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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo utilizar uma ferramenta estratégica circular para
favorecer a tomada de decisdo sobre as forcas que impactam o mercado de
caminhdes movidos a biometano. A novidade do estudo esta centrada na construcao
de uma ferramenta que auxilie as organizag¢des dentro de uma perspectiva estratégica
e circular. O instrumento construido apresenta um critério que seleciona o
empreendimento como usuario: a presenga da EC (Economia Circular) em seus
produtos ou servigos. A ferramenta permite uma analise detalhada das areas
essenciais do negocio, com a finalidade de identificar as potencialidades e fragilidades
do empreendimento, para posterior tomada de decisao estratégica. A ferramenta é de
facil manuseio, com uma sequéncia clara e objetiva, iniciando com os componentes
externos, seguindo com os internos e concluindo com os ambientais. O estudo contou
com trés fases, a saber: na Fase | ocorreu a definicdo do Modelo de Negocio Circular
a ser utilizado na ferramenta e foi construida a Ferramenta Estratégica Circular; na
Fase Il foi desenvolvida a pesquisa de mercado por meio da aplicagao do questionario
a 29 empresarios de diversos ramos e portes de empresas, para responder a respeito
da viabilidade do instrumento construido e na Fase lll foi realizada a aplicagao do
método multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP). Foi aplicado um questionario
a 22 funcionarios do nivel gerencial da unidade fabril de uma industria de veiculos
pesados e, a analise do método AHP contou com o auxilio do Super Decision Software
(SDS); e foi realizada a validagéo da Ferramenta Estratégica Circular que contou com
a participagcdo de 23 especialistas da area académica e seis empresarios. O
Coeficiente Alfa de Cronbach determinou o grau de consisténcia interna do
questionario aplicado para a validagao da Ferramenta Estratégica Circular. Com base
nos resultados obtidos apds a aplicagao das trés fases, conclui-se que a Ferramenta
Estratégica Circular favoreceu a tomada de decisdo dos usuarios e atingiu os objetivos
propostos para o estudo.

Palavras-chave: modelo de negdcio circular; economia circular; biocombustivel,
biogas



ABSTRACT

The research aimed to use a circular strategic tool to favor decision-making concerning
the forces that impact the market for trucks powered by biomethane. The novelty of
the study is centered on the construction of a tool that helps organizations within a
strategic and circular perspective. The constructed instrument presents a criterion that
selects the enterprise as a user: the presence of CE (Circular Economy) in its products
or services. The tool allows a detailed analysis of the essential areas of the business,
with the purpose of identifying the strengths and weaknesses of the enterprise, for
subsequent strategic decision-making. The tool is easy to use, with a clear and
objective sequence, starting with the external components, following with the internal
ones and ending with the environmental ones. The study had three phases, namely:
in Phase |, the Circular Business Model to be used in the tool was defined and the
Circular Strategic Tool was built; in Phase Il, market research was carried out through
the application of a questionnaire to 29 entrepreneurs from different branches and
sizes of companies, to answer questions about the viability of the constructed
instrument, and in Phase lll, the application of the multicriteria Analytic Hierarchy
Process method was carried out (AHP). A questionnaire was applied to 22 employees
at the managerial level of the manufacturing unit of a heavy vehicle industry, and the
analysis of the AHP method had the help of Super Decision Software (SDS); and
validation of the Circular Strategic Tool was carried out, with the participation of 23
specialists from the academic area and six businessmen. Cronbach's Alpha Coefficient
determined the degree of internal consistency of the questionnaire applied to validate
the Circular Strategic Tool. Based on the results obtained after applying the three
phases, it is concluded that the Circular Strategic Tool favored the users' decision
making and reached the proposed objectives for the study.

Keywords: circular business model; circular economy; biofuel; biogas.
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1 INTRODUGAO

Este capitulo introdutério contempla a contextualizagdo do tema, os objetivos,

a justificativa da pesquisa e a estrutura da tese.

1.1 Contextualizagdo do tema

Os veiculos sao os componentes fundamentais dos sistemas de transporte
em ambito global, propiciando acesso de grande importancia a bens e servigos. Uma
saida para o problema que aflige o mundo todo é a produgéo de novos combustiveis
e inovadoras tecnologias automotivas que oferecam o beneficio de simultaneamente
tornar os veiculos mais limpos e eficientes (LIPMAN, 2020). O setor de transporte
consome imensas quantidades de combustiveis fosseis (gasolina e diesel) e para
evitar os efeitos nocivos causados ao meio ambiente podem ser substituidos por
biocombustiveis (UUSITALO et al., 2013).

Ha uma demanda cada vez maior por energia, em atencdo a preservagao
ambiental. Desta forma, a procura de alternativas que substituam os combustiveis
fésseis tem se destacado e ganhado foco. A utilizacdo de fontes renovaveis de energia
€ considerada uma opc¢ado ambientalmente correta e sustentavel para suprir as
necessidades da sociedade no futuro e o biogas veio para suprir essa lacuna
(ANGELIDAKI et al., 2018).

O biometano € oriundo do biogas e € um biocombustivel que utiliza os
principios da EC. Uma EC ¢ definida por Geissdoerfer et al. (2020) como um sistema
econdmico que possui a entrada, o desperdicio de recursos materiais, as emissdes e
os vazamentos de energia reduzidos pela ciclagem de nutrientes, ampliacéo,
intensificagdo e desmaterializagdo de materiais e energia. O conceito de EC é
inspirado na natureza, absorvendo o conceito de sustentabilidade da reciclagem de
nutrientes por meio da absorgao, digestdo e emissao ciclicas (VELVIZHI et al., 2020).
De acordo com Salvador et al. (2020), os sistemas circulares sao regenerativos e
restauradores, semelhantes aos processos existentes nos ciclos na natureza.

A maior parte das ferramentas e métodos de modelagem de negdcios
inovadores necessita de ao menos alguns elementos existentes em uma EC
(ANTIKAINEN; VALKOKARI, 2016). O Modelo de Negdcio Circular (MNC) foi criado
por muitas organizagbes em diferentes areas para possibilitar os propdsitos do

desenvolvimento sustentavel e, ao mesmo tempo, gerar valor econdmico. (SHAO et



17

al., 2019). De uma maneira geral, um MNC é um Modelo de Negdcio (MN) que
acompanha os principios da EC, agregando componentes que desaceleram, estreitam
ou encerram o ciclo de materiais, de forma que os recursos sejam reutilizados
continuamente (BOCKEN et al., 2016, GEISSDOERFER et al., 2018).

Os negdcios passam por diversos desafios, uma vez que quanto maior e mais
grandiosa € a organizag&o, maior € o risco na tomada de decisdo estratégica, porque
envolve questdes mais complexas e que ampliam o comprometimento do tomador de
decisdes. Diante de diversos desafios corporativos existentes, torna-se premente a
existéncia de instrumentos que sirvam de apoio a tomada de decisdo estratégica e,
com isso, as organizagbes obtenham vantagens competitivas, preservando e
mantendo os recursos naturais e, simultaneamente, obtendo lucros.

O objetivo do presente estudo é utilizar uma ferramenta estratégica circular
para favorecer a tomada de decisdo sobre as forgas que impactam o mercado de
caminhdes movidos a biometano. A Ferramenta Estratégica Circular (FEC) apresenta
um critério que possibilita a selegao do potencial usuario: a presenga da EC em seus
produtos ou servigcos. Ela proporciona ao usuario uma analise detalhada das areas
essenciais do empreendimento, com a propdsito de identificar seus pontos fortes e
fracos, para posterior tomada de deciséo estratégica. A ferramenta possui uma
sequéncia clara e objetiva, comegando com os fatores externos, seguindo com os
internos e finalizando com os ambientais.

Na literatura especifica ha uma escassez de abordagens que apresentem
algum tipo de instrumento, que combine as varias ferramentas estratégicas e seja,
simultaneamente, circular. E a FEC surgiu, essencialmente, com a finalidade de suprir
essa lacuna.

Uma vinculagédo da estratégia com a EC foi abordada por Raebild e Bang
(2017), que apesar de nao mencionarem uma ferramenta especifica, destacaram o
design de moda sustentavel como uma ferramenta de apelo estratégico para o
mercado de roupas de bebé, tendo o desenvolvimento da colegdo dentro dos
principios da EC. Na area de tecnologia da informacgao existem raras abordagens
envolvendo mecanismos para alavancar a EC. Uma obra que se assemelha a
presente pesquisa foi publicada pelos autores Alvarez e Ruiz-Puente (2017), ao
desenvolver a ferramenta SymbioSyS com o propdsito de facilitar a implementagao
da EC, possibilitando as organizagdes incorporar novas estratégias no gerenciamento
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dos seus recursos e moldar os processos de sistemas de informagéo de forma agil e
facil aos seus usuarios.

Diante disso, a pesquisa visa responder a seguinte problematica: Como
utilizar uma ferramenta estratégica circular para favorecer a tomada de decisao

sobre as forgas que impactam o mercado de caminhées movidos a biometano?

1.2 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral utilizar uma ferramenta estratégica
circular para favorecer a tomada de deciséo sobre as forcas que impactam o mercado
de caminhdes movidos a biometano.

Os obijetivos especificos consistem nas seguintes etapas:

a) Definir o MNC para ser utilizado na pesquisa;

b) Construir a FEC baseada no MNC definido;

c) Aplicar uma pesquisa de mercado sobre a necessidade da utilizagdo da
FEC;

d) Identificar a viabilidade da FEC;

e) Aplicar o método multicritério AHP em uma empresa que apresente o perfil
do MNC identificado como modelo a ser utilizado na FEC;

f) Validar a FEC.

1.3 Justificativa da pesquisa

As alternativas energéticas desempenham um papel fundamental na
minimizacdo das emissdes de gases de efeito estufa provenientes do setor de
transporte. O biogas € uma fonte de energia renovavel e pode ser utilizado como
biocombustivel para veiculos movidos a gas. A utilizagdo do biogas em veiculos
operados a gas € uma forma bastante eficaz de diminuir o diéxido de carbono no setor
de transporte (UUSITALO et al., 2013). Varias tecnologias foram implementadas no
processo de purificacdo ou limpeza do biogas para produzir o biometano, que pode
ser utilizado como biocombustivel para substituir os combustiveis fésseis e o gas
natural (CHAEMCHUEM; ZHOW; VERPOORT, 2016).

O biometano € um biocombustivel de segunda gerag&o, como as culturas n&o

comestiveis, biomassa oriunda do setor agricola e residuos originarios de outras
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fontes. Estes biocombustiveis apresentam beneficios mais abrangentes, por exemplo:
meétodo de tratamento de residuos; processo de aproveitamento da infraestrutura da
rede existente de maneira sustentavel e fonte alternativa de receita que propicie
ganhos aos agricultores (WALL; MCDONAGH; MURPHY, 2017).

A visao cada vez mais frequente que se tem da EC é de uma provavel solugéo
para o desenvolvimento sustentavel. Acredita-se que um sistema econdmico que
reduza a entrada e o desperdicio de materiais, o langamento e a vazao de energia do
sistema atenuem os impactos negativos sem o comprometimento do crescimento e
da prosperidade (GEISSDOERFER et al., 2018). A EC pode tornar-se uma fonte de
inovagao e novas receitas, essencialmente quando um MN promissor e adequado €&
encontrado (HOPKINSON et al., 2018).

A transigao para mudangas importantes ao longo da cadeia de valor, ao nivel
das estratégias de mercado e MNs utilizados (ROSA; SASSANELLI; TERZI, 2019)
podem melhorar a utilizacdo de recursos de uma maneira que se torne viavel em
termos financeiros e ambientais (BOCKEN; RITALA, 2022). Levando-se em conta a
crescente demanda por circularidade, as organizagdes desenvolveram diversos tipos
de MNCs (FERASSO et al., 2020). Diante disso, ha uma necessidade de estabelecer
diretrizes estratégicas sobre como as organizagdes existentes e novas podem criar
iniciativas de MNCs (BOCKEN; RITALA, 2022).

Varias obras destacam os MNCs em diferentes perspectivas. Bocken e Ritala
(2022) desenvolveram um modelo conceitual envolvendo seis abordagens
estratégicas diferentes para MNCs. Hopkinson et al. (2018) salientam os sucessos,
dificuldades e conflitos ao utilizar um MNC. Bocken et al. (2016) desenvolveram
estratégias sobre produtos e MNs para fazer a transicdo de uma economia linear para
uma circular, ocorrendo na desaceleragao, fechamento e estreitamento de ciclos de
recursos. Lewandowski (2016) reestruturou os componentes da tela do MN no
contexto da EC.

No que se trata das publicacées sobre o tema da pesquisa, Rosa, Sassanelli
e Terzi (2019) destacam que alguns autores propdem ferramentas de auxilio a tomada
de decisao para verificar o indice de sustentabilidade organizacional e possibilitar a
transicéo para a EC. Bocken et al. (2013) elaboraram uma ferramenta de mapeamento
de valor para auxiliar as organizagbes na geragdo de propostas de valor mais
apropriadas para a sustentabilidade, Dolinsky e Maier (2015) desenvolveram uma

ferramenta da teoria dos jogos para ajudar a implementagédo de MNCs com o interesse
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centrado na sociedade e nas questbes sociais. Na sequéncia, Cong, Zhao e
Sutherland (2017) desenvolveram uma abordagem para possibilitar a lucratividade em
uma sequéncia de desmontagem para componentes/pecas.

Diante do exposto, o presente estudo apresenta relevancia e contribui¢des
tedricas, praticas, organizacionais e sociais.

As contribui¢des tedricas estao centradas na novidade/inovagao da pesquisa,
ou seja, na construgao da FEC, que pode ser aplicada em outros estudos tedricos e
nas oportunidades de ampliacdo do conhecimento por meio do seu uso, ndo somente
na utilizagdo do biometano como produto estratégico, como também de outros
produtos ou servicos que possam servir de base para a analise de outros cenarios e
possibilidades na obtengdo do conhecimento.

As contribuigdes praticas estdo delineadas na oportunidade oferecida ao
mercado, pela utilizagdo de uma ferramenta estratégica que pode contribuir com a
assertividade na tomada de decisdo em ambientes altamente competitivos e incertos.
Acrescido a tudo o que foi exposto, ressalta-se a importancia de se obter na redugao
de recursos, custos e tempo, com destaque para a minimizagdo de impactos
ambientais.

As contribuicées organizacionais residem na aplicagdo da FEC para suprir
uma necessidade do mercado de fazer uso de um instrumento que possibilite a sua
aplicacao em diversos portes de empresas e ramos de negécios, favorecendo os
gestores na obtencdo de lucratividade e, simultaneamente, a sustentabilidade. Ao
fazer uso de ferramentas estratégicas, a organizagao utiliza os seus recursos de forma
mais eficiente e, consequentemente, obtém resultados mais satisfatérios.

As contribuicbes a sociedade estdo localizadas na importancia dada as
questdes sociais presentes nos modulos da FEC, que permitem a analise da forma
como a sociedade é impactada positiva e negativamente pelas agdes organizacionais,
assim como a reflexao sobre a proposta de valor circular para a sociedade na qual a

empresa se encontra inserida.

1.4 Estrutura da tese

A Figura 1 tem o propésito de apresentar a estrutura da tese, resumindo os

conteudos de cada capitulo. O presente estudo esta organizado da seguinte forma:
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O Capitulo 1 apresenta as diretrizes do trabalho, contemplando a introdugcao
com a contextualizagdo do tema, o problema de pesquisa, objetivo geral e objetivos
especificos, justificativa do tema e estrutura da tese.

O Capitulo 2 contempla o referencial teérico sobre o biogas e a produgao de
biometano, Economia Circular, Modelo de negdcio e Gestao estratégica.

O Capitulo 3 discorre sobre os procedimentos metodoldgicos utilizados para
conduzir a pesquisa.

O Capitulo 4 apresenta os resultados, vinculando as fases da pesquisa com
os objetivos especificos.

O Capitulo 5 refere-se as consideracdes finais, com as contribuicbes da

pesquisa, limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros.

Figura 1 - Estrutura da tese

Introdugao; Contextualizagao do tema
Problema de pesquisa: como ufilizar uma ferramenta estrategica circular para favorecer a tomada de decisao sobre as forgas que impactam o mercado de caminhoes
. movidos 3 biometano?
Capitulo Objetivo Geral: utilizar uma ferramenta estratégica circular para favorecer a tomada de decisdo sobre as forgas que impactam o mercado de caminhges movidos a
1 biometana.
Obietivos Especificos:
a) ) Definir um MNC para ser utilizado na pesquisa; b) Construir a FEC baseada no MNC definido ¢} Aplicar uma pesquisa de mercado sobre a necessidade da
utilizagdo da FEC; d) Identificar a viabilidade da FEC; &) Aplicar o método multicritério AHP em uma empresa que apresente o perfil do MNC identificado como
modelo a ser utilizado na FEC e f) Validar a FEC
Justificativa
CEP;MO Referencial Teérico
0 Eiogas e a Produgao de l [ Economia Circular l [ Modelo de Megbcio ] [ Gestdo Estratagi
Ei agica
| 0
F Procedimentos Metodoldgicos
Cap;tulo Enquadramento Metodologico; Composigio do Portfolio Bibliografico; Etapas da Construgdo da FEC; Aplicagdo da Pesquisa de Mercado; Aplicagdo do Método

Multicriterio AHP; Validagao da FEC; Populagao e Amostra da Pesquisa; Instrumentos de Coleta de Dados e Instrumentos de Analise de Dados.

- i

. Resultados
Capitule
4
Fase |: Definigao do MNC e Construgdo da Fase Il: Pesquisa de Mercado sobre a Viabilidade Fase lll: Aplicagao do Metodo Multicriterio AHP &
FEC da FEC Validagdo da FEC
[] Consideragdes Finais
Capitulo

5 .
|_ Caontribuigdes Tedricas [ Contribuigbes Praticas } [ Contribuigtes Sociais } { Limitagbes } [ Sugestoe::z:,;rahalhos 1

Fonte: Autoria propria (2023).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico, apresentado neste capitulo, consiste em descrever o
objeto de estudo, com enfoque na analise estratégica das forgas que impactam o
mercado de caminhdes movidos a biometano. Desta forma possibilita orientar e
conduzir a pesquisa a partir da consulta das principais literaturas pertinentes. Para o
desenvolvimento do capitulo, foram utilizados periddicos internacionais e nacionais,

livros, teses, informacdes e dados de entidades.

2.1 O biogas e a producao de biometano

Diante da necessidade de protecdo ambiental, o biogas ganhou relevancia.
De acordo com Dahlgren, Kanda e Anderberg (2019), os problemas ambientais atuais
impdem uma transicdo para a utilizagcdo de energias renovaveis e o biogas € uma
possibilidade que, além de renovavel, proporciona varios outros beneficios. Segundo
os autores, para um maior desenvolvimento da producédo de biogas, é necessario
expandir novas areas de insergédo onde ele pode ser usado no lugar dos combustiveis
fésseis. Ele pode ser utilizado como biocombustivel para produgéo de calor, vapor e
eletricidade (CHAEMCHUEM; ZHOW; VERPOORT, 2016).

O biogas € uma composi¢ao de gases oriunda do processo de biodigestdo de
materiais organicos, necessariamente realizada por bactérias em um ambiente que
possibilita a digestdo anaerodbia. O processo de digestdo anaerdbia acontece de forma
natural como toda matéria organica que se decompde em um ambiente ausente de
oxigénio, com tecnologias apropriadas, tais como os biodigestores, a partir do
tratamento de residuos urbanos, da industria e agropecuaria (STILPEN; STILPEN;
MARIANI, 2018).

Para o desenvolvimento da industria do biogas e biometano, de acordo com
Coelho et al. (2018), faz-se necessario a existéncia de estruturas regulatérias fiscais
e instrumentos de auxilio financeiro para que as limitagbes de capital sejam
combatidas de forma a atingir a sustentabilidade financeira. Segundo os autores, a
sustentabilidade financeira € uma questdo muito importante, tendo em vista que a
geracao e os usos finais do biogas e do biometano passam por desafios adicionais
em comparagao com o gas natural, seu concorrente principal, como a necessidade de
escala, as despesas de limpeza e purificagdo, os valores pagos aos gasodutos de

ligacao até o ponto de injecédo, assim como dos requisitos de compressao adicional.
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As politicas e regulagdes de apoio e incentivo sdo de grande importancia,
conforme salientam Coelho et al. (2018), uma vez que elas cumprem um papel
fundamental na fixacdo da capacidade das plantas de biogas e biometano, assim
como na determinagao do uso final destas fontes energéticas. Para os autores, as
estruturas regulatorias para os setores da agricultura, saneamento basico e energias
renovaveis sugerem fortemente a aplicacéo e a implementagao da geragao de biogas
e biometano por meio do processo de digestdo anaerdbia. Segundo os autores, sua
relevancia tem conquistado espago a medida que os governos procuram minimizar as
emissdes dos gases de efeito estufa, a partir da expansao de fontes renovaveis de
energia.

Uma das principais vantagens do biogas, para Fernandes e Mariani (2019), é
o fato da sua producdo ser muito préxima da fonte de consumo, o que amplia a
eficiéncia do processo como um todo, reduzindo as perdas na transferéncia e na
distribuicdo da energia, acrescido a isso, € um meio de energia que possui
versatilidade, possibilitando que sua utilizagdo seja ajustada a demanda local. Para
as autoras, o biogas depende de residuos para a sua geragao e € uma fonte renovavel
continua, com a produgado incessante de gases, o que o diferencia de outras fontes
de energia e é possivel armazena-lo a custos baixos, seja na forma de recursos
naturais para a biodigestdo, seja na forma de gas. Ainda segundo as autoras,
acrescido a isso, em funcdo da previsibilidade na geracao, pode ser usado como
mecanismo regulatorio diante da instabilidade de outras fontes.

