maioria das empresas de base
tecnoldgica esta concentrada em Maceid, com predominancia de pequenas empresas jovens, com até dois anos de
existéncia. Muitas delas ainda ndo estdo inseridas em ambientes formais de inovag¢do, como incubadoras ou
aceleradoras, embora iniciativas como a INCUBAL e o Programa Centelha estejam em expansdo e contribuam
para o fortalecimento do setor (Rosario & Santana, 2025).

Assim, € possivel entender que o ecossistema de inovagdo de Alagoas, apesar do ambiente geral ser marcado pela
escassez e limitagdes econdmicas, encontra-se em uma fase de expansdo, impulsionado por uma articulagao
crescente entre governos locais, academia e setor produtivo. Embora ainda ndo tenha atingido plena maturidade,
os avangos recentes demonstram um esfor¢o coordenado para consolidar o papel do desenvolvimento da ciéncia,
tecnologia e inovagdo no estado.

4.2 A percepgdo de inovacgdo frugal nas startups alagoanas

A caracterizagdo geral da amostra de startups pesquisadas, apresentada na Tabela 2, indica que cerca de 60% das
empresas respondentes atuam de forma concentradas em quatro setores tecnoldgicos, com vantagens para as
Digitechs (25%), que sd@o voltadas para o desenvolvimento de softwares sob encomenda; Agrotechs (12,5%) e
Healthtechs (12,5%), que operam nos mercados da agropecuaria e de saide e bem-estar; e Socialtechs (10%), que
operam com agdes de impacto social.

Essas caracteristicas da amostra podem estar indicando as condi¢des do ambiente local, conforme explicitado no
item 3.1, e estdo direcionando as capacidades empreendedoras para as areas tecnologicas em destaque.

Tabela 2. Distribui¢do do nimero de empresa por area tecnologica.

Area A . Porcentagem

tecnologica | Frequéncia Porce'n.t agem Porcentagem Frequéncia Porc'entagem acumulativa
valida acumulativa (IA) valida (IA)

da empresa (IA)
Agrotech 5 12,5 12,5 5 12,5 12,5
Biotech 1 2,5 15,0 1 2,5 15
Digitech 9 22,5 37,5 9 22,5 37,5
Digtech 1 2,5 40,0 1 2,5 40
Edtech 3 7,5 47,5 3 7,5 47,5
Femtech 1 2,5 50,0 1 2,5 50
Greentech 3 7,5 57,5 3 7,5 57,5
Healthtech 5 12,5 70,0 5 12,5 70
IAtech 3 7,5 71,5 3 7,5 77,5
Lawtech 1 2,5 80,0 1 2,5 80
Martech 1 2,5 82,5 1 2,5 82,5
Socialtech 4 10,0 92,5 4 10 92,5
Turistech 3 7,5 100,0 3 7,5 100
Total 40 100,0 40 100

Fonte: saida do SPSS e SMACOF.
A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas de caracteristicas mais gerais das startups pesquisadas:
Tabela 3. Caracteristicas gerais da amostra e estatisticas descritivas.

Tempo de N° de N° de Tempo de N° de fundadores N° de
Fundacido | fundadores | empregados Fundacio (IA) (IA) empregados (IA)
N 40 40 40 40 40 40
Média 3,30 2,38 6,68 3,31 2,39 6,7
Mediana 3,00 2,00 1,00 3 2 1
Minimo 0 1 0 0 1 0
Méximo 12 7 130 12 7 130

Fonte: saida do SPSS e SMACOF.

Note que em média as startups possuem 3,3 anos, o que significa que estio sobrevivendo para além dos dois anos
criticos de sobrevivéncia, o que pode ser reflexo das condi¢des locais da oferta de funding publico via editais. Do
ponto de vista da capacidade humana local, medianamente sdo dois fundadores por starfup e um funcionario,
mostrando que sdo de fato micronegdcios dependentes de um ambiente de inovagdo que funcione como uma
grande incubadora.