A composigdo basica do biogas, de acordo com Stilpen, Stilpen e Mariani
(2018) centra-se entre 50 a 80% de metano (CHa4), 20 a 40% de diéxido de carbono
(CO2), 1 a 3% de hidrogénio (H2), 0,3 a 0,5% de nitrogénio (N2) e 1 a 5% de gas
sulfidrico (H2S) e outros gases em menor quantidade. A composi¢gdo do biogas
depende essencialmente da fonte de matéria-prima orgéanica e da digestao anaerdbia,
dessa forma, a separagcdo de gases com excegado do metano, € a finalidade do
processo de limpeza, com a remogédo de contaminantes e também do processo de
atualizacado, com a remocgao de didxido de carbono para ajustar o valor calorifico do
gas (JOPPERT et al., 2018).

2.1.1Producéo e utilizagao do biogas

A produgédo do biogas consiste em um processo sustentavel com o propdésito

de geracao de energia limpa e renovavel, além do tratamento de residuos de forma
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simultanea. (ANGELIDAKI et al., 2018). Apesar das principais fontes de biogas serem
originarias das estagdes de tratamento de esgoto e aterros sanitarios, a geracéo de
biogas, a partir do esterco, também tem obtido aten¢ao, tendo em vista que sua
potencialidade na produgéo de energia por meio de residuos € bastante significativa
(SKOREK-OSIKOWSKA et al., 2020; PEREIRA, et al., 2022).

O biogas € um gerador de energia sustentavel com varias fontes de insumos.
Para Rafiee (2021), a proveniéncia do substrato e do processo de producgéo do biogas
contribuem significativamente para a composicdo do biogas em estado bruto.
Conforme os autores, todos os tipos de biogas necessitam passar por limpeza e
atualizagcdo antes de serem direcionados aos consumidores e, praticamente, o
principal impasse da rede de abastecimento do biogas é centrada na sua limpeza e
atualizacao.

A purificagdo do biogas € imprescindivel em fungdo de duas restrigdes: a
seguranga do produto relacionado a potencialidade dos riscos causados por
contaminantes e, também, pela qualidade do produto exigidas pelas imposi¢gdes do
mercado. As tecnologias de aspectos fisico-quimicos utilizadas para purificar o biogas
na forma bruta necessitam ser confiaveis, maduras e no patamar de obtencao de
exceléncia (RAFIEE et al., 2021).

Dentro da o6tica sustentavel, os recursos naturais precisam ser inseridos
novamente na natureza e o biogas realiza adequadamente esse ciclo de
reaproveitamento e reutilizagao da matéria organica. De acordo com D’Aquino (2018),
diante da necessidade de retorno dos nutrientes contidos nos residuos e geralmente
reutilizados em seu local de origem, assim como a minimizagao do impacto ambiental
ocasionado pelo atual sistema de produgdo e consumo, torna-se premente a procura
por tecnologias que proporcionem um cenario de desenvolvimento sustentavel,
favoravel nos aspectos sociais, ambientais e econémicos.

Os recursos naturais provenientes de diversas fontes usados para a producao
de biogas sao inicialmente submetidos a um pré-tratamento, que, conforme a matéria-
prima, frequentemente consistem na lavagem, esmagamento, peneiracdo e
prensagem do material. Em continuidade ao processo, a matéria-prima é entao
inserida no digestor, dando prosseguimento a digestdo anaerdbia. A digestao
anaerobia consiste em um processamento de decomposi¢do biolégica que altera a
matéria organica de diferentes tipos de residuos em dois produtos resultantes: o
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biogds e o digestato. E, contudo, uma das tecnologias mais aprimoradas e
sustentaveis que possibilitam a produgéo de energia (STOLECKA; RUSIN, 2021).

Diferentes temperaturas sao utilizadas na digestdo anaerdbia. O biogas
emitido durante o processo € geralmente guardado em tanques. Apos o tratamento
apropriado, os residuos processados apds a fermentagcdo no digestor podem ser
utilizados para fertilizar terras agricolas. Diferentes tipos de digestores atualmente
estdo disponiveis em tecnologias de digestdo anaerdbica. Eles sdo diferentes na
configuracao, tempo de residéncia e temperatura de operagcdo. De uma forma geral,
basicamente quatro estagios da digestdo anaerdbia podem ser considerados:
hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (STOLECKA; RUSIN, 2021).

O biogas apresenta, no minimo, dupla utilidade: além de seu poder energético
também pode reduzir a poluicdo ambiental, conforme salientam Zain e Mohamed
(2018), ele pode ser aplicado na produgao de energia, pode ser usado para a geragao
de calor ou como biocombustivel para motores.

O biogas, depois de passar por um processo apropriado de limpeza, pode ser
inserido em células a combustivel, que transformam o biogas especificamente em
eletricidade, com grandes beneficios em termos de eficiéncia energética. Da mesma
forma que os motores, os sistemas de células de combustivel possibilitam que sejam
configurados para a geragao de calor e energia elétrica (COELHO et al., 2018).

O elevado interesse em aplicar o biogas na substituicdo do gas natural ou
também utiliza-lo como biocombustivel para transporte, permitiu a abertura de novas
oportunidades no desenvolvimento de técnicas que permitem o aprimoramento do
biogas (ANGELIDAKI et al., 2018).

2.1.2Biometano

O biometano tem adquirido destaque e importancia maior no setor de
bioenergia, levando-se em conta que é uma fonte de energia renovavel que propicia
a recuperacao de residuos e a diminuicao dos gases de efeito estufa. (JOPPERT et
al., 2018). Becher (2016) salienta que o biometano pode ser produzido a partir de uma
quantidade consideravel de substancias organicas, assim como: dejetos animais
(estrume de gado e suinos), as sobras de ragao e outros residuos organicos oriundos
da agricultura, alimentos e outros, sendo, portanto, um vasto espectro de substratos

utilizaveis.
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As alternativas de purificacdo do biogas para biometano, segundo Rafiee et
al. (2021), sdo a queima de biogas em estado bruto para geragdo de energia ou
producao simultanea de calor e energia. Os autores afirmam que a recuperacgéao do
metano € um aspecto fundamental no ambito econémico e ecoldgico, pois o
biometano resultante da atualizagdo do biogas é uma alternativa sustentavel para
substituir os combustiveis fésseis. Ainda, conforme os autores, o biometano pode ser
utilizado para aquecer, gerar energia e vapor, como biocombustivel veicular em
fabricas que produzem produtos quimicos, para insercoes em redes de gas, dentre
outras utilidades.

O vocéabulo biometano é usado para identificar a composicdo gasosa
resultante do processo de limpeza, purificagao ou atualizagao do biogas, no qual sao
reduzidos, fundamentalmente: a umidade, o di6xido de carbono, o sulfureto de
hidrogénio, siloxanos e outros contaminantes em menor proporgéo. Os beneficios do
biometano sobre o biogas € que ele contém caracteristicas fisico-quimicas iguais as
do gas natural, razdo pela qual o possibilita a substituir este combustivel em suas
varias utilidades, com a vantagem de ser gerado por meio de matéria organica residual
e renovavel (COELHO et al., 2018).

2.1.3 O biometano como biocombustivel

O biogas quando passa pelo processo de refino também pode ser utilizado
em redes de gas natural e como biocombustivel em veiculos. O biometano € um
biocombustivel de fonte de energia renovavel e limpa, portanto como biocombustivel
utilizando infraestrutura energética estabelecida € uma oportunidade bastante atrativa
(CHAEMCHUEM; ZHOW; VERPOORT, 2016).

Para ser usado em veiculos ou injecdo nas cadeias de distribuicdo de gas
natural, conforme Coelho et al. (2018), € imprescindivel que o CO2 seja reduzido do
biogas. Os autores afirmam que apés a redugao destes elementos e outras impurezas,
0 biogas apresenta uma alta fragdo de metano (maior que 95%) e, com isso, €
denominado biometano.

Para que o biometano seja utilizado como biocombustivel, conforme a ANP
(2022a), é necessario que esteja de acordo com as recomendagdes da Resolugao
ANP n. 886, de 29 de setembro de 2022, que estabelece normas para o controle da
qualidade do biometano, proveniente de aterros sanitarios e esgotos, destinado ao

uso veicular. A norma determina ao produtor de biometano a emissio diaria do
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certificado de qualidade sobre o teor do metano, do oxigénio, do didxido de carbono,
do nitrogénio, do gas sulfidrico e do ponto de orvalho de agua.

De acordo com a Resolugao ANP n. 906, de 18 de novembro de 2022, no que
diz respeito ao biometano proveniente de produtos e residuos organicos
agrossilvopastoris designado ao uso veicular, deve possuir concentragdes limitadas
de elementos potencialmente corrosivos, de forma que a seguranga e a completa
estrutura dos equipamentos sejam preservadas. Esses componentes objeto das
limitagdes sao sulfeto de hidrogénio, diéxido de carbono e agua (ANP, 2022b).

O biometano pode ser utilizado como substituto ao diesel em maquinas
agricolas (tais como tratores e caminhdes), pois possui a qualidade de ser um
substituto do gas natural fossil, com a vantagem de ser renovavel. Os autores
destacam que essa substituicdo pode ser realizada a partir da insergdo do biometano
na rede de distribuicdo de gas natural (COELHO et al., 2018).

O biometano utilizado como combustivel de transporte necessita de uma
transformagao muito importante na infraestrutura, fazendo parte disso, o suprimento
de estacdes de servico de gas natural comprimido e veiculos movidos a gas natural.
O biometano como biocombustivel de transporte proporciona transporte
descarbonizado e ar limpo, acrescido de seguranga energética, energia renovavel e
auxilio ao empoderamento da agricultura (RAJENDRAN; O’'GALLACHOIR; MURPHY,
2019).

Para expandir o biometano como biocombustivel, faz-se necessario levar em
conta a rentabilidade geral da cadeia de valor agregado a partir da geragao do biogas
direcionando o seu tratamento até o transporte do biometano por meio de redes de
gas e postos de abastecimento. Para sua viabilidade, € necessario que ocorra um
limite de venda minima de biometano como biocombustivel. Outro aspecto relevante
refere-se aos pregos de obtencao dos substratos imprescindiveis para as plantas de
biogas. A utilizagado de residuos sem énus ou que ainda geram receitas, bem como
uma formacao heterogénea dos substratos de diferentes fornecedores €, na maioria
das vezes, a solugdo mais viavel e consistente (BECHER, 2016).

2.1.4 Caminhoes movidos a biometano

No Brasil, o0 6rgdo maximo normativo e consultivo do Sistema Nacional de
Transito é o Conselho Nacional de Transito (CONTRAN). De acordo com a legislagéo

do CONTRAN (2011), os veiculos pesados correspondem aos Onibus, micro-6nibus,
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caminhao trator, trator de rodas, trator misto, chassi-plataforma, motorhome, reboque
ou semirreboque e respectivas combinagdes.

Os caminhdes sado considerados importantes estruturas de transporte de
carga que sustenta a economia global. No entanto, o caminhdo a combustao interna
diesel ndo é bem visto em fung&o das elevadas emissdes de gases toxicos (ZHANG
et al., 2022).

Um instrumento importante para a redugdo das emissdes de CO2 dos
veiculos € a regulamentagdo da economia de combustivel veicular e esta
determinacdo foi ampliada aos veiculos pesados. Na Europa, as industrias que
produzem caminhdes s&o obrigadas a diminuir as emissdes de CO2 em 30% até o
ano de 2030, aos veiculos recém-vendidos comparados com a produgdo de
2019/2020. Com isto o setor de transporte reduzira substancialmente as emissdes de
GEE (BREED; SPETH; PLOTZ, 2021).

Ao adquirir um caminh&o, seu custo envolve mais do que o prego inicial de
compra, diversos componentes de custo ligados a operagdo do veiculo também
devem ser levados em conta, tais como o pre¢co de compra, o custo de combustivel e
de manutencédo. Desta forma, a analise do custo total de um caminhdo é
imprescindivel para obter corretamente seu custo total de compra e operacao, sendo
que isto pode determinar a viabilidade econ6mica da substituicdo do diesel por
combustiveis alternativos e de fontes renovaveis (ZHANG et al., 2022).

Diante disso, o biometano esta surgindo como uma alternativa viavel para o
setor de transportes. Um caminhdo movido a biometano tem como fatores-chave que
determinam sua compra ou aquisicao centrados na confiabilidade, na infraestrutura
disponivel para o seu abastecimento/carregamento, possibilidade de baixas
emissoes, preco de combustivel em tempo atual ou futuro (ANDERHOFSTADT;
SPINLER, 2019).

Um estudo desenvolvido por Madhusudhanan et al. (2020) comparou
caminhdes movidos a biometano, gas natural veicular (GNV) e diesel. Segundo os
autores, os resultados mostraram que para uma tonelada/km de transporte
(especialmente no longo prazo), o caminhdo movido a biometano ou GNV utilizou de
energia uma média de 22% a mais do que o caminhdo a diesel e, por outro lado, o
custo de combustivel do caminhdo usando biometano é em torno de 30% menor do

que o diesel. Na comparacgao das emissdes de carbono equivalentes do caminhao a
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diesel, o caminh&o movido a biometano € 78% menos poluente e 10% menor ao diesel
usando GNV.

A utilizagdo de um modelo verde de gestao de residuos e gestao de energias
renovaveis possibilita a abertura de um caminho que conduzira a uma diversidade
maior de processos sustentaveis amparados na circularidade de materiais como parte
integrante de uma EC mais ampla, com o propdsito de capturar muitos recursos
desperdicados que podem ser fontes de biometano e fertilizantes agricolas. Neste
enfoque, as usinas de biometano transformam os residuos em energia limpa, o que
auxilia a diminuicdo da pegada de carbono féssil do setor de transporte (WALL;
MCDONAGH; MURPHY, 2017).

Um caminhdo movido a biometano apresenta algumas caracteristicas
peculiares. Conforme a Scania (2021), o motor é produzido especialmente para este
tipo de combustivel, sendo diferenciada a taxa de compresséo, entrada e saida de
gases, tanques, sistemas, pneus, camara de combustao, cabegotes e valvulas. O ciclo
Otto comumente presente nos automoveis também esta presente nos caminhoes,

trazendo menos ruidos do que os movidos a diesel.

2.2 Economia circular

De uma forma geral, a EC consiste em um novo modelo econdmico que visa
promover o desenvolvimento econdmico, alavancar a competitividade mundial e a
geracao de novos empregos. Para a implementacao da EC, é preciso que ocorra uma
inovagéo abrangente e sistémica (ANTIKAINEN; VALKOKARI, 2016).

Em uma EC, a énfase do sistema significa que ele retrata a produgdo de
oportunidades nas cadeias produtivas. Isso tende a permitir que o desenvolvimento
do produto esteja de acordo com aos ciclos naturais, procurando garantir a redugao
das externalidades negativas dos processos produtivos (OLIVEIRA; FRANCA,;
RANGEL, 2018). O sistema considera que as interdependéncias acontecem entre as
diversas entidades existentes no mundo complexo e o valor econdmico precisa ser
produzido conjuntamente com o valor ambiental e social, gerando um ciclo virtuoso
de desenvolvimento (DE ANGELIS, 2020).
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2.2.1 Conceitos de Economia Circular

Desde a primeira vez em que o conceito de CE foi utilizado, a terminologia
que abrange a “economia circular” tem divergido frequentemente e as palavras ciclo
fechado e economia circular sdo constantemente usadas como se tivessem o mesmo
significado. O novo padrao de uma economia circular necessita de outros conceitos e
diferentes ferramentas para fazer uma descrigdo correta e apoiar este paradigma
(BOCKEN et al., 2016).

E possivel definir EC, como enfatizam Kirchherr, Reike e Hekkert (2017),
dentro de uma estrutura de codigos desenvolvida essencialmente como um sistema
econdmico que substitui o entendimento de “fim de vida” por minimizagao, reutilizacao,
reciclagem e recuperagdo de recursos nos sistemas de produgédo, distribuicdo e
consumo. Para os autores, o CE atua no nivel micro, por meio de produtos, empresas
e consumidores, no nivel meso, atraveés de parques ecoindustriais e no nivel macro
mediante cidade, regido e nacdo, com o propdsito de obter o desenvolvimento
sustentavel, gerando ao mesmo tempo qualidade ambiental, prosperidade econémica
e equidade social, para o favorecimento das geracdes atuais e futuras.

O conceito em si se caracteriza, mais enfaticamente do que se define, como
uma economia que € essencialmente restaurativa e regenerativa por principio e possui
como objetivo conservar produtos, componentes e recursos em seu mais elevado
nivel de uso, distinguindo entre ciclos técnicos e biolégicos (EMF, 2013).

De uma forma geral, EC é compreendida como um ciclo continuo de
desenvolvimento positivo que mantém e melhora o capital natural, aprimora a
produtividade de materiais e reduz riscos sistémicos, produzindo estoques finitos e
fluxos renovaveis. Fundamentalmente, a EC funciona em qualquer escala. Esse novo
modelo econdmico prioriza, em ultima instancia, distinguir o desenvolvimento
econdmico mundial do consumo de materiais finitos (EMF, 2013).

N&o ha uma definicdo universal de EC, conforme Geissdoerfer et al. (2017), o
conceito possui muitas origens que nao exprimem um todo essencialmente
harménico. Segundo os autores, com base nas diversas contribuicdes, & possivel
definir EC como um sistema regenerativo, no qual a entrada e o desperdicio de
materiais, a emissdo e a vazédo de energia sdo reduzidos pela diminuicdo da
velocidade, fechamento e estreitamento dos circuitos de recursos materiais e energia.

Os autores afirmam, ainda, que isso pode ser obtido através de projeto, conservagao,
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reparagao, reutilizagdo, remanufatura, recondicionamento e reciclagem de extensa
duracao.

Diante disso, a EC pode ser melhor apresentada como um sistema econémico
em que os residuos sao impedidos, reduzidos ou mesmo totalmente reutilizados. A
circularidade pode, desta forma, ser compreendida como um modelo econémico em
que, diante de varios aspectos, os residuos sao reaproveitados de forma continua
(GEISSDOERFER et al., 2017).

Uma EC pode ser definida como um sistema no qual a utilizagao de recursos
€ aprimorada, com o propésito de manter o seu valor ao maximo em todo o momento,
reduzindo no produto ou servigo oferecido, tanto a entrada de material e energia
quanto a saida de produto, subproduto e desperdicio (SALVADOR et al., 2021).

Para Geissdoerfer et al. (2020), uma EC é um sistema econémico que possui
a entrada, o desperdicio de recursos materiais, as emissdes e 0s vazamentos de
energia reduzidos pela ciclagem de nutrientes, ampliagdo, intensificacdo e
desmaterializacdo de materiais e energia. Isso tudo pode ser obtido por meio de
compartilhamento de solugdes, design de produto de longa duragdo, manutencéo,
reparo, reutilizagdo, remanufatura, recondicionamento e reciclagem. A definicdo de

EC é ilustrada na Figura 2:

Figura 2 - Definigdo de EC

Entrada de
energia e
materiais
Sistema
economico Reciclagem
Fermentagio da compostagem
Combustio

Remanufatura
Reforma

Uso intenso
Desmaterializagao

Desperdicios e
vazamento de
emissoes

Fonte: Adaptado de Geissdoerfer et al. (2020).
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2.2.2 Economia Circular sob a 6tica empresarial e ambiental

O desenvolvimento da economia global foi coordenado por um modelo linear
de produgédo e consumo, onde as mercadorias sdo geradas com matérias-primas
virgens, comercializadas, utilizadas e descartadas como residuos. Mesmo obtendo
inumeros progressos no aumento da eficiéncia dos recursos, cada sistema cujo
propdsito seja o consumo, e n&o a utilizagdo restaurativa de recursos, apresenta
perdas substanciais ao longo da cadeia de valor. Somada a isso, a aceleragao
agilizada das economias de consumo e extracao, em torno do século 20, resultou em
uma progressao exponencial de externalidades negativas. (EMF, 2015). A criagao de
um modelo de ciclo fechado de produg¢ao e consumo € a agao correta para enfrentar
os danos ambientais e sociais ligados a economia linear (DAOU et al., 2020).

O desenvolvimento econdmico € um objetivo fundamental que estimula o
discurso atual da CE, sobretudo dentro da perspectiva das empresas. A énfase na
reciclagem ou em novas oportunidades como espagos de desenvolvimento
econdmico somente é contestada quando o consumo pessoal € levantado como uma
inquietacdo. Desta forma, a atuacdo pratica de uma EC, suas percepgdes e
prioridades, também estdo submissas as condigcdes necessarias para o crescimento
econdmico (ALVARADO et al., 2021).

As empresas circulares, apesar de apresentarem a potencialidade de alterar
os padrbes de producdo e consumo prevalecentes, também enfrentam desafios
singulares, com substancialmente mais incerteza comparadas com as empresas
lineares tradicionais (GARCIA-QUEVEDO; JOVE- LLOPIS; MARTINEZ-ROS, 2020).

Atualmente, para Harris, Martin e Diener (2021), ha um forte incentivo por
parte de empresas, académicos e governos para colocar em pratica a EC. Isto se deve
ao surgimento de diversos instrumentos de circularidade que mensuram o fluxo de
materiais. Entretanto, se a sua implementacdo é para otimizar o desempenho
ambiental da sociedade, a atuagao deve ser amparada em confirmacdes cientificas e
quantificacdo ou, do contrario, pode-se correr o risco da circularidade nao obter um
efeito satisfatério.