Com base nos resultados obtidos por meio do escalonamento multidimensional, que ordenou as variaveis
pesquisadas espacialmente em distancias representadas em espago bidimensional, conforme as percep¢des dos

fundadores pesquisados.




A validagdo do modelo MDS pode ser confirmada na Tabela 4, que mostra que o modelo conseguiu representar
as distancias originais dos dados em um espago de duas dimensdes com excelente fidelidade.
Tabela 4. Stress e medidas de ajuste do modelo.

Medida SPSS SMACOF (1A)
Stress Bruto Normalizado 0,00907 0,00911
Stress-1 0,09521? 0,09602
Stress-I1 0,16714* 0,16800
S-Stress 0,01371° 0,01385
Dispersdo contabilizada para (D.A.F.) 0,99093 0,99088
Coeficiente de congruéncia de Tucker 0,99546 0,99540

PROXSCAL minimiza o stress bruto normalizado.

a. Fator de escala ideal = 1,009.

b. Fator de escala ideal = 1,000.

Fonte: saida do SPSS e SMACOF.

Os indicadores S-Stress e Stress estdo relacionados com a soma dos quadrados dos erros, logo, quanto menor for
o valor destes indicadores, maior sera a qualidade do modelo. Segundo a classificagao proposta por Kruskal (Borg,
Groenen & Mair, 2018, p. 34), os valores atingidos pelos modelos sdo considerados razoaveis. O indicador DAF
(Dispersdo das Proximidades Explicadas) se relaciona com a correlagdo quadratica, assim sendo, quanto mais
proximo de 1,0 for o seu valor, maior serd a capacidade de explicagdo do modelo. Segundo a classificagdo
apresentada por Borg, Groenen e Mair (2018, p. 34), ambos os modelos possuem alto poder explicativo. Em razao
dos resultados alcangados, em especial por este ultimo indicador, optou-se pelo modelo com duas dimensdes.
Iniciando a andlise da percepcao pela Tabela 5, de coordenadas finais, que representam a posigao relativa de cada
varidvel no espago bidimensional reduzido (Figura 1), identificam-se as dimensdes relevantes que sumarizam as
varidveis de percepcdo. Na interpretagdo da MDS, considera-se que as dimensdes geradas sejam arbitrarias em
termos de direcdo e origem (posi¢des podem ser invertidas ou transladadas sem alterar o ajuste geral), o que
importa ¢ a distancia relativa entre pontos, e ndo o sinal isolado dos valores. Portanto, coordenadas proximas,
mesmo que com sinais distintos (positivo e negativo pequenos proximos do zero), indicam que os pontos estdo
proximos no espago multidimensional (Saeed ef al., 2018, p.1.13; Borg, Groenen & Mair, 2018, p. 35).
Isto posto, a interpretagdo das percepgdes dos respondentes sobre praticas de inovagao frugal nas startups sugere
que as duas dimensdes refletem eixos conceituais centrais da inovagao frugal:

e Dimensao 1: relacionada a inclusdo social, impacto e acessibilidade.
e Dimensao 2: associada a sustentabilidade, adaptagdo local e eficiéncia de recursos.
Essas dimensdes, emergem da analise empirica e se alinham fortemente aos pilares tedricos da inovagao frugal,
que enfatizam a busca por solugdes acessiveis, funcionais e sustentaveis em contextos de escassez.
Tabela 5. Coordenadas das dimensdes resultantes.