A EC, como enfatizam Jager e Piscicelli (2021), é largamente reconhecida
como uma solugao para a produgao atual, uso e descarte de embalagens plasticas de
alimentos, mais comumente através de reciclagem ou reutilizagdo. Apesar do conceito

de embalagem circular de alimentos ser adotado recentemente por agdes politicas e
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industriais, sua atuagao continua limitada em fun¢do da necessidade de elevado grau
de cooperagédo entre as cadeias estratégicas.

Ao entender os papéis fundamentais em uma EC, essencialmente para
embalagens de alimentos reutilizaveis e reciclaveis, as empresas precisam
reconhecer e otimizar suas préprias aptiddées enquanto sao interadas sobre os
parceiros (adicionais) necessarios para produzir embalagens de alimentos circulares
(JAGER; PISCICELLI, 2021).

Os recursos materiais na EC podem ser caracterizados como materiais
biolégicos ou materiais técnicos. Os materiais bioldgicos séo utilizados para produzir
os denominados produtos de consumo, que sao consumidos no decorrer do uso, tais
como alimentos, sabonete ou xampu. Eles sao produzidos para proporcionar a
seguranga para a saude humana e o meio ambiente e, dessa forma, possibilitam o
retorno ao ciclo biolégico natural (VELVIZHI et al., 2020).

Os materiais técnicos sao utilizados para a fabricagdo de produtos de servico,
como: computadores, telefones, maquinas de lavar roupa, carro e outros. Como nao
se renovam e diversas vezes sao perigosos para a saude humana e o meio ambiente,
eles sao conservados dentro do ciclo técnico industrial, onde serao utilizados para a
geracao de novos produtos (VELVIZHI et al., 2020).

E substancialmente necessaria a distingdo entre as varias atividades da EC,
conforme Garcia-Quevedo, Jové-Llopis e Martinez-Ros (2020), apesar do
discernimento das barreiras que diferenciam consideravelmente essas atividades.
Diante do exposto, as empresas que atuam em uma inovagao disruptiva, replanejando
bens e servigos para reduzir a utilizacido de materiais, apresentam maior probabilidade
de perceber todas as barreiras essenciais.

As empresas que executam as atividades de minimizagédo do desperdicio, de
reprogramacgao da utilizagdo de energia para reduzir o consumo € 0 uso de energia
renovavel, distinguem somente os obstaculos pertinentes aos procedimentos
administrativos e regulamentares (GARCIA-QUEVEDO; JOVE- LLOPIS; MARTINEZ-
ROS, 2020).

Existe uma série de atribui¢cdes politicas sobre as formas em que os principais
obstaculos podem ser superados, no decorrer das acdes de EC das pequenas e
médias empresas (PMEs). A principio, os formuladores de politicas necessitam
compreender melhor os obstaculos complexos enfrentados pelas PMEs,

reconhecendo os aspectos que prejudicam ou retardam as atividades de EC, com o
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propdsito de projetar mecanismos necessarios para enfrentar esta situagdo. A
mudanga para o CE precisa de um conjunto complexo de mecanismos administrativos
e juridicos, em consequéncia da legislagdo ambiental que cada vez mais reivindica
que as PME empenhem recursos financeiros e excesso de tempo para soluciona-los
(GARCIA-QUEVEDO; JOVE-LLOPIS; MARTINEZ-ROS, 2020).

Uma EC tem a finalidade de inserir e reutilizar os recursos naturais da melhor
forma possivel nos mais variados elos do processo produtivo, a saber: desde a
retirada da matéria-prima da natureza até o momento de consumo. Os recursos
provenientes do meio ambiente apresentam risco de escassez em fungéo do aumento
da populacédo e da prosperidade mundial, o que torna urgente utilizar de maneira
eficiente as matérias-primas existentes e disponiveis. Com isso, ha geragédo de novas
oportunidades empresariais, expansao de novos mercados, aumento da cooperagao

e redugao de consumo dos recursos naturais (PBL, 2016).

2.2.3Economia Circular sob a 6tica social e ambiental

E bastante provavel que as acdes prejudiciais ao meio ambiente evoluam
consideravelmente, levando-se em conta que a dimensao da classe média global deve
mais do que duplicar até 2030, em torno de 5 bilhdes de pessoas. Atuar pela eficiéncia
como solugdo - uma minimizacdo do consumo de recursos materiais e combustiveis
fésseis por proporgao de rendimento econdmico - ndo mudara a natureza finita das
reservas de recursos e so prorrogara o inevitavel. Diversos aspectos indicam que o
modelo linear esta passando por um desafio cada vez mais elevado da prépria
conjuntura no qual opera e que é preciso uma transformagao mais efetiva do modelo
operacional da economia atual (EMF, 2015).

Existe uma fundamental necessidade de que os cidadaos mudem os seus
processos de consumo, refltam suas necessidades e valores, adquiram mais
conhecimentos e novas competéncias. Dentro de uma o6tica politica, € essencial
compreender essas alteracbes e como as pessoas desenvolvem conhecimentos
sobre a importancia da EC. Essas percepcoes tornar-se-ao fortes alicerces para a
viabilizagdo do projeto, tendo em vista uma disposigao correta e eficiente para a
implementagdo da EC em todo o mundo, tornando-se uma pratica comum
(COMISSAO EUROPEIA, 2020).

Na CE, os recursos naturais sdo utilizados de maneira ideal. Sendo assim,

eles sdo sempre utilizados dentro de um critério de maior valor e o minimo de prejuizo
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ao meio ambiente. O foco é o reaproveitamento de produtos e matérias-primas, os
residuos e polui¢cdes de solo, agua e ar sdo reduzidos ou eliminados dentro de um
ciclo fechado. A passagem de uma Economia Linear para uma CE requer uma
alteracdo ou transicdo do sistema, com uma mudanga na forma de pensar sobre
produtos (PBL, 2016).

Uma CE estabelece uma transicdo na maneira de geragédo e produgdo do
produto, na forma em que o processo utiliza as matérias-primas e procura a solugao
dos problemas efetivos, assim como os conflitos existentes entre a sustentabilidade
ambiental e no crescimento econdmico. Os autores afirmam que isso possibilita e
interliga o modelo sustentavel aos avangos tecnoldgicos e também ao moderno
comeércio mundial, diminuindo o impacto negativo causado pelas pessoas sobre o
ambiente (COSENZA; ANDRADE; ASSUNCAO, 2020).

Uma escala mais alta de circularidade de materiais inserida em uma cadeia
produtiva, significa que esses materiais ficam na cadeia por um tempo mais longo e
podem ser reaplicados novamente, preferencialmente conservando sua qualidade
original. Inicialmente, como resultado disso, s&0 necessarios menos recursos para a
producao de novos materiais e para a sua utilizagao subsequente (POTTING et al.,
2017).

Direcionados pelos fundamentos da EC, os progressos tecnoldgicos
possibilitam a criagdo de oportunidades sociais ainda mais elevadas. A tecnologia da
informacao e as tecnologias industriais atualmente se tornam online ou sao utilizadas
em larga escala, o que permite a geracdo da insergcdo de negocios da EC que
anteriormente ndao eram concebiveis. Esses avangos aumentam a eficiéncia a
cooperacgao e a disseminagao do conhecimento, proporcionam o rastreamento eficaz
dos recursos, otimizam os aspectos logisticos e de logistica reversa e ampliam a
utilizacédo de energias renovaveis (EMF, 2015).

Geralmente, ha diversas estratégias de circularidade com o propdsito de
minimizar o consumo de recursos naturais e materiais e reduzir a geragao de residuos.
Elas podem ser utilizadas por grau de prioridade conforme sua escala de
circularidade. Um exemplo de estratégia circular é a produgdo e consumo mais
inteligentes que dentro de uma visdo de compartilhamento de produto, sao
normalmente preferidos ao invés de ampliar a vida util dos produtos. Isso se justifica

porque o produto pode ser utilizado por um maior numero de usuarios atendidos,
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sendo aplicada a estratégia com alta circularidade, como regra geral, com mais

circularidade mais beneficios ambientais (POTTING et al., 2017).

2.3 Modelo de negoécio

Quando uma organizagao se consolida em um mercado, de maneira formal
ou informal, ela faz uso de um MN, que demonstra como a criagdo, a entrega e captura
de valor sdo elaboradas. Diante disso, o fundamento de um MN esta relacionado com
a forma pela qual a empresa acrescenta valor aos clientes, incentiva os mesmos para
pagar o valor definido e transforma esses pagamentos em lucro (TEECE, 2010).

Um MN, segundo Osterwalder (2004), é uma ferramenta que engloba um
conjunto de elementos e suas conexdes e que permite tornar clara a légica de uma
determinada empresa. E uma declaracdo de valores que uma organizacdo
proporciona para alguns ou diversos segmentos de clientes, para a criagdo da
empresa e sua rede de parceiros estratégicos.

O MN ¢é uma interpretacdo compactada e agregada das atividades
importantes de uma empresa. Realiza a descricdo detalhada da forma como as
informacdes, produtos e servigos passiveis de comercializagao sao produzidos a partir
do componente de valor agregado de uma organizacao (WIRTZ et al., 2016). Os MNs
aprimoram a gestao da logica de negdcios da organizagao. Eles melhoram o design,
planejamento, transicdo e execugdao da empresa (OSTERWALDER; PIGNEUR;
TUCCI, 2005).

Muitos autores escrevem a respeito de MNs bem-sucedidos. No entanto, um
MN n&o pode obter sucesso somente por si. Um MN bem elaborado pode ser
administrado de forma falha e fracassar; por outro lado, um MN com pequenas
deficiéncias pode obter sucesso em funcdo das habilidades de gestdo e
implementagdo (OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005). A Figura 3 ilustra a

forma em que ocorre a implementagcao de um MN.

Figura 3 - Implementacdo de um modelo de negécio
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Fonte: Adaptado de Osterwalder (2004).
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O conceito de MN, segundo Wirtz et al. (2016), obteve destaque e
repercussao global, tanto para o alcance de sucesso competitivo da empresa quanto
na area de ciéncia da gestdo. Ressaltam, também, que o MN tem sido retomado
frequentemente no cenario da tecnologia da informacéao e, principalmente, usado em
modelagem de negocios, por meio de modelos de processos, sendo reconhecido
como um conceito tedrico, que é definido e apresentado com os seus componentes.

Um MN é considerado uma ferramenta conceitual que apresenta um
agrupamento de objetos, conceitos e suas conexdes com o propodsito de manifestar a
l6gica de negdcios de uma empresa. Entretanto, deve-se levar em conta as condigbes
que possibilitam a demonstracdo de qual valor é oferecido aos clientes, a maneira
como é feita e os resultados financeiros obtidos na transagdao (OSTERWALDER,;
PIGNEUR; TUCCI, 2005).

Em outros termos, para os MNs é essencial identificar os elementos e
relacionamentos que por si s6 descrevem o negdcio que uma empresa realiza. Diante
disso, consequentemente, o conceito de MN pode ser melhor compreendido como
uma visao conceitual de um aspecto singular de determinada empresa
(OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI, 2005).

O MN, conforme enfatizam Wirtz et al. (2016), continua a ser considerado
essencialmente como uma operagao para modelagem de sistemas e é caracterizado
de acordo com as suas fungées. O MN obteve maior relevancia com o avanco do
desenvolvimento tecnoldgico e a criagdo de negocios eletrénicos. A partir disso, o MN
deixou de ser considerado somente como um plano operacional para a geragao de
um sistema de informagéo apropriado, mas progrediu para uma representagéo e
integracédo da organizagao da empresa, de maneira a auxiliar para o éxito da gestao
durante o processo de tomada de deciséo.

Os MNs manifestam a l6gica da forma em que uma empresa cria, entrega e
retém valor (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). De uma forma geral, o processo de
desenvolvimento de um MN ¢é particular de cada organizacao, onde cada gestor se
depara com seus proprios desafios, obstaculos e aspectos criticos de sucesso, sendo
assim, cada empresa dara inicio a criagao do seu modelo mediante a légica, contexto
e objetivos proprios (OSTERWALDER: PIGNEUR, 2011).

Teece (2010) salienta que para elaborar um MN é preciso determinar os
seguintes aspectos: tecnologias e recursos que serdo inseridos no produto, os

beneficios estabelecidos para o cliente ao consumir/utilizar o produto, os mecanismos
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projetados para captura de valor, as fontes de receitas acessiveis e os segmentos de
mercado que serdo atingidos.

De forma sucinta, conforme Wirtz et al. (2016), é possivel afirmar que a
definigdo de um MN precisa ressaltar de forma clara a percepgaéo dos componentes,
sem negligenciar as referéncias de negocios, o esclarecimento de processos
caracteristicos da empresa e a estrutura da organizagdo. Os autores salientam que,
no que se refere a tarefa de conteudo de um MN (o que especificamente necessita
cumprir ou processar), as definicdbes se evidenciam na ocorréncia da explicagao
agregada e simplificada das atividades essenciais da empresa.

O MN representa uma estrutura conceitual, com a finalidade de organizar a
geracgao de valor de uma determinada empresa e assegurar sua rentabilidade. Diante
disso, os aspectos internos e externos precisam ser levados em conta para retratar
uma imagem holistica. Além dos resultados gerais da estratégia empresarial, devem
ser considerados os fatores externos por meio dos clientes e o mercado e, os fatores
internos, mediante as condigdes de prestagao do servigo/criagéo de valor (WIRTZ et
al., 2016).

Os MNs, de acordo com Donner e De Vries (2021), sdo determinados a inovar
utilizando novas abordagens com o propésito de fechar loops materiais e fazer a
transigdo para uma EC. Segundo os autores, essas novas configuragées precisam
abranger inovagdes organizacionais e tecnoldgicas para lidar com a dificuldade
crescente de utilizar diversos recursos e necessidades sustentaveis.

A inovagéao, conforme Antikainen e Valkokari (2016), de uma forma geral &
fracionada ou incremental, transformadora, essencial em todo o sistema de um MN.
As inovacdes em todo o sistema somente podem ocorrer simultaneamente com
inovagdes complementares pertinentes, em outros termos, essas inovagdes nao sao
independentes. Salientam, ainda, que a insercdo de somente uma inovacdo pode
ocasionar em uma inovacao sistémica se produzir ou impor mudangas em uma ou
mais areas de um sistema.

O MN precisa abordar as inovagdes do proprio conceito de negdcio, inserindo
inovacbes tecnoldgicas e organizacionais profundas, nas quais emerjam o
relacionamento entre o desenvolvimento de novas tecnologias, a alteragdo nos

negocios e novas maneiras de cooperacado (DONNER; DE VRIES, 2021).
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2.3.1 Ferramenta Canvas

Estruturada em nove blocos do MN e denominada Canvas, os autores
expandiram a visualizagédo, desenvolvendo uma ferramenta com facil interpretagéo
para descrever, observar, avaliar e alterar modelos de negdécios (OSTERWALDER;
PIGNEUR, 2011). A Figura 4 retrata um esquema conceitual, que descreve um
cenario, no qual é permitido visualizar as possiveis interagbes entre as areas e

entender facilmente as conexoes e as trocas existentes.

Figura 4 - Representagao dos nove blocos do modelo de negdcio
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Fonte: Adaptado de Osterwalder e Pigneur (2011).

Os autores, Osterwalder e Pigneur (2011), criaram uma ferramenta para
facilitar o entendimento, denominada “O Quadro”. A ferramenta separa as areas mais
importantes de um negd6cio em nove componentes: Proposta de Valor, Segmento de
Clientes, Canais, Relacionamento com Clientes, Fontes de Receitas, Recursos
Principais, Atividades Principais, Parcerias Principais e Estrutura de Custos. Em cada
um dos nove blocos estdo inseridas uma ou mais areas da empresa, permitindo, de
uma maneira visual, observar as conexdes entre os blocos e, consequentemente, a
acao de cada um deles objetivando a entrega de valor para o cliente.

A ferramenta refere-se a um mapa visual que orienta e auxilia a empresa no
desenvolvimento de uma estratégia organizacional. A forma em que estes elementos
estdo apresentados possibilita que o Canvas seja separado em duas partes: no lado
esquerdo, localiza-se o emocional, tratando aspectos sobre relacionamento e
interacdo entre os envolvidos e, no lado direito, a parte légico/racional, cujo alvo se
concentra na eficiéncia do processo. A proposicao de valor localiza-se ao centro, que
retrata a razdo para qual cada lado se desenvolve (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2011).
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No que se refere ao processo de construcdo de um Canvas, Osterwalder;
Pigneur (2011) recomendam que o Canvas seja utilizado de forma impressa e as
ideias elaboradas por meio de post-its, possibilitando, dessa maneira que muitas
pessoas consigam discutir conjuntamente os elementos do canvas. Segundo os
autores, a utilizacdo do post-it € para permitir que o processo torne-se dinamico e
flexivel, podendo alterar as propostas e ideias com agilidade e praticidade. Para os
autores, o processo de criagao de um MN ¢é o ponto de partida para uma empresa, no
entanto, pode-se caracterizar o método ajustando-o a sua realidade. A Figura 5 retrata
o Canvas, sendo, portanto, um mapa visual para a geragao, alteragdo, compreensao

e inovacao de MN.

Figura 5 - Ferramenta Canvas
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Fonte: Adaptado de Osterwalder e Pigneur (2011).
2.3.2 Modelos de negdcios circulares

A abordagem estratégica da circularidade requer alteragdes na forma como
as empresas criam valor, compreendem e fazem negécios. As empresas sao
impulsionadas a realizar interagbes dentro de um ecossistema, passando de uma
l6gica operacional focada na organizag&o para uma centrada na rede. Essa mudanca
necessita repensar seus MNs existentes, com o propdsito de permitir uma separacao

entre a geracgéo de valor e o consumo de materiais (BOCKEN et al., 2016).
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Um MNC, de acordo com Schaltegger, Hansen e Ludeke-Freund (2016),
auxilia a descrigdo, analise, gerenciamento e comunicagao, baseado nos seguintes
aspectos: (i) a proposta de valor sustentavel de uma organizacao, direcionada aos
seus clientes e as outras partes interessadas, (ii) como a empresa produz e entrega
esse valor, (iii) e como retém a economia de valor, assegurando ou regenerando o
capital ambiental, social e econémico acima dos seus limites organizacionais. A
utilizagdo generalizada de modelos de negdcios sustentaveis e circulares é
imprescindivel para agilizar a mudanga para uma sociedade mais sustentavel
(SANTA-MARIA; VERMEULEN; BAUMGARTNER, 2021).

Um MNC é um MN que busca estabilizar sistemas que apresentam estados
naturalmente regenerativos, que detenham o valor dos recursos em seu nivel mais
elevado onde e quando possivel, e minimizem ou eliminem a vazao de recursos,
reduzindo, estreitando ou fechando os ciclos dos recursos naturais (SALVADOR et
al., 2020). Mentink (2014) realiza uma definicdo de um MNC como a forma de pensar
de uma organizacgao que produz, entrega e retém valor nos loops materiais fechados.

Os MNCs podem ser compreendidos como um MN onde a légica conceitual
para a geragao de valor € estruturada no uso do valor econémico aplicado nos
produtos (LINDER; WILLIANDER, 2017). MNCs, no entanto, podem permitir formas
economicamente viaveis de reaproveitar continuamente produtos e recursos materiais
utilizando, sempre que possivel, os recursos renovaveis (BOCKEN et al., 2016).

Modelos de negdcios sustentaveis e circulares estdo profundamente
relacionados e podem ser definidos como uma subcategoria dos MNs (ANTIKAINEN;
VALKOKARI, 2016). Ligar a ideia de uma EC com a logica do MN n&o é uma tarefa
facil. A EC requer uma mudanga de foco em um unico MN para o reconhecimento de
diversos MNs que se complementam e que, uma vez combinados, geram valor para
0s negdcios e a sociedade a partir da utilizagado prolongada de produtos e recursos
materiais. A potencialidade real da EC pode estar na combinagcdo de MN durante o
ciclo de vida do produto (PEDERSEN; EARLEY; ANDERSEN, 2019).

Um MNC, conforme salientam Upadhyay et al. (2019), tem o propdsito de
gerar recursos infinitos por meio de recursos finitos, além de favorecer o
desenvolvimento de recursos de qualidade, obter produto otimizado, descobrir novas
oportunidades de mercado e possibilitar grande vantagem competitiva. Afirmam que
a acado em direcao a sustentabilidade n&o é viavel sem a utilizagdo do MNC e isso

requer a mudancga geral dos processos de negocios e da dinamica de trabalho.
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Um MNC possibilita que uma percepcdo completa de como todos os setores
funcionais da organizagdo podem se juntar para gerar uma proposta de valor
especifica. O principal beneficio de um MNC é permitir a empresa criar uma solugao
sustentavel que auxilie a minimizar os desperdicios de recursos. Um MNC também
torna possivel que a organizagcdo atenda favoravelmente ao apelo de grupos de
coacao e ativistas sociais, sendo mais socialmente responsavel e, simultaneamente,
vai ao encontro das perspectivas dos demais stakeholders (UPADHYAY et al., 2019).

No momento, a maior parte das ferramentas e métodos referentes aos MNs
necessitam de ao menos alguns aspectos identificados e imprescindiveis para MNCs
inovadores (ANTIKAINEN; VALKOKARI, 2016). Existe um desafio relativo a um
ambiente cada vez mais sustentavel: a transicao de um modelo de economia linear
para o circular. Para tal, necessita do desenvolvimento e aplicacdo de conhecimentos
em inovagdes, tecnologias apropriadas, sistemas, processos, produtos e servigos
sustentaveis (SEGURA et al., 2020). E a aplicagao dos principios da EC faz com que

seja acionada uma cadeia de valor.