. Dimensio SPSS | Dimensao SMACOF
Variaveis
1 2 1 2
Solugdes com foco as funcionalidades e requisitos essenciais -0,409 -0,117 -0,412 -0,123
Solugdes simples -0,020 -0,288 -0,011 -0,292
Solugdes boas o suficiente -0,054 0,067 -0,049 0,067
Solugdes para baixa renda 0,874 -0,273 0,876 -0,274
Estratégia de reducdo de custos -0,138 -0,044 -0,145 -0,048
Uso de solugdes e insumos locais 0,523 1,149 0,516 1,151
Reutilizagdo de material e redugdo de desperdicios -0,464 0,382 -0,473 0,375
Economia de recursos no desenho da solu¢do -0,388 0,181 -0,381 0,177
Cocria¢do com usuarios -0,169 0,248 -0,167 0,245
Inclusdo produtiva e social 1,504 -0,085 1,508 -0,086
Entregas de solu¢des uteis mediante infraestrutura limitada 0,115 -0,806 0,105 -0,800
Entregas de solu¢des adaptadas -0,380 0,038 -0,371 0,032
Crescimento do negocio em outras regides com infraestrutura limitada -0,458 -0,111 -0,451 -0,111
Crescimento do modelo de negdcio pouco dependente de mais recursos | -0,148 -0,319 -0,154 -0,317
Mentalidade frugal -0,388 -0,022 -0,394 -0,031

Fonte: saida do SPSS e SMACOF.
Analisando a Tabela 5, observa-se que estratégias como “Inclusao produtiva e social (inclusdo)”, “Solugdes para
baixa renda (financ_acess)” e “Uso de solugdes e insumos locais (insum_locais)” apresentam valores positivos
elevados na dimensao 1, sugerindo forte correlagdo com a inclusdo e impacto social. Do lado oposto, para essa
mesma dimensdo, com altas cargas negativas, itens como “Reutilizacdo de material (pratic sustent)”,
“Crescimento do negocio em outras regides com infraestrutura limitada (escala_infra pobre)”, “Solugdes com
foco as funcionalidades e requisitos essenciais (func_essencial)”, “Entregas de solu¢des adaptadas (entr_adapt)”




e “Mentalidade frugal (ment frugal)” tém valores negativos, indicando um agrupamento distinto, que pode ser
associado a sustentabilidade e replicabilidade.
Na analise da dimensdo 2 na Tabela 5, com os dados apresentados, identifica-se o peso em estratégias das startups
indicadas pelas variaveis “Uso de solucgdes e insumos locais (insum_locais)”, que se destaca com valor positivo
elevado, mas ainda no campo positivo as variaveis ‘“Reutilizagdo de material e redug¢do de desperdicios
(pratic_sustent)” e “Cocriagdo com usuarios (colab)”, sugerem sustentabilidade e adaptacdo local. “Entregas de
solugdes uteis mediante infraestrutura limitada (entr_infra pobre)” apresenta valor negativo acentuado, indicando
um polo oposto, talvez ligado a superagdo de deficiéncias estruturais e a busca pelo uso eficiente de recursos.
De modo geral, as duas dimensdes apresentam varidveis com coordenadas proximas e por isso tendem a
compartilhar caracteristicas conceituais, que nessa analise sdo exploradas para identificar sinergias ou
redundancias entre estratégias percebidas pelos fundadores e utilizadas nas starfups. A nogdo de proximidade
conceitual ¢ explorada ao se apresentar a Figura 1 com o mapa de percepgdo das varidveis explicativas para a
abordagem de inovagao frugal.

Figura 1. Mapa de percepgdo das variaveis explicativas para a abordagem de inovagao frugal.
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Fonte: saida do SPSS.

A analise dos dados dispostos no espaco bidimensional, na Figura 1, permitiu a identificagdo de dois grupos de
variaveis com maior peso na orientagao estratégica percebidas pelos fundadores das startups pesquisadas, além
de quatro outliers.

A andlise parte da consideracdo de que a inovagdo frugal ¢ uma abordagem estratégica e multidimensional,
orientada para o desenvolvimento de solugdes inovadoras que sejam acessiveis, funcionais e sustentaveis,
especialmente desenhadas para contextos marcados por restri¢gdes de recursos, como os mercados emergentes e
comunidades vulneraveis (Bhatti, Y., 2012; Ahuja & Chan, 2020).