2.3.3Modelos de negdcios e a estratégia

Com a implementagdo de MNs, as organiza¢des podem reagir de forma mais
agil as alteragcbes no ambiente de negdcios. O MN aprimora o posicionamento da
estratégia, organizacdo empresarial e tecnologia (OSTERWALDER; PIGNEUR;
TUCCI, 2005). Estratégia e MN, embora conectados, sao conceitos distintos: um MN
€ o resultante direto da estratégia, no entanto, ndo € a estratégia. O MN possibilita,
portanto, ser compreendido como uma ligagao entre o planejamento futuro (estratégia)
e a implementacao da operacgao (gestao de processos) (WIRTZ et al., 2016).

Um MNC pode ser considerado como uma forma de estratégia genérica
direcionada para o alcance da sustentabilidade na modelagem de negdécios
(GEISSDOERFER et al., 2018). Uma estratégia ambiental adequada precisa ter um
impacto profundo na maneira como os gestores tomam decisées para melhorar seu
desempenho ambiental (JASSEM; AZMI; ZAKARIA, 2018). De acordo com Teece
(2010), é necessario o alinhamento entre a estratégia organizacional e a analise do
MN para proteger a vantagem competitiva e criar valor nos negocios.

E imprescindivel a existéncia de diretrizes estratégicas claras sobre a forma
em que as empresas atuais e novas podem gerar iniciativas de MNC. A principio duas

opgdes estratégicas criticas: a estratégia de inovagao e a estratégia de recursos. Para
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a abordagem da estratégia de inovagao, as empresas necessitam escolher o quanto
devem aprimorar a circularidade em seus modelos de negdcios por processos internos
conduzidos pela empresa, por meio de processos colaborativos com partes
interessadas externas ou, até mesmo, por ambos. Para a estratégia de recursos, as
organizagdes necessitam determinar que tipo de circularidade irdo buscar: estreitar,
desacelerar ou encerrar os loops de recursos (BOCKEN et al., 2016).

Além da estrutura de geragao de valor, Wirtz et al. (2016) salientam que os
MNs sao considerados componentes estratégicos e, também, elemento integrante de
clientes e de mercado, com o propédsito de atingir o objetivo superior de produzir, e
por assim dizer, obter a vantagem competitiva. Conforme os autores, para cumprir
este ultimo propdsito, um MN atual deve ser sempre considerado criticamente uma
perspectiva dinamica, portanto, dentro da consciéncia de que pode haver necessidade
de evolugdo do MN ou inovagédo, devido a mudangas internas ou externas ao longo
do tempo.

Os componentes estratégicos sao classificados em modelo de estratégia,
modelo de recursos € modelo de rede. Os componentes do cliente e do mercado
permitem, por sua vez, ser caracterizados em modelos de cliente, modelo de mercado
e modelo de receita. Finalmente, na geragao de valor estdo inseridos: o0 modelo de
manufatura, o modelo de compras e o0 modelo financeiro. A Figura 6 retrata como se

interrelacionam os componentes estratégicos (WIRTZ et al., 2016).

Figura 6 - Componentes de integragdao de um modelo de negécios
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Fonte: Adaptado de Wirtz et al. (2016).
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2.4 Gestao estratégica

No atual mercado global competitivo, devido as alteragdes impactantes em
todo o mundo, as organizagbes empresariais necessitam competir fortemente com
seus concorrentes do mesmo territério nacional e internacional. Essa intensa pressao
global muda frequentemente os processos operacionais da industria e por este motivo,
as estratégias tradicionais das industrias, consequentemente, vao se tornando pouco
eficazes. Devido a este fato, a utilizagdo de estratégias é imperativa para a
sobrevivéncia de todas as empresas com finalidades lucrativas (AGYAPONG; ELLIS;
DOMEHER, 2016)

A gestao deve analisar a situacao pela qual a empresa se encontra inserida e
tracar estratégias. Para isso, é imprescindivel obter conhecimento do grau e quais
capacidades empresariais de que a organizagdo é dotada (AGYAPONG; ELLIS;
DOMEHER, 2016). Mensurar o sucesso da empresa e implementar estratégias
eficazes para o éxito futuro sdo desafios frequentes para gerentes, pesquisadores e
consultores. Apesar dos instrumentos financeiros serem claramente importantes,
NOvVOS mecanismos surgiram nos ultimos anos com uma gama mais abrangente de
medidas e operacionaliza¢des (ALSHARARI; EID; ASSIRI, 2019).

Diante disso, as industrias e empresas sao estimuladas a gerar as
competéncias essenciais por meio da utilizacdo de praticas de qualidade acrescidas
de boa relagdo custo-beneficio, com implementacdo de precos competitivos,
exceléncia no marketing da internet, uso de estratégia confiavel, geracao de novas
ideias, potencialidade na criatividade e inovagdes de produto, acompanhamento do
comportamento do comprador e o foco na obtengéo da satisfagdo do cliente (HOLE;
PAWAR; BRASKAR, 2019).

Na atuagdo constante dos mercados, recursos e técnicas, assim como a
forma como eles sdo combinados, determinam diferengas entre as empresas e,
portanto, permitem que as empresas oferecam produtos e servicos de uma maneira
que outras nao podem fazer, fazendo com que se destaquem pela singularidade do
que ofertam aos clientes (AGYAPONG; ELLIS; DOMEHER, 2016).

2.4.1 Estratégias competitivas

No mercado dindmico e atuante de hoje, a forma como as empresas

determinam suas posi¢gdes e conquistam vantagens competitivas € um
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questionamento relevante para profissionais e tedricos (SUN; LEE, 2019). De acordo
com Porter (2001), a atuagcdo da organizagdo esta relacionada a intensidade da
competicdo de mercado, levando em consideragédo que, quanto mais intensa € a
competicdo, consequentemente o desempenho financeiro € menor, porque as
empresas diminuem seus recursos ocupando-se com as forcas competitivas. Para o
autor, se uma empresa detém uma vantagem competitiva, ela pode ter agdes
defensivas ou ofensivas para se posicionar favoravelmente dentro da impactante
condi¢cao competitiva.

A estratégia competitiva esta essencialmente focada nos padrdes de decisdes
que os gestores de empresas tomam a respeito dos mercados com os quais precisam
competir e como o negdécio pode adquirir mais valor para os clientes a fim de ampliar
a competitividade (AGYAPONG; ELLIS; DOMEHER, 2016). As empresas que
procuram uma estratégia direcionada na eficiéncia precisam ter a capacidade de
ampliar sua participacdo no mercado estruturada, em uma estratégia de baixo custo
perante seus concorrentes (SUN; LEE, 2019).

A estrutura da estratégia determina como o alinhamento € obtido no que diz
respeito a competitividade da organizacdo (PORTER, 2001). A estratégia orienta
como as empresas exploram as oportunidades em sua area de atuagao, sendo que
por outro lado, sem uma estratégia competitiva, os negocios inevitavelmente
fracassardao (AL-ABDALLAH; FRASER; ALBARQ, 2021). A implementacdo de uma
estratégia eficaz certamente se consolidou como fonte de vantagem competitiva
(PORTER, 2001).

Mensurar o desempenho de empresas semelhantes tem sido um constante
desafio na area da gestao de negdcios, apesar da concordancia generalizada de que
as organizagdes necessitam possuir métricas holisticas confiaveis para medir a
situacado das empresas. As empresas utilizam uma série de medidas de desempenho
financeiro e ndo financeiro que sao frequentes em seus campos industriais (AL-
ABDALLAH; FRASER; ALBARQ, 2021). As industrias para se manterem competitivas
fazem uso de estratégias com o propdsito de melhorar seu desempenho operacional
(SUN; LEE, 2019).

As empresas podem obter vantagens competitivas ao utilizar estratégias
direcionadas para a eficiéncia e/ou para a diferenciacdo. Para Porter (2001), é
complexo medir o desempenho de uma empresa essencialmente em funcdo das

diferengas no poder de barganha do comprador e do fornecedor, na potencialidade
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dos novos participantes e ameaca de substituicdo dos produtos. Dessa forma, as
empresas que procuram uma estratégia direcionada para a diferenciacdo podem
adquirir vantagens competitivas ao ofertar produtos ou servigos com exclusividade e
pelos quais os clientes estdo propensos a pagar pregos elevados.

O foco da gestdo estratégica voltada para a sustentabilidade € adquirir
compatibilidade entre a fonte de vantagem competitiva e o tipo de estratégia
competitiva da organizagao. As iniciativas de sustentabilidade que elevam a vantagem
de custo de uma empresa sao mais compativeis com uma estratégia de lideranga de
custo. Diante disso, uma empresa pode receber um impacto favoravel no seu
desempenho financeiro por meio de iniciativas de sustentabilidade que estdo em
conformidade com sua estratégia competitiva (CAVALERI; SHABANA, 2018).

2.4.2 Estratégia de sustentabilidade e circularidade

A inovagéo estratégica, como enfatizam Cavaleri e Shabana (2018), pode ter
um poder transformador que possibilite as empresas aprimorar sua sustentabilidade
e desempenho econdmico. Considera-se que os maiores desafios pertencentes a
sustentabilidade sdo de origem estratégica e nao de natureza técnica. Segundo os
autores, quando as empresas utilizam técnicas de sustentabilidade que nao sao
estreitamente alinhadas com sua estratégia de negdcios, isso pode impedir sua
capacidade de gerar e manter vantagem competitiva.

Uma iniciativa de sustentabilidade apresenta um resultado positivo no
desempenho financeiro da empresa no momento em que sua fonte de competitividade
€ fortemente alinhada com a estratégia da empresa. Entretanto, quando sua fonte de
competitividade ndo permanece afinada com a estratégia da empresa, a iniciativa de
sustentabilidade gera um efeito negativo no desempenho financeiro da empresa
(CAVALERI; SHABANA, 2018).

A alteragdo do paradigma de uma economia linear para uma economia
circular, conforme Viles et al. (2020), requer a determinagdo de uma nova estratégia
de sistemas de producgao, cujos processos circulares e eficientes estejam voltados
para a qualidade e produtividade. Os autores afirmam que € necessaria uma
percepgao holistica ao implementar estratégias de EC. Na realidade, todas as
variaveis inseridas no processo precisam ser levadas em conta, ao invés de focar a

analise em somente uma variavel isolada.
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Em uma abordagem circular, como enfatizam Kristensen, Mosgaard e
Remmen (2021), a caracteristica comum é uma transicdo de estratégias
essencialmente da EC para um arranjo de todas as estratégias de estreitamento,
encerramento, desaceleragao, regeneragao e informagdo, em que os circulos
localizados no interior da EC sejam cada vez mais importantes. Para os autores, a
alteracdo do foco intraorganizacional para cooperacbes e cadeias
interorganizacionais devem reproduzir o ambiente e a sociedade em que a empresa
atua.

Integralizar a EC no Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) pode proporcionar
as organizagdes uma estratégia ordenada para administrar iniciativas da EC e auxiliar
a agregacgao dessas iniciativas na empresa, na cadeia de valor, assim como em
parcerias e redes. Com o propésito de realizar isso, ferramentas e recursos fisicos e
virtuais sdo imprescindiveis na organizagao e balizar esses recursos € uma atribuicéo
para o SGA circular (KRISTENSEN; MOSGAARD; REMMEN, 2021).

A partir disso, conforme Kristensen, Mosgaard e Remmen (2021), é
necessario o levantamento de metas quantitativas ou rigidas para a realizagédo de
estratégias da EC importantes no contexto de cada empresa. Segundo os autores, as
organizagdes do agrupamento de foco, no entanto, percebem as vantagens de possuir
uma abordagem de estrutura para EC mediante o SGA e reconhecem os beneficios

de uma nova percepgao em seu SGA com a utilizagao da integralizacao da EC.

2.4.3 Ferramentas estratégicas

A ferramenta SWOT foi criada por Albert Humphrey para levantar as razdes
pelas quais os planejamentos organizacionais fracassavam. Ele usou um método de
caracterizagdo de quatro tipos de informacdo, separados em quadrantes. Esta
ferramenta foi nominada de SWOT, como um acrénimo dos termos em inglés
Strengths, Weakness, Opportunities, Threatens, que quer dizer: S para pontos Fortes,
W pontos Fracos, O para as Oportunidades e T direcionado para as Ameacas. Na
tradugcado para portugués, este acrébnimo é denominado de FOFA: Fortalezas ou
Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacgas. O foco da ferramenta SWOT esta
relacionado com os fatores de sucesso tidos como chave ou criticos para a
organizacédo em analise (BERNROIDER, 2002)

Varias empresas estdo utilizando a analise SWOT como etapa do processo

de planejamento estratégico para reconhecer os pontos fortes, fracos, oportunidades
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e ameagas da organizagdo anterior ao prosseguimento na elaboragdo de uma
estratégia corporativa (BERNROIDER, 2002).

A anélise SWOT é utilizada para proporcionar uma avaliagao real da situagao.
A etapa inicial da analise total da gestao estratégica, que vem a ser a analise da matriz
SWOT, realizada com o auxilio da matriz interna e externa, consiste em localizar os
principais fatores estratégicos. A matriz € um instrumento de gestao estratégica para
a realizagao da anadlise ou avaliagao dos pontos fortes e fracos essenciais na area
selecionada e o método ¢é utilizado para avaliagado das situagdes atuais (OMMANI,
2011).

Uma analise SWOT, como destacam Sammut-Bennici e Galea (2014),
possibilita avaliar internamente os pontos fortes e fracos internos e as oportunidades
e ameagas externas localizadas no ambiente organizacional. Os autores afirmam que
a analise interna descreve os recursos, as capacidades, assim como as competéncias
essenciais e vantagens competitivas, fazendo uso de uma abordagem funcional para
conferir finanga e orgamento, gerenciamento, infraestrutura, compras, processo
produtivo, distribuicdo, marketing, aspectos de reputacéo e inovacgao.

A analise interna é criteriosa para localizar a fonte de vantagem competitiva e
identificar os recursos que necessitam ser desenvolvidos para manter-se competitiva.
A analise externa reconhece as oportunidades e ameacgas de mercado analisando o
ambiente da concorréncia, os recursos e funcdes de cada empresa rival, 0 ambiente
da industria e 0 ambiente geral (SAMMUT-BENNICI; GALEA, 2014). A Figura 7 ilustra

os componentes da ferramenta SWOT:

Figura 7 - Principais componentes da SWOT
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Fonte: Adaptado de Sammut-Bennici e Galea (2014).
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O desempenho de uma organizagao pode ser entendido pela forma como s&o
administrados e utilizados os seus recursos disponiveis. Conforme Barney (1991), na
Visdo Baseada em Recursos (VBR), os recursos organizacionais sao todos os ativos,
as capacidades, os processos, as virtudes, as informacgdes e os conhecimentos
monitorados pela empresa. Para Bhandari, Ranta e Salo (2022), a VBR foca nas
forcas e fraquezas da organizagdo, ao contrario do modelo ambiental externo de
vantagem competitiva, onde a concentracdo esta localizada nas oportunidades e
ameagas.

Os recursos, em conjunto e integrados, possibilitam criar e adotar as
estratégias da empresa para melhorar seu posicionamento, transfere valor para o
mercado, ao mesmo tempo que fortalece sua vantagem competitiva. Existem relagdes
entre os recursos de uma empresa e a produgido de vantagens competitivas
sustentaveis por meio do valor (V), raridade (R), imitabilidade imperfeita (I) e
substituibilidade (S) que formam o conceito de VRIS, sendo, portanto, uma das bases
da VBR (BARNEY, 1991).

O recurso substituibilidade (S) no conceito VRIS foi substituido por
organizagéao (O), alterando a conceituagao para VRIO. Como justificativa da mudancga
para organizagao centra-se no fato de que, apesar de obter recursos e capacidades
valiosos, raros e de dificil imitagdo, para potencializar a geracdo de vantagem
competitiva, a empresa precisa organizar-se de forma que possa explorar eficazmente
todos os seus recursos. A vantagem competitiva sustentavel € estabelecida no
momento em que os concorrentes da organizagdo nao conseguem imitar seus
recursos e a empresa cria uma linha de defesa em relagao as suas rivais (BARNEY;
CLARK, 2007). A gestao efetiva dos recursos VRI+O, presente em toda a estrutura
hierarquica representa a situagdo de vantagem competitiva sustentavel, conforme

ilustra a Quadro 1.
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Quadro 1 - Modelo VRIO

O recurso é:
Valioso? Raro? Dificil de Explorado pela Implicagdo
P . i Resultado
imitar? organizagio? competitiva as
econdmico
N N Desvantagem Abaixo do
ao - - a0 competitiva normal
Sim Nao - Paridade Normal
Competitiva
Vantagem
i i Nao iti
Sim Sim competlltl\.ra Acima do normal
temporaria
Vantagem
Sim Sim Sim Sim competitiva Acima do normal
sustentavel

Fonte: Adaptado de Barney e Clark (2007).

A VBR afirma que possuir capacidades e recursos peculiares, valiosos e
inimitaveis leva uma empresa a adquirir vantagem competitiva de longo prazo, com
um desempenho superior (FAKHREDDIN; FOROUDI, 2022). Os recursos valiosos e
de dificil imitacdo possibilitam que as empresas utilizem agbes estratégicas de
maneira superior e esse montante de recursos proporciona uma vantagem competitiva
que, por outro lado, aumenta seus resultados de desempenho (KETCHEN; HULT;
SLATER, 2007).

A ferramenta de estratégia Balanced Scorecard (BSC) foi criada por Kaplan e
Norton (1996). Os autores salientam que BSC traduz a missdao da empresa e
transforma a estratégia em objetivos e medidas de desempenho, tendo como
parametros quatro perspectivas: financeira, do cliente, dos processos internos e do
aprendizado e crescimento. De acordo com os autores, os executivos articulam os
resultados desejados pela empresa com os vetores do sucesso atual e futuro, com o
foco em canalizar as energias e as competéncias de todos os envolvidos na
organizagao, com o propdosito de alcance das metas de longo prazo.

A BSC é uma ferramenta que faz analise da avaliacdo de desempenho
estratégico mais largamente aprovadas e direcionadas a realizar o alinhamento
organizacional, reescrevendo a estratégia da empresa em uma abordagem
multidimensional em um agrupamento de medidas financeiras e nao financeiras
(CIFALINO; LISI, 2019). A Figura 8 apresenta a ferramenta BSC.
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Figura 8 - A ferramenta BSC

Fimanceiro

Processos

Clientes I o

Aprendizado e
Crescimento

Fonte: Adaptado de Binden, Mziu e Suhaimi (2014).

A BSC retrata uma ferramenta para apresentar a missao organizacional, que
transforma a sua estratégia em metas, agdes e instrumentos de desempenho
mensuraveis mais concretos. O processo inteligente BSC, estruturado em
conhecimento, permite auxiliar os clientes a realizar planos estratégicos para elevados
resultados de negocios da melhor maneira possivel (ALSHARARI; EID; ASSIRI,
2019).

A essencialidade da ferramenta estratégica da BSC para finalidades
organizacionais esta focada no reconhecimento da relevancia das pessoas e nas
questdes que norteiam o aprendizado como meio de alavancagem estratégica
(CIFALINO; LISI, 2019).

A BSCS (Balanced Scorecard da Sustentabilidade), de acordo com Hansen e
Schaltegger (2016), proporciona uma visdo holistica dos principais parametros de
desempenho de sustentabilidade baseados na integragdo de aspectos ambientais e
sociais em estratégias organizacionais, realizando investimentos em produtos
ecologicamente corretos, oferecendo seguranca nas condicdes de trabalho e
produzindo resultados sociais e ambientais positivos. Os autores salientam que o
BSCS se diferencia do BSC tradicional por identificar objetivos estratégicos
organizacionais vinculados a padrdées de desempenho nao tradicionais, tais como os
fatores ambientais e sociais.

A utilizagao eficaz de BSCS-4 (quatro indicadores do BSC) e/ou BSCS-5 (os

quatro indicadores do BSC acrescido do indicador ambiental) para a tomada de
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decisdo de aspecto ambiental necessita que os tomadores de decisdo apresentem
conhecimento de area especifica relacionada a utilizacdo da arquitetura BSCS. Isso
possivelmente acontece porque esse conhecimento auxilia os tomadores de decisao
no processo de dados ambientais inseridos no BSCS para tomar uma decisao de
abordagem ambiental mais consolidada (JASSEM; AZMI; ZAKARIA, 2018).

E preciso que a alta administragdo entenda a relevancia da atuacgéo de
especialistas no dominio porque provavelmente ampliara a possibilidade de sucesso
para alcangar as metas de sustentabilidade. Esses gestores conseguem tomar
melhores decisdes na tentativa de realizar as metas sociais e ambientais,
concomitantemente, assegurando que as metas financeiras sejam cumpridas
(JASSEM; ZAKARIA; AZMI, 2021).

Para que o modelo proposto seja aprovado experimentalmente, conforme
salientam Jassem, Zakaria e Azmi (2021), os profissionais da industria podem se
dedicar em duas situagdes de seus recursos organizacionais; (1) eles podem obter o
auxilio de especialistas no dominio para assegurar a atuacdo bem-sucedida na
programacao do investimento ambiental; e, (2) as iniciativas de treinamento e
aprimoramento da organizagdo podem ser reforgadas, permitindo que os
componentes que fazem parte dos parametros de sustentabilidade sejam inseridos no
conteudo e nos modulos de treinamento da organizagdo. A Figura 9 ilustra a

importancia da atuagao dos especialistas na estrutura BSCS.

Figura 9 - Atuagao dos especialistas na estrutura BSCS

Presenca de
especialista de
SBSC
Ferramenta Conhecimento Resultados
SBSC.4 e dominio da do
Versus ferramenta desempenho
S5BS5C-5 sBsC ambiental

Fonte: Adaptado de Jassem, Zakaria e Azmi (2021).

Chaker, Idrissi e El Manouar (2017) destacam que a orientag&o e as limitagdes
sao reflexdes relacionadas ao BSCS e afirmam que essas reflexdes trabalham

essencialmente com a tomada de decisdo ambiental. A forma correta para elaborar
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uma estratégia de sustentabilidade € posicionar-se em direcdo aos detalhes, ou
melhor, do geral ao detalhe (CHAKER; IDRISSI; EL MANOUAR, 2017).

Ecocanvas é considerada como uma ferramenta singular, amparada por uma
metodologia para possibilitar que organizagées formulem coerentemente propostas
de valor circular unico, baseadas em uma perspectiva de ciclo de vida. O instrumento
€ valioso para repensar e caracterizar a sustentabilidade da EC, abordando com mais
praticidade as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel e ajustando-o ao

contexto da organizagcdo (DAOU et al., 2020). A Figura 10 retrata a ferramenta

Ecocanvas.
Figura 10 - Ecocanvas
% VALOR VALOR RELACAO COM || SEGMENTOS DE .
PREVISAO E IMPACTO NECESSIDADE 3
CIRCULAR o CIRCULAR STAKEHOLDERS CLIENTES PREVISAO EIMPACTO
(AMBIENTAL PROBLEMA UNICO (SOCIAL)
Quem séo 0s < ;
o DESAFIO PROPOSICAQ Quem ¢ afetado 3
principais ¢ Como é 0 seu pelo problema ou Quem séo eles_e_ccmq 0s
Quais s&0 & como 0s stakeholders que Qual o relacionamento tema aspectos socials Nma|s
aspectos mais importantes || afetam o projeto oroblemal oM 08 chenteg e necessidade? \mpor!antes afela'|ra_|o Seu
afetardo seu negdcio nos ou podem ser necessidade || (ual 6 2 sua stakeholders? Quais S30 Seus negdcio nos 2r0)(|mos
préximos anos? eetados por efe? || que vocé lem || proposta de vaor principais anos¢
dealizado? || ayeisiva para segmentos de
clientes?
cada segmento
de cliente? Qual
4 1 . 8
0 valor tnico que e
vocé gera? p
PRINCIPAIS RECURSOS ¢ COMUNICACAO
_ Como vocé
Que recursos a empresa precisa || pescreva seus atraira clientes e
operar? Qual a sua relacéo com o produtos & envolveré as
capital natural? senvigos partes -
interessadas? INDIQUE QUAIS SAQ 0S
3 10 9 2 IMPACTOS SQOCIAIS QUE
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITAS VOCE IRA GERAR:
. o, o ) . POSITIVOS E
Quais sho os custos que seu negdcio ira Quais s&o os diferentes fluxos de receitas para o NEGATIVOS
j incorrer ou implementar ou os recursos valor que vocé cria e entrega ao mercado?
INDIQUE QUAIS SAQ 0S necessarios?
IMPACTOS AMBIENTAIS '
QUE VOCE IRA GERAR: 6 1
POSITIVOS E NEGATIVOS
MODELO CIRCULAR DE NEGOCIOS E INOVAGAQ
Quais s#o as principais caracteristicas do seu modelo de negdcios circular?
9 7
12

Fonte: Adaptado de Daou et al. (2020).

2.4 .4 Método Analytic Hierarchy Process - AHP

E possivel afirmar que um problema de multicritério compreende uma situacéo
em que existe ao menos duas alternativas de acéo para a escolha, e essa escolha é
orientada pelo desejo de se obter multiplos objetivos, na maioria das vezes,

conflitantes entre si. Os referidos objetivos estdo ligados as consequéncias da
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alternativa escolhida. A esses objetivos s&o vinculadas variaveis que os configuram e
possibilitam a avaliagcdo de cada alternativa, baseada em cada objetivo. Essas
variaveis sao identificadas como critérios, atributos ou dimensées (ALMEIDA, 2013).

O principal impasse da teoria da decisdo é como atribuir pesos para um
conjunto de atividades conforme sua importéncia. Geralmente, a importancia é
avaliada com a observancia de varios critérios. Os critérios podem ser os objetivos
das atividades planejadas. A tomada de decisdo segue uma estrutura hierarquica.
Apesar das pessoas terem a concepgao do que € uma hierarquia, poucas a utilizam
no pensamento de forma conceitual. E, também, a minoria das pessoas possuem a
percepcao do quanto a hierarquia € importante e poderosa como um modelo de
representacio da realidade ao observar a interagao dos componentes em um sistema
complexo (SAATY, 1977).

O Analytic Hierarchy Process (AHP) € um método que envolve calculos
matematicos para a tomada de decisdo multicritério. Ele objetiva auxiliar os tomadores
de decisao a encontrar a melhor escolha em situagdes complexas que necessitam a
avaliacao de alternativas baseadas em critérios conflitantes (SAATY, 1980). O método
permite a tomada de decisdo em situagdes que envolvem preocupacdes, definem
prioridades, realizam a melhor alternativa e alocam recursos (GARFI; TONDELLI;
BONOLI, 2009). O AHP é utilizado nos momentos em que a subjetividade ocorre nos
processos de tomada de decisao que sao determinados por critérios multiplos dentro
de um sistema hierarquico (TZENG; HUANG, 2011).

Ele é intensivamente preocupado com a problematica do dimensionamento e
tipo de numeros que seréao utilizados e a maneira como podem combinar corretamente
as respectivas prioridades (SAATY, 1990). O usuario pode considerar aspectos
qualitativos e quantitativos pertencentes ao processo de tomada de decisdo e
mensurar a inconsisténcia da pessoa que toma a decisao (SAATY, 1977; SAATY
1980).

Ao invés de fornecer uma “decisdo correta”, o AHP auxilia os decisores a
encontrar a alternativa que melhor se ajuste as suas metas e o resultado do problema,
proporcionando um amplo e racional quadro para esquematizar um problema de
decisao, para representar e quantificar seus componentes, para ligar os elementos
com as metas globais e para avaliar os resultados alternativos. No método AHP, o
primeiro nivel indica o objetivo para o problema de decisédo especifico. No segundo

nivel, ocorre a decomposigédo do objetivo em varios critérios e 0s niveis mais baixos
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séo divididos em alternativas (SAATY 1980; SAATY, 1987). De uma forma geral, a

Hierarquia do AHP pode ser ilustrada como na Figura 11.

Figura 11 - Componentes da hierarquia da AHP

OBJETIVO
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO

ALTERNATIVA ALTERNATIVA

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

A Escala Fundamental determina a quantidade de vezes que um elemento é
mais dominante comparado com o outro. Para esta comparacao, o decisor indica a
sua preferéncia, comparando as alternativas par a par, tornando seus julgamentos em
valores numéricos (SAATY, 1977). O valor atribuido para as alternativas embasadas
na importancia de cada critério é estruturado de acordo com a Escala Fundamental
de Saaty.

O Quadro 2 apresenta uma escala em que os julgamentos sdo transformados
em numeros, ou seja, dentro da comparagdo par a par o numero 1 representa
igualdade, o numero 3 apresenta uma preferéncia moderavel, o numero 5 refere-se a
uma forte énfase na preferéncia, no numero 7 ha uma inclinagao muito fortemente
preferivel de um elemento comparado com o outro e o numero 9 representa uma
preferéncia extremamente absoluta de um para outro elemento. E os valores

intermediarios dos julgamentos sédo 0 2, 4, 6 e 8.
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Quadro 2 - Escala fundamental de Saaty

Intensidade Definicao Explicacéo
oo As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igualmente preferiveis o
objetivo.
2 Iguaimente para . Uma atividade contribui pouco a mais para o objetivo.
moderadamente preferivel
3 Moderadamente preferivel A experiéncia e o Julganjeqto favorecem levemente
uma atividade em relagao a outra.
4 Moderadamente para A experiéncia e o julgamento favorecem uma atividade
fortemente preferivel em relagao a outra.
. A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Fortemente preferivel - =
uma atividade em relacao a outra.
6 Fortemente para muito A experiéncia e o julgamento favorecem muito
fortemente preferivel fortemente uma atividade em relagao a outra.
Uma atividade é muito fortemente favorecida em
7 Muito fortemente preferivel | relagdo a outra, sua dominagao de importancia é
demonstrada na pratica.
8 Muito para extremamente | Uma atividade é extremamente favorecida em relagéo a
preferivel outra
A evidéncia favorece uma atividade em relacao a outra
9 Extremamente absoluta .
com o mais alto grau de certeza.
2 4,8,e8 | Valores intermediarios Quando se procura uma condi¢cao de compromisso
entre duas defini¢des.

Fonte: Adaptado de Saaty (1990).

O método AHP compreende comparagdes redundantes com o propdsito de
melhorar a validade, tendo em vista que os participantes podem estar incertos ou
enganados ao fazer julgamentos pobres em algumas comparagdes. As redundancias
resultam em multiplas comparagdes que podem conduzir a inconsisténcias numeéricas.
Um exemplo disso, € se o critério A é tdo importante quanto o critério B - é possivel
afirmar que o par a par nos julgamentos para A e B para qualquer outro critério deve
ser igual. E quando esta igualdade n&o se estabelece nos julgamentos, pode levar a
inconsisténcias (SAATY, 1994).

A ocorréncia de erros nos julgamentos é toleravel quando possui uma
magnitude menor, ou seja, 10% do real da prépria medi¢cdo. Diante disso, os indices
de consisténcia (CR) podem ser estimados e comparados com indices oriundos de
julgamentos. Enquanto o CR<= 0,10, é valida a continuidade da analise. No caso de
inconsisténcias, mais informacdes podem ser necessarias ou até mesmo o reexame

da hierarquia.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados
no estudo para alcangar os objetivos propostos. Os procedimentos metodologicos sao
estruturados da seguinte forma: enquadramento metodolégico, composicdo do
portfélio bibliografico, analise bibliométrica, aplicacdo da pesquisa, delimitacdo da
pesquisa, etapas da construcdo da ferramenta proposta, instrumentos de coleta de
dados, analise dos dados coletados, populagdo e amostra da pesquisa e validacéo da

ferramenta proposta.

3.1 Enquadramento metodoloégica

Uma pesquisa recebe a classificacdo levando-se em conta o seu
enquadramento metodoldgico, por meio do objetivo da pesquisa, processo da
pesquisa, resultado da pesquisa, procedimentos técnicos e instrumentos. E
importante buscar informagdes sobre os tipos de pesquisas existentes, para que
dessa maneira seja possivel determinar corretamente os instrumentos e
procedimentos corretos, para o desenvolvimento do estudo no alcance dos melhores
resultados (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010). A Figura 12 apresenta o

enquadramento metodolégico do estudo.

Figura 12 - Enquadramento metodolégico da pesquisa

Enguadramanta
matodoldglco

Objetlvo da Processo da Resuliado Procacimantos Inatrumentos
pasquiss pesqulsa da peequlza tacnlcos

Aplicada Peaqulza Proknow-C
Exploratdrio bibllografica
Colete da Abardagam

dadas do problama

Levantamanto WD Sviawer

Dadas Qualitativa

Dagcrivo primaraz quantitative

Supar

Dados Dacialons

BeCUNdarios

Fonte: Adaptado de Tasca et al. (2010).

Quanto ao objetivo, a presente pesquisa se caracterizou de forma exploratéria
e descritiva. Gil (2010), salienta que a pesquisa exploratéria procura encontrar maior
proximidade com o problema, para que se torne explicito ou que tenha a possibilidade
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de construir hipoteses. A pesquisa exploratdria, segundo o autor, é utilizada,
normalmente, em pesquisas bibliograficas e estudos de caso. Ja a pesquisa descritiva
tem o propésito de descrever fatos e, muitas vezes, faz uso de questionario.

Na coleta de dados, foram utilizados dados primarios mediante o contato com
as pessoas na aplicacdo de questionarios e, dados secundarios, através de artigos
cientificos, livros, relatérios e documentos. A abordagem da pesquisa foi qualitativa e
quantitativa. Qualitativa porque os questionarios foram aplicados aos proprietarios e
gerentes das transportadoras dentro de uma abordagem qualitativa. A abordagem foi
quantitativa, levando-se em conta a quantificacido dos dados e, também foi aplicada,
em virtude da utilizagdo pratica e a busca para a solugdo de problemas. Os
procedimentos técnicos foram aplicados por meio da pesquisa bibliografica e o
levantamento dos dados que orientaram o estudo. Os instrumentos utilizados no
estudo foram Proknow-C, VOSViewer e o SDS.

3.1.1 Fases da aplicagao da pesquisa

Para a execugao da pesquisa foi realizado um planejamento estruturado em
fases. Dentro desta perspectiva, a elaboracao das fases da aplicacao da pesquisa tem
0 proposito de permitir a compreensado do fluxo de informag¢des componentes da
construcdo da pesquisa e, fundamentalmente, o caminho percorrido, os métodos
utilizados e as técnicas empregadas para a obtengao dos objetivos propostos.

As fases estdo vinculadas aos objetivos especificos, destacando a
contribuigdo no presente estudo. A Fase | auxiliou na definigdo do MNC e construgao
da FEC. A Fase Il contribuiu com a pesquisa de mercado sobre a viabilidade da FEC.
A Fase lll Aplicagdo do método multicritério AHP e validagdo da FEC. O Quadro 3
ilustra as fases da aplicagao da pesquisa e as conexdes dos resultados da pesquisa

com os objetivos especificos:
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Quadro 3 - Fases da aplicagao da pesquisa

Fases da pesquisa Objetivos especificos

a) Definir o MNC para ser utilizado na pesquisa;

Fase | - Definigdo do MNC e
construgéo da FEC

b) Construir a FEC baseada no MNC definido;

c) Aplicar uma pesquisa de mercado sobre a necessidade da utilizagéo da FEC;
Fase Il — Pesquisa de
mercado sobre a
viabilidade da FEC

d) Identificar a viabilidade da FEC;

) Aplicar o método multicritério AHP em uma empresa que apresente o perfil do MNC identificado como
Fase lll - Aplicagéo do método | modelo a ser utilizado na FEC;
multicritério AHP e
validagdo da FEC

f) Validar a FEC.

Fonte: Autoria prépria (2023).
3.2 Composicao do portfolio bibliografico

O processo de pesquisa tem inicio a partir de um problema ou duvida que
conduzira a busca por dados cujas fontes tradicionais sdo estruturadas nas
informacgdes bibliograficas, sejam essas oriundas de referéncias ou de artigos
integrais. As bases de dados, denominadas fontes terciarias de informagao, sao
consideradas as ferramentas que indexam e propagam os resultados dos estudos
publicados em artigos contidos nos periddicos, livros, teses, dissertagdes, relatorios
de natureza técnica, conferéncias, entre outros. O rapido desenvolvimento da
tecnologia da informagao permitiu a agilidade no desenvolvimento de bancos de
dados eletrbnicos, possibilitando que o processo de busca e restauracdo de
informagdes ocorresse de forma acelerada e eficaz (TASCA et al., 2010).

Com o desenvolvimento dos sistemas de informagao, tornou-se evidente a
utilizacdo de base de dados, sistemas estes que servem para a indexacdo de
periddicos, livros, teses, dissertagdes, relatérios técnicos, anais de eventos dentre
outros, com o propésito de agilizar as buscas de referéncias bibliograficas e, desta
forma, servirem de plataforma teérica com a finalidade de uso para pesquisas futuras.
Uma vez selecionada a area de conhecimento focada na pesquisa, evidencia-se a
selecdo das palavras-chave que serdo usadas na busca de tais referéncias
(LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).
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A revisdo sistematica da literatura do presente estudo foi amparada pelo

método Proknow-C (Knowledge Development Process - Constructivist), de Ensslin et

al. (2010). O processo de selegéo do referencial bibliografico ProKnow-C, consiste em

uma série de procedimentos que se apresentam de forma sequencial, se iniciam

desde a selecdo do mecanismo de busca de artigos cientificos a ser aplicado,

seguindo por uma série de processos antecipadamente estabelecidos ate, finalmente,

obter a fase de filtragem e selegao do portfdlio bibliografico focado no tema (AFONSO

et al., 2011). O método é retratado de forma resumida na Figura 13 e uma descrigao

de cada etapa do procedimento é apresentada a seguir.

Definigdo das palavras-chave

Selego dos bancos de dados

palavras-chave e os filtros limitantes
({titulos, palavras-chave e resumos)

Banco de artigos brutos {546)

J
}
J
}

Exclusdo de artigos repetidos
{ 546-30=448)

{ Busea nos bancos de dados com as

Figura 13 - Portfélio bibliografico

Leitura dos fitulos do banco de artigos
brutos nao repetidos e ndo alinhados com
otema
[448- 179=269)

Exclusdo de arfigos com poucas citagtes e
JCR abaixo de 2,0
(269-93=176)

4{
|
|

Insergdo dos artigos com potencialidade
(176+24=200)

Leitura dos resumos e verificagdo do
alinhamento (200-104=56)

(87-48=39)

Releitura dos 39 artigos selecionados para
a comprovagdo do alinhamento com o
tema.

Verificagdo da disponibilidade integral dos
artigos para leitura
(96-9=87)
Identificagao do alinhamento com o tema
por meio da leitura do artigo completo

Portfolio bibliografico da pesquisa=33
artigos

Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2010) e Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012).

Para a definicdo das palavras-chave é necessario que os eixos da pesquisa

ja estejam definidos, ou seja, o tema que determina a pesquisa a ser realizada. O

estudo contou com os eixos “circular economy business

” o LA 11

circular economy’”, “biogas”,

“biomethane”, “strategy’. E preciso estipular as palavras-chave utilizando-se dos
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mecanismos de busca com o propdésito de obter os artigos cientificos do tema definido
para a pesquisa, utilizando-se de diferentes combinacoes.

A pesquisa fez uso das palavras-chaves “circular business model’, “strategic
toll’, “strategic”, “strategy”, “circular economy’, “biomethane”, “biogas”, “heavy
vehicles”. O estudo contou com os operadores booleanos “AND” e “OR”. A busca nas
bases de dados foi realizada nos dias 15, 16, 17 e 18 de marco de 2021. A Figura 14

ilustra a combinagao das palavras-chaves definidas:

Figura 14 - Combinacgao das palavras-chave

"circular

business model" "strategic tool"

"circular

. "strategic”
business model"

"circular
business model"

"strategy"

“eircular
business model”

“circular
economy”

“circular
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Apds a combinagéao das palavras-chave, foram realizadas buscas em diversos
bancos de dados e optou-se pelos bancos de dados Scopus e Web of Science pela
quantidade de artigos alinhados com o tema. As buscas nos bancos de dados
concentraram-se nos titulos, palavras-chave e resumos dos artigos cientificos, sem a
estipulagao temporal. Os resultados das buscas (546 artigos) totalizaram em dados
brutos e foram transportados para a ferramenta EndNote. O passo seguinte foi a
exclusao de 98 artigos repetidos.

Para que os artigos tivessem um alinhamento conforme o tema definido e o
eixo da pesquisa, foi necessario realizar a leitura dos titulos para verificar a

adequabilidade dos artigos selecionados, sendo excluidos 179 artigos nao alinhados
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com o tema. Apos a selegado, os dados (269 artigos) foram transportados para um
banco de artigos n&o repetidos e alinhados com o tema.

O passo seguinte foi a analise do fator de impacto dos periddicos. A pesquisa
teve como critério de seleg&o a utilizagdo do Journal Citation Reports (JCR). O JCR
foi um critério utilizado apenas como uma informacao referente ao artigo analisado,
justifica-se tal procedimento em fungdo do tema ser recente e varias publicagbes
obterem poucas citagdes.

A metodologia orienta que o pesquisador realize o calculo da
representatividade de cada artigo amparado no numero de citagbes, e recomenda-se
que o ponto de corte utilizado fique em torno de 85%. Apesar disso, € importante
ressaltar que cada tema de pesquisa possui suas caracteristicas e particularidades,
podendo oscilar tanto no montante de artigos disponiveis quanto no montante de
citagbes destes artigos, carecendo, desta forma, avaliar cada situagcdo de forma
individual (AFONSO et al., 2011).

Para a busca, quanto ao numero de citagdes do estudo, foi utilizado o Google
Académico. Somando todas as citagdes dos 269 artigos do banco de artigos nao
repetidos e alinhados com o tema, obteve-se 10.297 citagbes. Os artigos que
individualmente foram citados 25 vezes ou mais, totalizaram 8.783 citacbes, sendo,
portanto, 85,30% do montante de cita¢gdes dos 269 artigos selecionados.

A anadlise das citagdes resultou na exclusdo de 93 artigos que néo
apresentavam citagdes ou com JCR abaixo de 2,0. Os artigos foram transportados
para o banco de dados nao repetidos, os titulos alinhados com o tema da pesquisa e
com os numeros de citagdes, perfazendo um total de 176 artigos.