Isto posto, o primeiro grupo de variaveis analisado se alinha com os conceitos centrais da inovagao frugal, que
passa pela oferta de solu¢des boas o suficiente com a priorizagdo na resolu¢do de problemas com foco na
eficiéncia, evitando funcionalidades supérfluas e concentrando-se no essencial. Contudo, a cocriag@o de solugdes
com o usuario ¢ fundamental, j& que ele ¢ um agente ativo no processo de inovagao frugal e por meio de praticas
lean no desenvolvimento de clientes as startups costumam estabelecer canais constantes de interagdo e
aprendizado com usuarios finais, conforme apontado por Annala ef al. (2018) e observado nas praticas das startups

no ecossistema local.




Assim, surgem as solugdes adaptadas, que incorporam o conhecimento local e as especificidades culturais,
tornando-se mais robustas, aceitas e eficazes no contexto em que sao aplicadas.

A busca por esse tipo de solucdo esta diretamente relacionada a economia de recursos no desenho da solugéo, ou
a engenharia da solu¢@o, onde a reutilizagdo de materiais e redugdo de desperdicios refletem menor impacto
ambiental. Essa ultima caracteristica bem explorada no trabalho de Corsini et al, (2021).

Ahuja e Chan (2020) e Tjahjana (2020) mostram em seus trabalhos que as startups podem empregar tecnologias
digitais para criar solugdes lean, que minimizam desperdicios e utilizam plataformas digitais para otimizar
operagoes, diminuir necessidades fisicas (como espagos fisicos para atendimento), e facilitar o acesso a mercados
e clientes sem grandes investimentos.

Enfim, esse primeiro grupo de variaveis sugere que as startups estdo propensas a desenvolver solugdes de baixo
custo, de forma incremental, testadas e iteradas com os usuarios de modo a encontrar o melhor ajuste do produto
(product-fit), e assim permitir o acesso da startup a um mercado maior.

O segundo grupo de variaveis esta alinhado com as praticas que se inter-relacionam para gerar solugdes eficazes
e de baixo custo em contextos de escassez, articulando as variaveis com maior impacto na operacao das startups.
A variavel foco nas funcionalidades e requisitos essenciais, € o ponto de partida da abordagem frugal. No caso de
startups digitais ou que operam para a transformagao digital essa simplicidade se reflete em interfaces intuitivas,
facil manutengdo e producdo local, tornando as solu¢des mais acessiveis e adaptadas ao contexto de uso, como
preconizado no trabalho de Agarwal et al. (2020, p. 139, 144).

A busca por solugdes simples faz parte de uma estratégia de redug@o de custos, que oferega pregos acessiveis,
facilidade de aquisi¢do, manutengdo e uso sdo prioridades para democratizar o acesso e ampliar o impacto social
(Bhathi, 2012, p. 15). A partir dessa estratégia, os fundadores sugerem que ¢ possivel replicar a solugdo para
outras regides com escassez de recursos, o que implica, segundo Agarwal, Chung e Brem (2020) na flexibilidade
e modularidade dessas solugdes, que podem ser escaladas ¢ adaptadas a novos mercados sem exigir grandes
investimentos adicionais, permitindo crescimento pouco dependente de mais recursos, como apresentado por
Ahuja e Chan (2020, p. 104).

A mentalidade frugal, ¢ uma caracteristica que permite o fundador a transformar restrigdes em oportunidades, por
meio do esfor¢o inovador, que seja inclusivo e socialmente relevante (Radjou, 2024).

Por fim, esse segundo grupo de variaveis sugere que os fundadores focados na operacdo de suas startups com
forte orientagdo para o desenvolvimento tecnoldgico com baixo custo na busca por adaptar suas entregas a
realidade do ecossistema de inovacdo local. Ecossistema esse que estd imerso em um contexto de limitacgdes,
apesar dos esforgos locais para aprofundamento do desenvolvimento tecnologico autoctone.