Varios artigos foram publicados nos dois ultimos anos e nao possuiam
reconhecimento cientifico comprovado, o que impossibilitou uma quantidade
significativa de citagdes. Por este motivo, foi realizada nova andlise dos 93 artigos
excluidos e 24 artigos foram acrescidos ao portfélio bibliografico. O critério para a
inclusao dos artigos foi o reconhecimento e potencialidade dos autores citados em
outras publicacdes. Os artigos foram transportados para o banco de dados nao
repetidos, os titulos alinhados com o tema da pesquisa, com os numeros de citagdes
e potencial reconhecimento cientifico, totalizando 200 artigos.

Foi realizada a leitura do resumo dos 200 artigos do banco de dados, para
constatar o alinhamento com o tema. Nesta etapa, foram excluidos 104 artigos que

apresentaram resumos nao alinhados com a pesquisa. Os 96 artigos resultantes
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foram analisados em relagdo a disponibilidade integral e nove desses artigos néo
estavam totalmente disponiveis. Os 87 artigos restantes foram lidos na integra, para
verificar o completo alinhamento com o tema proposto, sendo excluidos 48 artigos,
resultando, assim, 39 artigos. Foi realizada a releitura dos 39 artigos selecionados
para a comprovacao do alinhamento com o tema. Com a finalizagado do processo de
construgcdo do portfolio bibliografico, a pesquisa obteve 39 artigos completamente

alinhados com o tema.

3.2.1 Analise bibliométrica

A analise bibliométrica, de acordo com Ribeiro e Tavares (2017), é um
conjunto de métodos de pesquisa e estudo em continuo desenvolvimento. Refere-se
ao estudo que envolve caracteristicas quantitativas da producao cientifica, assim
como a disseminacdo e utilizagdo da informagdo empregada com a aplicagdo de
métodos matematicos e estatisticos. Permite a mensuragao de todo o montante da
produgao académica de temas, das areas do conhecimento, com o propdsito também
no calculo de autoria e coautoria, por intermédio da quantificagdo de publicagoes,
citagdes, cocitacdes, entre outras.

A ferramenta computacional VOSviewer é um instrumento utilizado para
andlise bibliométrica, para o auxilio da mineragdo dos dados. E uma ferramenta com
foco na visualizacdo e geragao de mapas bibliométricos. Com a VOSviewer mapas
sao produzidos por meio de dados de rede, a partir dos processos de mapeamento
VOS e agrupamento. O VOSviewer é utilizado para a exploragdo de mapas em
diversas perspectivas, cada uma enfocando uma caracteristica especial como:
publicacdes, autorias, mapeamento de palavras-chave, combinag¢des de ocorréncias
entre as citagdes, entre outras (RUAS; PEREIRA, 2014).

Com o auxilio do software VOSviewer para a realizagdo da analise
bibliométrica, as palavras-chave que apresentaram ocorréncias de no minimo trés
vezes dos artigos componentes do portfélio bibliografico estdo apresentadas na Figura
15. A palavra-chave de maior frequéncia foi “circular economy”, com 23 ocorréncias,
com bastante relevancia. Entre oito e nove vezes estiveram as palavras-chave
“business models”, “circular business model’, “business model innovation”, “business
modeling”, “sustainable development” e a que apareceu em menor numero é

“balanced scorecard”, com trés aparicoes.
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Figura 15 - Principais palavras-chave dos artigos do portfélio bibliografico
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Fonte: Software VOSviewer (2023).

A Tabela 1 apresenta as publicagdes com mais citagées dentre as 39 do
portfélio bibliografico, totalizando 33 autores e 780 citagbes. Foram considerados
autores que tiveram pelo menos 15 citagbes. O autor que apresentou maior
representatividade entre os artigos selecionados foi Bocken, N.M.P., com 56 citagdes,
seguido de Evans, S., com 55 citagdes. O autor Mcdonough, W. recebeu 15 citagdes,
sendo o0 que representou a menor relevancia entre os autores citados dentro dos

agrupamentos.

Tabela 1 - Numero de citagdes entre os autores mais citadas

(continua)
Autores Citagoes
Bocken, N.M.P. 56
Evans, s. 55
Bocken, N. 52
Geissdoerfer, M. 29
Ludeke-Freund, F. 29
Bakker, C. 27
Tukker, A. 27
Chiaroni, D. 25
Mcaloone, T.C. 25
Osterwalder, A. 25

Rana, P. 24



65

Tabela 1 - Numero de citagdes entre os autores mais citadas
(conclusao)

Autores Citacoes
Urbinati, A. 24
Bocken, N.M. 23
Pigneur, Y. 22
Zott, C. 22
Amit, R. 21
De Pauw, I. 20
Pigosso, D.C.A. 20
Parida, V. 19
Hekkert, M. 18
Schaltegger, S. 18
Short, S.W. 18
Van Der Grinten, B. 18
Braungart, M. 17
Hultink, E.J. 17
Kirchherr, J. 17
Linder, M. 17
Antikainen, M. 16
Lewandowskl, M. 16
Rashid, A. 16
Stahel, W.R. 16
Teece, D.J. 16
Mcdonough, W. 15

Fonte: Software VOSviewer (2023).

A Figura 16, a seguir, ilustra a relagdo dos autores citados no portfélio
bibliografico. As citagdes ocorreram entre os autores formando trés agrupamentos que
se inter-relacionam. Os autores componentes de cada grupo estdo elencados na
Tabela 1 e possuem artigos citados entre si com publicacbes sobre temas das

mesmas areas ou assuntos semelhantes.
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Figura 16 - Citagoes entre os autores do portfélio bibliografico
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Fonte: Software VOSviewer (2023).

3.3 Tapas da construcao da FEC

Apesar do estudo ser direcionado aos potenciais compradores de veiculos
movidos a biometano, a ferramenta circular criada pode ser utilizada em outros tipos
de empresas, desde que estejam dentro do perfil do MNC definido para a pesquisa.
As atividades seguiram uma ordem sequencial para o completo desenvolvimento e

execucgao. As etapas da construcao da FEC estado presentes na Figura 17.

Figura 17 - Etapas da constru¢ao da FEC
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Fonte: Autoria propria (2023).
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Etapa 1 - Estruturacdo da base conceitual da FEC: Nesta etapa, foi realizada
toda a base conceitual que conduziu a construcdo da FEC e a selegdo das
ferramentas estratégicas inseridas na FEC para o suporte da tomada de decisdo dos
usuarios. Os estudos que nortearam a criagdo da FEC foram criteriosamente
selecionados e aplicados no instrumento.

Etapa 2 - Definicdo do MNC a ser aplicado: Alinhado com o MNC criado para
a utilizagao da FEC, foi estabelecido o publico-alvo da pesquisa para a validagao do
conteudo da FEC. Apds diversas tentativas infrutiferas de contato junto aos érgaos
publicos federais para a definigdo do universo e amostragem da pesquisa em ambito
nacional, ficou estabelecido que a aplicagdo do estudo seria feita na regido oeste do
Parana. Com isso, foram contactados empresarios do ramo de transportadoras e
potenciais compradores de caminhdes movidos a biometano, com frota superior a 50
veiculos pesados, com o proposito de obter o maximo de fidelidade da utilizacdo da
FEC.

Etapa 3 - Elaboragao dos componentes da FEC: Com o auxilio do referencial
tedrico ja definido, esta etapa contou com a estruturacdo do conteudo central que
norteou o fluxo de conhecimento da FEC. Para a selecao dos componentes, foi preciso
colocar em ordem de prioridade e sequéncia os componentes que serviram de base
para a proposta do estudo.

Etapa 4 - Construgdo da FEC: Nesta etapa, foi definida a quantidade e a
sequéncia dos blocos da ferramenta proposta, assim como o layout e os
procedimentos para a utilizagao do instrumento.

Etapa 5 - Validacdo pelos especialistas: A ferramenta foi validada pelos
especialistas da area académica, com experiéncia em Engenharia de Producéo e
areas afins e titulacdo de mestrado, doutorado e pds-doutorado.

Etapa 6 - Validacao pelos empresarios: posterior a validacdo da ferramenta
proposta, foram realizadas correcdes recomendadas pelos especialistas e a ultima
etapa se completou com a validagao pelo publico-alvo, ou seja, pelos proprietarios e
dirigentes de transportadoras, com frota superior a 50 caminhdes.

3.4 Aplicacao da pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado ocorreu devido ao interesse em obter conhecimento
a respeito da viabilidade e necessidade da utilizacdo de uma ferramenta estratégica.

Conforme Malhotra (2011), a pesquisa € uma estrutura ou base para elaboragao de
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um estudo de mercado. Ela contém detalhes dos procedimentos necessarios a coleta
das informag¢des para o embasamento ou solugao dos problemas.

Foi aplicado um questionario aos empresarios de diversos ramos de atuacgao,
tendo em vista as possibilidades de utilizagdo da ferramenta proposta em pequenos,
meédios e grandes empreendimentos, dentro do primeiro, segundo e terceiro setor
econdmico. O contato inicial ocorreu com uma breve apresentacao das informacbes
sobre a pesquisa de mercado, por meio do WhatsApp a um grupo de empresarios do
Conselho Regional de Administracdo (CRA),

Diante da manifestacdo de concordancia dos membros do CRA na
participagdo da pesquisa, o proximo passo foi o envio do link do Google Forms:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLScjgJPpGArheRpOKO7WO0TOeQ907VN
eUzk5sJ _hAThQK7y9-nAlviewform?usp=sf _link. A Figura 18 apresenta a

comunicacao inicial sobre a pesquisa de mercado aos empresarios participantes:

Figura 18 - Comunicado sobre a pesquisa de mercado

Pesquisa da Tese :: PRl Estamos criando uma ferramenta estratégica que favoreca a tomada de deciséo
sobre as forgas que impactam o mercado de caminhdes movidos a biometano
) Vocé esta convidado(a) a participar de uma pesquisa que é parte integrante da
Convite :> tese de um doutorado em Engenharia de Producdo, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - Ponta Grossa.
Pesquisa de NIl A pesquisa de mercado tem o propdsito de saber sua opinido acerca da
Mercado utilizagdo da ferramenta estratégica que estamos desenvolvenda.
0 questionario online é super rapido, ele esta disponivel no link:
Questionario :> https://docs.google.com/forms/d/e /1FAIpQLScjg)PpGArheRpOKO7W0T0e Q90
7VNeUzk5s)_hAThQK7y9 -nA/viewform?usp=sf_link
Sua resposta é muito importante para a pesquisa.
Agradecimentos :> Nossos sinceros agradecimentos pela sua participagéo!

Fonte: Autoria prépria (2023).
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3.5 Aplicagao do método multicritério AHP

A finalidade de aplicar o método AHP foi de confirmar as informagdes que
serviram de base para a elaboragédo da ferramenta estratégica apresentada, com o
objetivo de saber qual a melhor opgdo para caminhdes, utilizando os critérios
relacionados ao prego, sustentabilidade, rendimento de consumo e segurancga.

As alternativas selecionadas para a aplicacdo de método AHP foram o diesel,
o elétrico, o biometano e o GNV. Para a aplicacdo da pesquisa foi elaborado um
questionario contendo questdes comparativas par a par.

Por se tratar de uma tematica que exigiu um grande conhecimento sobre a
tecnologia empregada na fabricagcdo de caminhdes, optou-se pela aplicacédo da
pesquisa em uma industria fabricante de veiculos pesados. Diante disso, o
questionario contou com a resposta de funcionarios altamente gabaritados, com
experiéncia tedrica e pratica na tematica do estudo.

A pesquisa foi aplicada na unidade fabril de uma industria multinacional
produtora de veiculos pesados movidos a diesel e a gas. Ela possui forte atuagcéo na
América Latina e esta localizada no estado de S&o Paulo, Brasil. A matriz da industria
multinacional atua em todos os continentes do planeta. Por ser produzido a partir do

biogas, somente o biometano foi objeto de estudo.

3.5.1 Delimitagao da pesquisa

A pesquisa foi delimitada levando-se em consideracdo os aspectos abaixo

relacionados:

a) Quanto ao setor econémico:

e Setor secundario: a industria automobilistica produz veiculos pesados

movidos a diesel, gas natural veicular e/ou biometano.
b) Quanto ao porte da empresa:

e Uma produtora de veiculos pesados: a industria € de grande porte, com
4.800 funcionarios. A unidade fabril € pertencente a uma industria
multinacional, com atuacdo em mais de 100 paises e mais de 52.000
funcionarios distribuidos em todo o planeta. Para a pesquisa foi

selecionada uma unidade localizada no estado de Sao Paulo, sendo de
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grande representatividade para o mercado brasileiro no que se refere ao
tipo de produto fabricado.
c) Quanto ao nivel organizacional:

¢ Nivel intermediario da estrutura hierarquica organizacional: a aplicagéao
da pesquisa limitou-se ao nivel intermediario em funcdo da tomada de
decisao do processo produtivo.

d) Quanto a representatividade:

 E amaior do ramo no pais e a Unica planta fabril fora da matriz que produz

0 produto completo.
e) Quanto ao tempo:

e Periodo em que a pesquisa foi desenvolvida e aplicada: os contatos
iniciais com a empresa ocorreram em mar¢o de 2020, a reunido com o
executivo sénior foi realizada no dia 28 de abril de 2020, as informacgdes
junto ao representante da industria pesquisada foram colhidas de
setembro de 2020 a margo de 2022, a aplicacdo dos questionarios aos

gerentes da unidade fabril ocorreu de julho a setembro de 2022.

3.6 Validagao da FEC

A FEC contou com a validagdo em dois momentos, sendo o primeiro junto
aos especialistas da area académica e o segundo ao publico-alvo, sendo definido por
empresarios e representantes de transportadoras, clientes potenciais para a aquisi¢ao
de caminhdes movidos a biometano. Os questionarios aplicados, conforme apéndices
C e D tiveram finalidades distintas. Aos especialistas participantes da validacéao, a
parte conceitual teve maior relevancia e aos empresarios o enfoque foi na
comprovacgao pratica da usabilidade da ferramenta, ou seja, o cumprimento das suas
fungdes e usabilidade.

Os questionarios aplicados passaram pela avaliacdo do Coeficiente Alfa de
Cronbach para medir a confiabilidade do instrumento ou consisténcia interna, ou seja,
a medicado dos dados obtidos por meio dos resultados alcangados com as respostas
dos participantes desta aplicagdo do estudo. A Figura 19 apresenta as etapas da
validacao da FEC:
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Figura 19 - Etapas da validagido da FEC
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Fonte: Autoria propria (2023).
3.7 Populagao e amostra da pesquisa

No que se refere a populagdo de uma pesquisa, Lakatos e Marconi (2003)
afirmam que universo ou populagao é o conjunto de seres animados ou inanimados
que possuem ao menos uma caracteristica em comum. A pesquisa contou com a
populacdo e amostra da pesquisa de mercado, da aplicacdo do método AHP e da
validacao da ferramenta construida.

O universo da pesquisa de mercado abrangeu 90 empresarios, de diversos
ramos e tipos de empreendimentos, com a finalidade de responder o questionario
sobre a real necessidade da utilizacdo de uma ferramenta para a tomada de decisao.
O numero da amostra foi definido pela Calculadora Amostral Comentto, com 95% de
nivel de confianga, por meio do site: https://comentto.com/calculadora-amostral/. A
calculadora amostral definiu 37 empresarios para a composicao da amostra e o total
de 29 empresarios responderam ao questionario.

A populacao da presente pesquisa para o método da AHP foi composta por
320 funcionarios com cargos de lideranca na empresa. Todos os participantes da
populagdo possuem cargos de comando na industria de veiculos pesados
pesquisada. O perfil das pessoas componentes da populacdo foi de individuos com
nivel superior, ocupantes de cargo de geréncia. A calculadora amostral estabeleceu a
amostra da pesquisa perfazendo o numero de 52 lideres. Somente 22 liderangas
responderam ao questionario, justifica-se este reduzido numero de participantes em
funcao da dificuldade de acesso aos pesquisados.

Para a validagao da ferramenta proposta, o universo foi de 54 especialistas
de Engenharia de Producdo e areas afins, com experiéncia e atuagdo no ensino,

desenvolvimento de pesquisas e projetos relevantes alinhados com a pesquisa, com
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titulacdo de mestrado, doutorado e pods-doutorado. A calculadora amostral
estabeleceu a amostra de 29 especialistas para validar a ferramenta e o total de 23
especialistas responderam ao questionario.

No que se refere a validagao do publico-alvo, foram convidados proprietarios
e gerentes de transportadoras com frota minima de 50 caminhdes e seis empresarios
representantes das empresas responderam ao questionario e resolveram o estudo de
caso, amparados na vivéncia que possuem dentro da organizagao. A escolha das
transportadoras como publico-alvo esteve centrada na possibilidade deste ramo de

negocios adquirir caminhdes movidos a biometano.

3.8 Instrumentos de coleta de dados

A pesquisa contou com a aplicagdo de questionarios para a pesquisa de
mercado, para o método AHP e para a validagdo da ferramenta construida. O
questionario da pesquisa de mercado foi disponibilizado através do link do Google
Forms, com um total de cinco questdes, continha questdes abertas e fechadas, de
assinalar somente uma alternativa, varias alternativas e a possibilidade de escrever
outras alternativas conforme sugestao do respondente.

Para a aplicagdo do método AHP foi utilizado um questionario, também
disponibilizado através do link do Google Forms, com 90 questbes par a par. Dentro
do critério de comparagao, ao escolher uma questdo por ordem de preferéncia,
eliminou-se a outra, sendo desnecessario o questionamento do comparativo contrario
e o respondente foi automaticamente conduzido para a proxima questao, reduzindo,
consideravelmente, o numero de questdes do questionario. O Quadro 4 ilustra os

instrumentos de coleta de dados da pesquisa.

Quadro 4 - Estrutura da coleta de dados

Publico-alvo

Lideres do nivel Proprietarios e

Participantes Empresarios . Especialistas
gerencial gerentes de
transportadoras
Finalidade Pesquisa de Aplicagao do Validagédo de Validagéo de
mercado método AHP contelido conteudo

Meios de acesso

Disponibilizagao
por meio do link

Disponibilizagcao
por meio do link

Disponibilizagao
por meio do

Disponibilizagao
por meio do e-

no Google no Google Forms Wh_atsApp OU €| mail ou telefone.
Forms mail
T T o Questdes Comparativos par Questdes Estud9 de caso,
o abertas e fechadas questdes
utilizados a par
fechadas conforme escala | fechadas
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Likert e uma conforme escala
questao aberta Likert e uma
questao aberta

Fonte: Autoria propria (2023).
3.9 Instrumentos de analise dos dados

O método multicritério da AHP, com o auxilio do SDS, realiza a otimizacao e
racionalizac&do das informacdes subjetivas e objetivas, proporcionando ao usuario da
ferramenta um mecanismo necessario para verificar a consisténcia das respostas e,
com isso, minimizar o viés no processo de tomada de decisdo. O SDS é simples e
facil de manusear, seu pacote gera modelos de decisdo e produz feedbacks e
resultados computacionais por meio das supermatrizes do Processo de Rede Analitica
(BABY, 2013).

O SDS implementa o AHP utilizando um processo basico de prioridade,
estruturado em realizar avaliagbes nos pares de elementos ou adquirindo prioridade
pela normalizagdo das medi¢cdes processadas (SINAGA, 2018). A ferramenta
computacional é usada para tomar decisbes em situagdes que envolvem
dependéncias e feedback, inseridas em um processo de rede analitica de uma
determinada empresa (ASTUTI, 2016).

A ferramenta estatistica Alfa de Cronbach reflete o grau de covariancia dos
elementos entre si, indicando a consisténcia interna do instrumento (PASQUALI,
2003; HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010). O instrumento é calculado correlacionando
a pontuagao correspondente a cada item da escala com a pontuacao total de cada
observagcao (normalmente entrevistados de pesquisas ou participantes de testes),
posteriormente, compara-se o resultado com a variancia das pontuagdes de itens
individuais (KOTIAN; VARGHESE; ROHITH, 2022). Esta é a formula do Alfa de
Cronbach:

k : Z]S\
-1 6|

J

o=

Em que:

k & correspondente ao numero de itens (questdes) do questionario;
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S2 i diz respeito a variancia de cada item;
S2 t corresponde a variancia total do questionario, sendo determinada pela soma das

variancias dos avaliadores.

3.9.1 Analise dos dados coletados

Os dados coletados na pesquisa de mercado foram realizados por meio da
abordagem quantitativa, com o auxilio de gréaficos e analise estatistica. Os graficos
foram gerados pelo Google Forms durante a aplicagado dos questionarios. A analise
dos graficos foi realizada de forma detalhada para a analise da viabilidade da FEC
junto a um grupo de empresarios.

Os dados dos questionarios para a aplicagdo do método multicritério AHP
foram analisados com o auxilio do instrumento SDS. O software tem o propésito de
auxiliar as pessoas na tomada de decisdo de forma mais racional. Ele utiliza o
processamento de priorizagdo fundamental amparado em julgamentos por meio de
pares de elementos.

O software possibilitou a modelagem do problema, estruturando-o e
comparando os elementos de um mesmo grupo com a finalidade de obter prioridades.
Os dados processados por meio do SDS serviram de apoio para a tomada de decisao
na estruturacao da ferramenta proposta.

Para avaliar a confiabilidade do questionario aplicado aos especialistas e
publico-alvo foi utilizado o coeficiente Alfa de Cronbach que mediu a consisténcia
interna do instrumento utilizado.

O Quadro 5 apresenta os instrumentos utilizados na analise dos dados

coletados, contendo informacdes sobre a Fase |, Fase Il e Fase Il

Quadro 5 - Estrutura da analise de dados

Etapa

Pesquisa de Mercado

Método AHP

Validacao de Conteudo
da FEC

Participantes

Empresarios

Liderangas no nivel
gerencial

Especialistas e
empresarios

Instrumentos
utilizados

Graficos e analise
estatistica

Software Super
Decision

Coeficiente Alfa de
Cronbach

Analise de dados

Interpretagcéo dos
dados quantitativos

Interpretagéo e
comparagao par a par

Analise da consisténcia
interna do instrumento

Fonte: Autoria propria (2023).
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4 RESULTADOS

Para melhorar a compreensdo acerca do problema e dos objetivos do
presente estudo, faz-se necessario descrever como ocorreu 0 passo a passo para a
obtencao da FEC. A Fase | trouxe a definicdo do MNC e construg¢ao da FEC; a Fase
Il contou com a pesquisa de mercado sobre a viabilidade da FEC e, a Fase lli
apresentou a aplicacdo do método multicritério AHP e validagcdo da FEC. As fases

estdo ilustradas na Figura 20, inseridas no fluxograma da elaboragdo dos resultados

da pesquisa.
Figura 20 - Fluxograma da elaboragao dos resultados
Resultados
Fase |l Fase ll Fase lll
Definigio do MNC . Estr_utura;:ao da | Aplicagdo do método
pesquisa de mercado AHP
Selecdo dos Aplicacdo da pesquisa I
Util do SDS
componentes da FEC de mercado fizagao do
Analise da viabilidade Validacdo de
Construgdo da FEC
onstrugao da da FEC contetido da FEC
Ferramenta
Estratégica
Circular (FEC

Fonte: Autoria prépria (2023).
4.1 Definicao do MNC e construgao da FEC - Fase |

Esta Fase | foi vinculada a definicdo de um MNC que estivesse alinhado com
os principios da EC dentro de uma viséo estratégica e a construgdo da FEC. Uma
empresa apresentou o perfil do MNC identificado como modelo a ser aplicado na FEC,

conforme os objetivos especificos a e b.
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4.1.1 MNC aplicado na pesquisa

Varias caracteristicas foram delineadas para o embasamento do perfil
organizacional do MNC a ser aplicado na FEC. O Quadro 6 apresenta o perfil desejado

e que serviu de orientacéo para a selegao do MNC definido para o estudo proposto.

Quadro 6 - Perfil do MNC definido para o estudo proposto
Capacidades Caracteristicas

Criar um produto inovador, de dificil imitacdo, que tenha impacto
positivo em termos sociais, ambientais e econémicos, que esteja
dentro dos principios da EC e atenda as necessidades do

Produto inovador, de dificil
imitacdo e baseado nos
principios da EC.

mercado.
Acbes empreendedoras de Identificar, reconhecer e explorar as potenciais oportunidades de
fora para dentro. negocio.

Desenvolver as potencialidades dos funcionarios, com o
favorecimento de agcdes empreendedoras, inovadoras e de
aprendizagem organizacional.

Cultura inovadora de dentro
para fora.

Manter relacionamentos, redes estratégicas e parcerias que

Parcerias estratégicas. o
possam alavancar os negoécios.

Estabelecer um posicionamento de vanguarda, dentro de uma
vis&do apurada do futuro.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Pioneirismo.

Com as caracteristicas necessarias para o MNC ser utilizado na pesquisa, o
proximo passo foi analisar as empresas com o perfil identificado para o estudo. Apds
diversas analises, uma industria de veiculos pesados, de grande porte e atuagao
global foi selecionada para fazer parte do estudo.

Os contatos iniciais ndo foram bem-sucedidos, tendo em vista as varias
tentativas por e-mail, telefone e redes sociais. Apds as primeiras iniciativas, uma
pessoa da area de contato com o publico posicionou-se favoravelmente ao
desenvolvimento da pesquisa e mostrou-se disposta a contribuir. Passado um més do
contato inicial, foi marcada uma videoconferéncia com um executivo brasileiro da
empresa em estudo, no dia 28 de abril de 2020. O encontro virtual foi satisfatério para
ambas as partes e ficou determinado que todo o contato para a aplicacdo da pesquisa
seria feito por meio de um representante da industria.

Um funcionario, que atua na empresa ha muitos anos, ficou encarregado da
funcado de intermediar a aplicacdo dos questionarios em uma unidade fabril da
industria de veiculos pesados pesquisada. Além de intermediar a pesquisa, o
funcionario sanou duvidas e transmitiu informagdes. O questionario (Apéndice B) foi

aplicado no periodo de julho a setembro de 2022, por meio de um link do Google
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Forms enviado ao representante da industria de veiculos pesados, que repassou aos
gerentes da empresa mediante mecanismo interno de comunica¢ao. Diante disso, 22
gerentes contactados responderam ao questionario para a aplicagdo do meétodo

multicritério AHP.

4.1.2 Construcdo da FEC baseada no MNC definido para a pesquisa

Alicercada no MNC definido, a FEC foi desenvolvida com o propésito de
favorecer uma reflexdo sobre as areas essenciais de um empreendimento e analisar
detalhadamente as influéncias externas, internas e ambientais, tendo como aspectos
restritivos para a sua utilizagdo, as capacidades e caracteristicas organizacionais
apontadas no perfil do MNC.

A FEC é um instrumento de auxilio a tomada de decisao do usuario e foi criada
a partir dos conteudos articulados entre si, pertencentes as outras ferramentas
estratégicas, que se encontram disponiveis nas publica¢cdes académicas especificas.
Foram selecionadas as seguintes ferramentas estratégicas para sua construcéao da
FEC: Matriz SWOT, Balanced Scorecard, Balanced Scorecard da Sustentabilidade,
Visao Baseada em Recursos, Canvas e Ecocanvas. As ferramentas apresentam inter-
relagdes e complementaridade que permitem as conexdes em todos os pontos
fundamentais para a tomada de decisao estratégica.

A construgao da FEC seguiu o perfil do MNC apresentado no Quadro 6. Foi
realizada a definicdo do layout e a sequéncia dos blocos para dar ao usuario da FEC
uma continuidade de raciocinio dentro da evolu¢gao dos componentes da ferramenta.
O Quadro 7 ilustra as caracteristicas das ferramentas utilizadas na construcédo da
FEC:

Quadro 7 - Ferramentas estratégicas utilizadas

Ferramentas

L Caracteristicas Autores
Estratégicas
O foco da ferramenta SWOT esta relacionado com os Bernroider
Matriz SWOT fatores de sucesso tidos como chave ou criticos para a (2002)
organizagcédo em analise.
O BSC traduz a missdo da empresa e transforma a
estratégia em objetivos e medidas de desempenho, tendo Kaplan e

Balanced Scorecard | como parametros quatro perspectivas: financeira, do
cliente, dos processos internos e do aprendizado e
crescimento.

Norton (1996)

O BSCS se diferencia do BSC tradicional por identificar

L L. . L Hansen e
Balanced Scorecard | objetivos estratégicos organizacionais vinculados a Schalteqger
da Sustentabilidade | padroes de desempenho n&o tradicionais, tais como os (2016) 99

fatores ambientais e sociais.
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Visdo Baseada em
Recursos

VBR é uma ferramenta que foca os recursos
organizacionais que sao todos os ativos, as capacidades,
0Ss processos, as virtudes, as informacdes e os
conhecimentos monitorados pela empresa.

Barney (1991)

A ferramenta separa as areas mais importantes de um
negocio em nove componentes: Proposta de Valor,
Segmento de Clientes, Canais, Relacionamento com

Osterwalder e

Balanced Scorecard

como parametros quatro perspectivas: financeira, do
cliente, dos processos internos e do aprendizado e
crescimento.

Canvas Clientes, Fontes de Receitas, Recursos Principais, Pigneur (2011)
Atividades Principais, Parcerias Principais e Estrutura de
Custos.
O Ecocanvas é considerado como uma ferramenta
singular, amparada por uma metodologia para possibilitar
T Daou et al.
Ecocanvas que organizagdes formulem coerentemente propostas de (2020)
valor circular unico, baseadas em uma perspectiva de ciclo
de vida.
Ferrarr’le[\tas Caracteristicas Autores
Estratégicas
O foco da ferramenta SWOT esta relacionado com os Bernroider
Matriz SWOT fatores de sucesso tidos como chave ou criticos para a (2002)
organizagado em analise.
O BSC traduz a missdo da empresa e transforma a
estratégia em objetivos e medidas de desempenho, tendo Kaplan e

Norton (1996)

O BSCS se diferencia do BSC tradicional por identificar

Recursos

0s processos, as virtudes, as informacdes e os
conhecimentos monitorados pela empresa.

o L A Hansen e
Balanced Scorecard | objetivos estratégicos organizacionais vinculados a
" ~ ~ NN ; Schaltegger

da Sustentabilidade | padrdoes de desempenho nao tradicionais, tais como os (2016)

fatores ambientais e sociais.

VBR é uma ferramenta que foca os recursos
Visdo Baseada em organizacionais que s&o todos os ativos, as capacidades,

Barney (1991)

A ferramenta separa as areas mais importantes de um
negdcio em nove componentes: Proposta de Valor,
Segmento de Clientes, Canais, Relacionamento com

Osterwalder e

valor circular Unico, baseadas em uma perspectiva de ciclo
de vida.

Canvas Clientes, Fontes de Receitas, Recursos Principais, Pigneur (2011)
Atividades Principais, Parcerias Principais e Estrutura de
Custos.
O Ecocanvas é considerado como uma ferramenta
singular, amparada por uma metodologia para possibilitar
L Daou et al.
Ecocanvas que organizagdes formulem coerentemente propostas de (2020)

Autoria prépria (2023).

A sequéncia correta para a utilizagado da ferramenta proposta é da seguinte

forma: a) blocos com conteudos externos; b) blocos com conteudos internos; e, c)

blocos com conteudos sustentaveis e circulares. Justifica-se este procedimento em

funcao das variaveis externas e independentes que impactam o ambiente interno das

organizagbes (variaveis dependentes) e refletem/influenciam a sustentabilidade e

circularidade. A Figura 21 apresenta a FEC.
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Figura 21 - Ferramenta Estratégica Circular - FEC

Clientes Estrutura de custos Recursos renovaveis
Quais clientes (mercado, nichos) atingir? Quais os custos (despesas, gastos) do » O empreendimento utiliza recursos
Quais necessidades/problemas a suprir ou empreendimento? renovaveis?
resolver? Se utiliza, quais? Como utiliza? Onde utiliza?
Principais concorrentes o - Valor circular
P Recursos tanglvels

Qual a proposta de valor circular para a

Quem sdo os concorrentes diretos?
sociedade (utilizagéo ou produgéo de

Quais recursos fisicos do empreendimento?
Como ganhar vantagens frente aos

Como captar recursos financeiros?

concorrentes? produto circular)?
Principais parceiros Principais atividades ou processos Impactos sociais positivos e
Quais os parceiros do empreendimento? 0 que é feito que gera valor aos clientes? negativos
Que aliancas estratégicas sdo necessarias? O que é feito que ¢é dificil de copiar ou Quais os efeitos sociais positivos causados?
imitar? Quais os danos sociais provocados?
Ameagas Impactos ambientais positivos e

Fraquezas
Quais as fragilidades do empreendimento?
Quais recursos estdo faltando?

negativos
Quais os resultados ambientais positivos?
Quais os prejuizos ambientais?

Quais as ameagas do empreendimento?
O que fazer para minimizar estas ameacas?

. Impactos econémicos positivos e
Oportunidades Forgas P negativos P
Quais as oportunidades existentes? Quais as vantagens competitivas do ) fei 8 L ionados?
Como detectar as oportunidades? empreendimento? Q"'Ef's os & e.rlx’::s economicos ocasionacos:
Quais os prejuizos econdmicos provocados?

Fonte: Autoria prépria (2023).

Para a utilizacdo da ferramenta, € necessario que os 15 blocos componentes
sejam analisados de forma sequencial e as informagdes de cada bloco sejam
registradas. Ao final dos apontamentos, devem ser inseridas todas as informacdes
relacionadas as dificuldades detectadas, para posterior tomada de decisédo, conforme

ilustra o Quadro 8. Um quadro semelhante deve ser construido para as oportunidades

detectadas.
Quadro 8 - Apontamentos para a tomada de decisao
Dificuldades | Responsavel(is) pelas Recursos Recursos Periodo de
detectadas solugoes materiais financeiros realizagcao

Fonte: Autoria prépria (2023).
4.2 Pesquisa de mercado sobre a viabilidade da FEC - Fase Il

A pesquisa de mercado foi necessaria para que o pesquisador obtivesse
conhecimentos acerca da viabilidade mercadoldgica da sua criagdo. Neste sentido,
em busca de respostas para um aprofundamento sobre a aplicabilidade da FEC e o
nivel de interesse dos possiveis usuarios, foi selecionado um grupo de empresarios

de varios tipos de negdcios e portes de empresas. Justifica-se a selegao tendo em
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vista que a FEC pode ser utilizada por diversos tipos de empreendimentos, desde que
suas operagdes sejam norteadas pelos principios da EC.

O questionario foi elaborado de forma bastante objetiva, com o propdsito de
saber, prioritariamente, se 0 uso de ferramentas estratégicas poderia estar presente
no meio empresarial como um instrumento facilitador da tomada de decisdo dos
participantes da pesquisa. A segunda questdo do questionario aplicado
complementou a resposta da primeira, como forma de justificar o interesse dos
participantes acerca do que foi questionado. A questéo posterior teve como finalidade
a interpretagdo dos empresarios sobre as forgas mercadologicas que impactam o
mercado e, por ultimo, os participantes deveriam indicar as qualidades necessarias
para uma ferramenta estratégica.

Com o publico-alvo definido para a pesquisa de mercado e o questionario
elaborado, o proximo passo foi definir a forma de contato aos empresarios, a
abordagem correta a ser utilizada e a definigdo do perfil dos participantes. Com o
auxilio do Google Forms, foi criado um link aos respondentes e um material com as
explicacbes sobre o estudo. Como o contato por e-mail ou telefone se mostrou
insatisfatorio pela falta de retorno das respostas do questionario, optou-se pelo grupo
do CRA. Os questionarios foram aplicados a 29 empresarios, no periodo de 02 de
junho a 29 de agosto de 2022.

4.2.1 Aplicacao da pesquisa de mercado

O Grafico 1 ilustra a aceitacao dos respondentes do questionario da pesquisa
sobre a utilizagdo de uma ferramenta estratégica. Com 89,7%, ou seja, 26
empresarios manifestaram interesse em utilizar o instrumento e 10,3%, ou seja, trés
participantes mencionaram desinteresse na utilizagdo. O resultado demonstra que o
mercado é carente deste mecanismo para a tomada de decisdo e reflete que o
mercado esta favoravel e aberto para a implementagdo do instrumento objeto do

estudo.
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Grafico 1 - Interesse na utilizagdo de uma ferramenta estratégica

Fonte: Autoria prépria (2023).

Os participantes que acenaram positivamente ao uso do instrumento, ou seja,
26 empresarios, 30,8% mencionaram que conhecem algumas ferramentas e sabem
gue as mesmas auxiliam na tomada de deciséo. Os participantes num total de 26,9%
acreditam que ajudam a analisar o mercado, 23,1% possuem curiosidade sobre seu
funcionamento e 19,2% ja utilizaram alguma ferramenta estratégica e tiveram uma
boa impressdo sobre sua utilizacdo. O Grafico 2 apresenta as motivacdes dos

respondentes.

Grafico 2 - Motivagoes para a utilizagao de uma ferramenta estratégica

Fonte: Autoria propria (2023).

O Grafico 3 contém as manifestagdes contrarias e neutras dos respondentes
acerca do instrumento, o que resultou nas repostas do questionario aplicado que dois

empresarios participantes da pesquisa manifestaram total desinteresse pela utilizagao



82

de uma ferramenta estratégica e 1 respondente apresentou neutralidade. Na
interpretacdo do grafico, € possivel afirmar que um respondente (33,3%) nao se
interessa por ferramentas, outro respondente (33,3%) ndo consegue ver alguma
utilidade no mecanismo, e, ainda, outro respondente (33,3%) nunca utilizou, no

entanto utilizaria se fosse necessario.

Grafico 3 - Manifestagdes contrarias e neutras sobre a utilizagdo de uma ferramenta
estratégica

Fonte: Autoria prépria (2023).

Diante do questionamento sobre as forgas que impactam o mercado, os
participantes da pesquisa puderam marcar mais de uma resposta e as indicagdes
ocorreram da seguinte forma: forgas econémicas (25), os canais de distribuigdo (17),
concorréncias (16), ambientais (14), demograficas (13), politicas (11), legais (1) e de
forma agrupada as legais, sociais, demograficas (moda, costumes, tendéncias) e
ameagcas de produtos substitutos (1). O Grafico 4 ilustra as for¢as que podem impactar

0 mercado.
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Grafico 4 - Forgas ou influéncias que podem impactar o mercado

Econémicas 25 (86,2%)

Politicas

13 (44,8%)
16 (55,2%)
14 (48,3%)

Demograficas
Tecnoldgicas

Ambientais

Fornecedores 8 (27,6%)

17 (58,6%)
16 (55,2%)

Canais de distribuicao
Concorréncias

1(3,4%)

1(3,4%)

0 5 10 15 20 25

Fonte: Google Forms (2023).

Legais
Legal, social (além da demogra...

As respostas para o questionamento acerca das qualidades necessarias para
uma ferramenta estratégica, com a possibilidade de marcar mais de uma alternativa,
receberam as seguintes indicagdes: objetividade (24), facilidade de uso (23), imagem
visual (12), legendas (5), sequéncia légica (1), indicadores e metas, visdo (futuro) e
outras diretrizes como horizonte de tempo (1) indicadores (1). O Grafico 5 apresenta
as qualidades necessarias para a eficacia de uma ferramenta estratégica, de acordo

com a concepcgao dos participantes.

Grafico 5 - Qualidades necessarias para uma ferramenta estratégica

Facilidade de uso 23 (79,3%)

Objetividade 24 (82,8%)
Imagem visual 12 (41,4%)
Legendas 5(17,2%)
sequéncia logica 1(3,4%)
indicadores e metas, visao (fut, .. 1(3,4%)
Indicadores 1(3,4%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Google Forms (2023).

4.2.2 Analise da viabilidade da FEC

No Quadro 9 estdo elencados os principais numeros representativos do
estudo de mercado, dentro do panorama geral das respostas dos 29 empresarios
participantes da pesquisa.

O resultado da pesquisa (89,7%) foi bastante favoravel para a utilizagdo da
ferramenta. Outro fator relevante diz respeito ao percentual de empresarios que

tiveram algum tipo de proximidade com algum instrumento, ou seja, 49% dos
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respondentes mencionaram que conhecem ou ja utilizaram algum tipo de ferramenta.
Os aspectos econémicos concentram uma parte significativa das indicagdes como as
forgas que impactam o langamento de um produto no mercado, comprovando que as
empresas focam grande parte da atengéo e energia nas oscilagbées monetarias.

Dois fatores que merecem destaque s&o: a objetividade e facilidade de uso e
estao relacionados com os itens necessarios para que a ferramenta apresente alto
nivel de qualidade. A objetividade faz com que os usuarios identifiquem prontamente
as funcdes de uma ferramenta estratégica, enquanto que a facilidade de uso permite

gue nao se perca tempo com manuais e legendas complexas e o usuario possa ir

direto ao foco do que pretende ao utilizar um instrumento desta natureza.

Quadro 9 - Dados principais da pesquisa de mercado

89,7%
Ja utilizaram ou
sdo favoraveis

26,9% sabem que
auxiliam na
analise do

mercado

30% conhecem a
utilidade

respondente ndo
se interessa)

33,3% (um
respondente
nunca usou, mas
usaria se
necessario)

16 concorréncias
16 tecnolégicas

17 canais de
distribuicao

25 econbmicas

Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3 Grafico 4 Grafico 5
_(§obrf) a (s_obrg as (nunca usaram (influéncias das (opinié_es sobre
utilizacao da motl_v_agogs da uma ferramenta) forgas do a qualidade da
FEC) utilizagao) mercado) FEC)
19% ja utilizaram 33,3% (um - 11 politicas
e gostaram respondente ndo
Conts_'l‘iadg::e\)’er 13 demograficas
23% séao curiosos o _ _ 5 legendas
10,3% sobre 14 ambientais
n&o utilizaram funcionamento 33,3% (um

12 imagem visual
23 usabilidade

24 objetividade

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.3 Aplicagao do método multicritério AHP e validagao da FEC - Fase lll

Na Fase lll foi realizada a aplicacao do método multicritério AHP e a validagao
da FEC, embasada nos dados processados na Fase | e Fase Il. A aplicagao do método
multicritério AHP contou com auxilio da ferramenta computacional SDS, para a analise
dos dados coletados, obtidos nos questionarios aplicados aos gerentes da unidade
fabril, da industria fabricante de veiculos pesados. Posteriormente, foi realizada a
validac&o pelos especialistas e pelos empresarios das transportadoras selecionadas

para o estudo. Para a analise da confiabilidade do questionario aplicado na validagao
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da FEC, foi utilizado o Coeficiente Alfa de Cronbach, que mediu a consisténcia interna

no instrumento.

4.3.1 Aplicagdo do método multicritério AHP

A Hierarquia da AHP surge a partir de um problema a ser resolvido. Portanto,
para a aplicagdo do método € necessario partir de um objetivo. De acordo com
Almeida (2013), identificar os objetivos requer que a pessoa tenha criatividade e um
arduo pensamento sobre uma determinada situacéo de decisao.