Os outliers observados na Figura 1 demonstram, por outro lado, que ndo ha percepgdo dos fundadores em relagdo
as demandas de populagdes socialmente fragilizadas. Isso pode ser afirmado ao se observar as variaveis com alto
grau de dissimilaridade (outliers), que foram: a) inclusdo via aquisi¢des de fornecedores locais (insum_local); b)
inclusdo produtiva e social (inclusdo); ¢) desenvolvimento de solugdes para baixa renda (finan_acess); ¢ d)
entregas de solugdes uteis mediante infraestrutura limitada (entr_infra pobre). Portanto, todas estdo relacionadas
com a inclus@o social e produtiva de popula¢des socialmente frageis.

5 - Consideracoes Finais

Este artigo teve como objetivo identificar se os processos operacionais e estratégicos para o desenvolvimento
tecnologico das startups estdo alinhados com os conceitos e principios operacionais da abordagem de inovagao
frugal. Para atingir esse objetivo, foi aplicado o método analitico do escalonamento multidimensional ao conjunto
de respostas originadas dos fundadores das startups.

O objetivo da aplicagdo do método foi compreender as percepgdes dos respondentes sobre as variaveis que
explicam uma inovagdo frugal e plotar os resultados em um mapa de percepgdo bidimensional que explicou
visualmente como os conceitos de inovagdo frugal sdo internalizados nas a¢des operacionais e estratégicas das
startups. Os resultados centrais mostraram que:

a) Anadlise da percepcdo da abordagem de inovagdo frugal nas startups em Alagoas revela que as startups,
de um lado, estdo propensas a desenvolver solugdes de baixo custo, de forma incremental, testadas e
iteradas com os usuarios de modo a encontrar o melhor ajuste do produto (product-fit), como instrumento
para atingir mais mercados.

b) Os fundadores sdo muito mais orientados para a operagdo cotidiana das startups, como forma de manter
o baixo custo e adaptar as solugdes de acordo com as condigdes do ecossistema local, do que para a
inclusdo produtiva e social de populagdes fragilizadas socialmente.

c) As praticas de inclusdo social e produtiva ainda ndo sdo plenamente percebidas ou internalizadas pelos
fundadores, indicando uma lacuna na integragdo de populagdes socialmente fragilizadas.




Para pesquisa futuras, sugere-se:

a) a ampliacdo do escopo de respondentes para a realizagdo de inferéncias generalizaveis a partir da
amostra.

b) Identificar o impacto dos editais publicos de fomento no tipo de desenvolvimento tecnologico dessas
startups.

c) Identificar se a pouca maturidade do ecossistema pode ser impeditivo a transferéncia tecnologica
(escalabilidade e replicabilidade) das solugdes frugais locais para outros contextos regionais ou
nacionais.

Sobre as limitagdoes do estudo, estas podem surgir devido a diferentes fatores, como: metodologia utilizada;
caracteristicas da amostra; base tedrica utilizada; tratamento estatistico adotado; etc. Nesta pesquisa, algumas
limitagdes podem ser destacadas:

e Dadas as caracteristicas apresentadas pela amostra (ndo-probabilistica), os resultados obtidos ndo
permitem generalizagdes para todas as startups do ecossistema de inovagdo em Alagoas.

e As técnicas estatisticas utilizadas geram representagdes estruturais das relagdes entre as varidveis
investigadas, mas ndo sdo apropriadas para a realizagdo de inferéncias estatisticas que vao além dos
proprios resultados obtidos.

Mas essa pesquisa contribui com o avango de uma teoria de inovagdo frugal ao sugerir que mesmo em ambientes
com restri¢des de recursos e lacunas institucionais, nem sempre ¢ possivel observar a integralidade dos principios
norteadores para o desenvolvimento de inovagdo frugal.

Por fim, apesar da inovagdo frugal emergir na literatura como um caminho promissor para transformar desafios
em solugdes de alto impacto, pelo potencial de promover o desenvolvimento sustentavel e a inclusdo em ambientes
com restri¢des, pela novidade do conceito ¢ a falta de uma estrutura tedrica mais solida, os principios analiticos e
operacionais sdo pouco ou totalmente ndo entendidos pelos operadores dos processos de inovagao e policy makers,
particularmente nas regides que seriam o palco principal das inovagdes frugais, as regides periféricas.
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