Para o presente estudo, o objetivo da Hierarquia AHP € solucionar o problema
a respeito da melhor opcdo para caminhdes, levando-se em conta os critérios que
pesam quando se trata da aquisi¢ao deste tipo de veiculo pesado, ou seja: prego,
sustentabilidade, rendimento no consumo e seguranca. Os critérios foram
selecionados amparados nas diversas reportagens encontradas no site da industria
pesquisada que destacaram os fatores de decisdo na aquisicdo de um caminhao
produzido pela fabricante e por uma questdao de confidencialidade, estas matérias
publicitarias ndo poderao ser citadas.

O prego esta relacionado as despesas do valor cobrado na bomba do
combustivel ou no carregamento da bateria. A sustentabilidade € um critério a ser
considerado em funcao dos elevados indices de gases toxicos oriundos das emissdes
dos combustiveis fésseis e, também, pela necessidade da utilizacdo de fontes
renovaveis para a preservagao ambiental.

De certa forma, o rendimento no consumo esta relacionado diretamente com
o preco, tendo em vista que as despesas de combustiveis diminuem com veiculos que
apresentam bons rendimentos no consumo. Em outros termos, é possivel afirmar que
um caminhao pode apresentar preco alto no tipo de combustivel e ser econdmico em
funcao do seu elevado rendimento no consumo. A segurancga esta relacionada com a
possibilidade de explosdes durante os fortes impactos nos caminhdes em casos de
acidentes.

As alternativas que deram suporte para a aplicagao do método AHP foram os
caminhdes movidos a diesel, a energia (elétrico), a biometano e a GNV. No Brasil, ha
caminhdes que consomem diesel, e outros veiculos pesados movidos a eletricidade
encontram-se no Brasil em menor numero de fabricagdo, além dos que utilizam

biometano/GNV que podem ser abastecidos por um ou por outro ou ambos os
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combustiveis. A Figura 22 apresenta a Hierarquia AHP para a construgdo do

questionario.
Figura 22 - Hierarquia AHP
Qual a melhor opg¢do para caminhdes? I
=
Preco Sustentabilidade oL Seguranca
consumo
Diesel Elétrico Biometano GNV

Fonte: Adaptado de Saaty (1987).
4.3.2 Utilizacdo do SDS

O foco principal da utilizacdo do SDS na pesquisa foi realizar um comparativo
entre os combustiveis utilizados pelos caminhdes, para que os resultados obtidos por
meio do software de apoio a tomada de decisdo possibilitassem a estruturacao e
otimizagao da construg¢ao da FEC.

O questionario foi aplicado no periodo de julho a setembro de 2022 e foi
respondido por 22 gerentes da empresa pesquisada, gerando 22 respostas
comparativas. Com os resultados obtidos, foram criados individualmente 22 clusters
no SDS contendo objetivos do cluster, critérios do cluster e alternativas do cluster. Em
seguida, foram criados nés com os respectivos nomes de acordo com a Hierarquia
AHP da Figura 22 e, na sequéncia, foram ligados os relacionamentos entre os nos.

Na Figura 23, os dados oriundos do questionario aplicado a um respondente
da pesquisa foram processados no SDS e retratam o resultado do comparativo
referente as opcdes de combustiveis para caminhdes, segundo os critérios: preco,

sustentabilidade, rendimento no consumo e seguranca:
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Figura 23 - Comparativo entre combustiveis e critérios

2. Node comparisons with respect to Comparar combustivei-

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Comparar combustiveis” node in "Critérios" cluster
Rendimento is strongly more important than Prego

1 Prego| »=3.5 |9|8| 7|6 5|4|3]|2 203 d’—s Gf{7|&[9]| >=8.5 |No comp.] Rendimento
2. Prego >=5.5|5|B|T|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|B ?|E|9 ==8.5 |No comp.| Seguranga
3. Prego >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|4|5|G|?| g 9| =>=95 Nnnump.l Sustentabilidad~
4. Rendimento >=B.5|B| B| T| E-l 5|4| 3|2| |2|E 4| 5|E|?|E|9 ==0.5 |No comp.| Seguranga
5. Rendimento >=5.5|5|B|T|5|5|4|3|2| |2|E 4|5|E|?|E|9 ==05 Nnnump.l Sustentabilidad~
6. Seguranga >=5.5|5|B|T|6|5|4|3|2| |2|F 4|5|E|?|E|S ==8.5 Nunump.l Sustentabilidad-~

Fonte: Instrumento SDS (2023).

Com os dados gerados na ferramenta computacional e ilustrados na Figura
23, foi criado um grafico de um exemplo do questionario aplicado que retrata o
comparativo entre os combustiveis e os critérios, conforme apresenta o Grafico 6.
Diante da consisténcia de 0,07, o resultado de maior relevancia foi o da
sustentabilidade (0,52009), seguido de seguranca (0,28189), rendimento (0,15340) e,
por fim, preco (0,04462).

Grafico 6 - Comparativo entre combustiveis e critérios

|4 3. Results

| Normal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.07388

0.04462
0.15340
Seguranga 0.28189
Sustentab~ 0.52009

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O primeiro critério da Hierarquia AHP ¢é o preco. A Figura 24 retrata o resultado
gerado em um questionario aplicado aos participantes da pesquisa, sendo comparado
o valor pago para caminhdes em relagéo as alternativas: biometano, diesel, energia
(elétrico) e GNV.
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Figura 24 - Comparativo do pre¢o com as alternativas da Hierarquia AHP

2. Node comparisons with respect to Prego

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Pre¢o” node in "Alternatives” cluster
Biometano is very stronqlv more important than Diesel

[==]
1
=
5]
ma
[4%)
=
o

1. Biometano | ==9.5 G| T|8]2| =925 |No comp. Diesel

2. Biometano 5|B|B|T|S|5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|B|}—BﬁlﬂumplEletrlcu
3. Biometano ==3 5|B|B|T|S| |4||_3 2| |2| |4|ﬁlﬁl?lﬂlﬁlbﬂﬁlﬂump.lﬁﬂv
4. Diesel ==3 5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3 4|5|E|?|E|B|}—95|Nuc>ump|EIetr|c:u
5. Diesel ==3 5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|4|’_5 El?lElBl}-ﬁElNumplGNV
B. Elétrice 5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|4|’_5 El?lElBl}-ﬁElNumplGNV

Fonte: Instrumento SDS (2023).

Com os resultados do questionario processados no SDS e retratados na
Figura 24, foi possivel criar um grafico para apresentar o comparativo do prego dentre
as alternativas presentes na Hierarquia AHP. O Grafico 7 ilustra o exemplo do
questionario aplicado a um participante da pesquisa. Com consisténcia de 0,08, o
biometano obteve maior relevancia no critério preco (0,54850), seguido do GNV
(0,29658), elétrico (0,10176) e, por fim, o diesel (0,05316).

Grafico 7 - Comparativo do prego com as alternativas da Hierarquia AHP

4 3. Results

Normal - | Hybrid -

Inconsistency: 0.08544

Biometano 0.54850
Diesel 0.05316
Elétrico 0.10176

0.29658

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O segundo critério da Hierarquia AHP é a sustentabilidade. Foi aplicado o
questionario contendo o comparativo do critério sustentabilidade com as alternativas
para caminhdes movidos a biometano, diesel, energia (elétrico) e GNV. A Figura 25
retrata a forma como o SDS processou os resultados obtidos no questionario de um
respondente.
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Figura 25 - Comparativo da sustentabilidade com as alternativas da Hierarquia AHP

2. Node comparisons with respect to Sustentabilidade

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Sustentabilidade" node in "Alternatives” cluster
GNV is moderately more important than Elétrico

=>=8.5 | No comp.| Diesel

5]
2. Biometano =~=B.5|B|B|T|S|5|A||: 2| |2|3|-1|5|E|?|E|9|}=9.5|Nnonrnp.| Elétrico
3. Biometano >=B.5|B|B|?|S|5|4|3|2|r 2|3|4|5|E|?|E|9 :>=9.5|Nn{=mp.|GNV
4. Diesel =~=B.5|B|B|T|S|5|A|3|2| |2|3|4|5|E|F E|9|}=9.5|Nnmp.| Elétrico
5. Diesel >=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|4|5|E| T Elﬁ >=9.5|NDmp.|GNV
6. Elé‘tricnl>=B.5|B|B|T|S|5|4|3|2| |2|3 d.l5|E|?|E|9|>=9.5|Nn{mrnp.IGNV

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O SDS gerou um grafico por meio dos resultados do questionario aplicado a
um respondente, conforme Figura 25. No Grafico 8, o indice de consisténcia foi de
0,05 e na comparagcdo o biometano e o GNV obtiveram igual relevancia sobre
sustentabilidade (0,38915), seguidos do elétrico (0,17838) e o diesel obteve menor
pontuacgao (0,04332).

Grafico 8 - Comparativo da sustentabilidade com as alternativas da Hierarquia AHP

| 3. Results

Normal — | Hybrid -4

Inconsistency: 0.05787
Biometano 0.38915
Diesel 0.04332
Elétrico 0.17838
0.38915

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O terceiro critério da Hierarquia AHP é o rendimento no consumo. Este critério
esta relacionado com a quantidade de quilometragem rodada para cada combustivel
utilizado nos caminhdes. A Figura 26 retrata o resultado do questionario aplicado a
um respondente da pesquisa e processado no SDS. O rendimento foi comparado par

a par com as alternativas: biometano, diesel, energia (elétrico) e GNV.
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Figura 26 - Comparativo do rendimento para consumo com as alternativas da Hierarquia AHP

2. Node comparisons with respect to Rendimento

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Rendimento” node in "Alternatives” cluster
Biometano is strongly more important than Diesel

1. Biometane | »>=0.5 | 9| 8| T E’_ﬁ 41 3|2 2|12|4]5|e|7|e8]|2| >=2.5 |No comp. | Diese]
2. Biometanc >=B.5|B|B|T|E|5|4| 3 2| |2|3|4|5|E|?|E|‘3|>=9.5|NDDD|TIp.| Elétrico
3. Biometanc >=5.5|5|B|T|6|5|4|3|2|r 2|3|4|5|E|?|E|‘3|>=‘3.5|ND{:D|'np.|GN\I"
4. Diesel >=5.5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2||_3 4|5|E|?|E|‘3|>=9.5|N9mp.| Elétrico
5. Diesel }=5.5|5|B|T|5|5|4|3|2| |2|3|4| 5 E|?|E|‘3|}=9.5|Nnnmp.|GNV
6. Elétrico >=B.5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2||_3 4|5|E|?|E|‘3|}=9.5|NDDD|'np.|GN‘|I’

Fonte: Instrumento SDS (2023).

Os dados apresentados na Figura 26 foram processados no SDS e ilustrados
no Grafico 9. De acordo com a ferramenta computacional utilizada, o indice de
consisténcia foi de 0,01 e o biometano e o GNV obtiveram igual resultado no
rendimento do consumo (0,38986), seguidos do elétrico (0,15235) e, por fim, o diesel
(0,06792).

Grafico 9 - Comparativo do rendimento de consumo com as alternativas da Hierarquia AHP
| 3. Resullts

Normal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.01629

Biometano 0.38986
0.06792

Elétrico 0.15235
0.38986

Fonte: Instrumento SDS (2023).

A seguranca € o quarto e ultimo critério da Hierarquia AHP. Este critério esta
relacionado ao risco de explosdes diante de fortes impactos que os caminhdes podem
sofrer nas rodovias em que trafegam. A Figura 27 apresenta o resultado do
questionario aplicado a um respondente da pesquisa e processado no SDS. A
seguranga dos caminhdes foi comparada par a par com as alternativas: biometano,

diesel, energia (elétrico) e GNV.
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Figura 27 - Comparativo da seguranga com as alternativas da Hierarquia AHP

2. Node comparisons with respect to Seguranca

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Segurang¢a” node in "Alternatives” cluster
Biometano is strongly more important than Diesel

|_5432 213|4]5|6| 7|82 ==9.5 |No comp. | Diesel

1. Biometano | ==9.5

o
=)
=
=]

2. Biometano }=B.5|B|B|T|E||_5 4|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|"3 :--='E|.5|Nuc>urnp.| Elétrico
3. Biometano }:5.5|5|B|T|E|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|G|?|E|‘3 }='B.5|Nuc>mp.|GMV
4. Diesel }=B.5|B|E|T|E|5|4|3|2| |2|3|4||? E|?|E|'E| :=-='E|.5|NDDD|T‘|p. Elétrico
5. Diesel }=5.5|B|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|4||? E|?|E|'E| }=‘B.5|NDDD|T|p.|GNV
&. Elétrice >=5.5|5|B|T|E|5|4|3|2| |2|3 4|5|G|?|E|‘3 }='B.5|Nuc>mp.|GMV

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O Grafico 10 ilustra os resultados apresentados na Figura 27 e processados
no SDS. A consisténcia obteve o indice de 0,09 e o biometano apresentou o melhor
resultado no critério seguranca (0,43089), seguido do GNV (0,35979), elétrico

(0,15159) e, por ultimo, sendo o mais inflamavel, o diesel (0,05774).

Grafico 10 - Comparativo da seguran¢a com as alternativas da Hierarquia AHP

B 3. Results
Normal — Hybrid —l|
Inconsistency: 0.09888
Biometano 0.43089
Diesel 0.05774
0.15159
0.35979

Fonte: Instrumento SDS (2023).

O Grafico 11 apresenta os resultados obtidos nas respostas de um
respondente, sendo processados pelo SDS em valores totais, normais, ideais e o
ranking da colocagao das alternativas da Hierarquia AHP: biometano, diesel, energia
(elétrico) e GNV. Os valores totais sdo oriundos da supermatriz e estdo relacionados
com o processamento das respostas do respondente no SDS. Os valores
normalizados sao obtidos pela normalizagdo da coluna dos valores totais, ou seja,
divide-se cada elemento dos valores totais pela soma da coluna a que pertence.
Normaliza-se os valores da coluna “totais” de tal forma que a soma de todos os
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elementos normalizados seja igual a 1. Os valores ideais sdo obtidos por meio da

divisdo de cada numero normalizado pelo maior algarismo normalizado.

Grafico 11 - Classificagao das alternativas

Graphic Alternatives|| Total |[Normal|| Ideal |Ranking
|- Biometano ([0.2151| 0.4301 ||1.0000 1
|I Diesel 0.0472| 0.0943 ||0.2193 4
|I Elétrico ||0.0588| 0.1176 ||0.2733 3
|- GNV 0.1790|| 0.3580 ||0.8322 2

Fonte: Instrumento SDS (2023).

A Tabela 2 apresenta os valores normalizados das alternativas da Hierarquia
AHP, relacionados a todos os 22 participantes da pesquisa. Os dados obtidos a partir
do processamento da ferramenta computacional SDS foram somados e a média foi
calculada com o propdésito de se obter a representagao percentual do biometano, do

diesel, do elétrico e do GNV.

Tabela 2 - Valores normalizados das alternativas da Hierarquia AHP

Biometano Biometano Diesel Diesel Elétrico Elétrico GNV GNV
0,3516 0,4437 0,2070 0,0463 0,2085 0,1215 0,2329 0,3885
0,1771 0,4301 0,2195 0,0943 0,2951 0,1176 0,3083 0,3580
0,1986 0,4541 0,2190 0,0541 0,5266 0,1197 0,0558 0,3721
0,1849 0,4938 0,2305 0,0462 0,5266 0,1166 0,0580 0,3434
0,6648 0,4612 0,0289 0,0548 0,0840 0,1246 0,2222 0,3593
0,4754 0,4822 0,0562 0,0472 0,1356 0,1022 0,3328 0,3685
0,5327 0,5236 0,0488 0,0510 0,1300 0,1052 0,2884 0,3202
0,4153 0,4621 0,0497 0,0503 0,1829 0,1066 0,3521 0,3809
0,4638 0,5030 0,0477 0,0559 0,1203 0,1085 0,3683 0,3326
0,4729 0,4051 0,0484 0,1126 0,1197 0,1178 0,3590 0,3646
0,4508 0,4682 0,0513 0,0454 0,1302 0,1036 0,3677 0,3828

Fonte: Autoria prépria (2023).

O Grafico 12 ilustra a consolidacdo do resultado das respostas dos 22
respondentes processadas pelo SDS. Os dados foram obtidos pela média dos valores
normalizados de todas as alternativas da AHP: biometano, diesel, energia (elétrico) e
GNV. Dentro dos critérios prego, sustentabilidade, rendimento no consumo e
seguranga, o biometano obteve resultado mais relevante (43,25%), seguido por o
GNV (31,44%), em terceiro lugar o elétrico (16,83%) e, por ultimo, o diesel (8,48%).
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Grafico 12 - Consolidagao dos resultados de todos os respondentes da pesquisa

Biometano
43,25%

GNV 31,44%

Elétrico 16,83%

Diesel 8,48%

Fonte: Autoria prépria (2023).
4.3.3 Validacado da FEC

Apods a construcado da FEC, foi realizada a validacao, ou seja, o questionario
para a validacdo da FEC aplicado aos especialistas (primeiro momento) e aos
empresarios como publico-alvo (segundo momento). Justifica-se a validagao da FEC
ser realizada em dois momentos, tendo em vista que os especialistas da area
académica puderam analisar a ferramenta criada dentro da particularidade conceitual
da sua usabilidade e os empresarios por meio do conhecimento pratico da sua
experiéncia e know how.

O convite aos especialistas da area académica foi realizado por meio de
contato via WhatsApp e e-mail, contendo informacdes e instrugbes a respeito do
processo de validacdo da FEC, conforme Apéndice C e o questionario foi aplicado em
julho de 2022.

Por outro lado, o convite aos empresarios representantes das transportadoras
foi feito via e-mail e telefone. As informacgdes e instrucdes que constam no Apéndice
D foram repassadas por WhatsApp ou e-mail, conforme a escolha do participante da
validacao e o questionario foi aplicado em setembro de 2022.

O instrumento aplicado fez uso da escala Likert, com 13 questdes, sendo que
o respondente deveria marcar (1) para discordo totalmente, (2) discordo, (3) neutro,
(4) concordo e (5) concordo totalmente. A décima quarta questao foi aberta, para que
0os respondentes pudessem escrever todas as sugestdes para a melhoria da

ferramenta proposta. Ao final do questionario, foi disponibiizada a estrutura e uma
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breve explicacdo sobre a FEC para facilitar a compreensdo dos especialistas
participantes da pesquisa.

Para a validagao da ferramenta construida, os dados obtidos por meio dos
questionarios sobre as percepgdes e julgamentos realizados pelos especialistas da
area académica foram analisados pela pesquisadora e as sugestdes foram
minuciosamente registradas para o aprimoramento da FEC.

As principais sugestdes dos respondentes foram: alteragdao na sequéncia dos
blocos, diminuicdo do numero de blocos, setas para indicar a sequéncia correta,
alteracado na cor laranja para a amarela, juncao de alguns blocos e a criagao de blocos
com a abordagem social, troca da ferramenta estratégica que serviu de base “As 5
Forcas de Porter para a Industria” para a ferramenta “Visdo Baseada em Recursos”
como justificativa da primeira estar bastante defasada e ineficiente e, por ultimo, com
bastante frequéncia, a existéncia de perguntas em cada bloco para facilitar a resposta
dos usuarios.

No segundo momento, a aplicagdo do questionario para a validagdo contou
com uma explanagao maior, tendo em vista a necessidade de conter sua figura,
objetivos, indicagdo do publico-alvo, forma de utilizagdo e um estudo de caso para o
participante usar a ferramenta dentro de uma situacao ficticia.

Os empresarios participantes da validacido da FEC também responderam ao
mesmo questionario da escala Likert utilizado no questionario aos especialistas, assim
como a décima quarta questao aberta direcionada para sugestées. O que diferenciou
a validacao do publico-alvo foi a questdo pratica para obter informagdes acerca da
aplicabilidade da FEC.

4.3.4 Analise da consisténcia interna do questionario

Para medir a confiabilidade do instrumento utilizado, adotou-se o Coeficiente
Alfa de Cronbach, com o intuito de testar a medida de preciséo e estimar o grau de
homogeneidade entre os itens do questionario aplicado nas duas etapas da validagao
da FEC.

Uma planilha eletrénica foi utilizada para a realizacdo da soma das variancias
dos itens e também a variancia dos totais dos escores de cada respondente. Por meio
da formula do Coeficiente Alfa de Cronbach, mediu-se a consisténcia interna do
questionario contendo as questdes da escala Likert.
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A validacao da FEC contou com a participagcao de 29 respondentes, sendo 23

especialistas da area académica e seis empresarios. A Tabela 3 ilustra as respostas

dos participantes da pesquisa, com as respostas individualizadas e o total para cada

respondente do estudo.

Tabela 3 - Respostas do questionario aplicado
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50
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Com o resultado de cada item, a planilha eletrénica calculou a variancia dos

13 itens do questionario aplicado. Dessa forma, foi realizada a somatéria da variancia

dos itens e resultou em 7,976218787. A Tabela 4, a seguir, apresenta como os

calculos foram realizados.
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Tabela 4 - Soma da variancia dos itens
Itens Variancia

0,753864
0,620699
0,373365
0,734839
0,808561
0,380499
0,387634
0,575505
0,437574
0,753864
0,782402
0,601665
13 0,765755
Total 7,976218787
Fonte: Autoria prépria (2023).
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O Alfa de Cronbach possui interpretagao direta e objetiva, uma pontuacgéo de
0,70 ou superior de uma forma geral é considerada aceitavel. A pontuacao de 0,90 ou
superior aponta alta consisténcia, 0,80-0,89 indica boa consisténcia, 0,70-0,79 é
considerada aceitavel consisténcia, 0,65-0,69 € apontada como marginalmente
consistente. Por outro lado, abaixo de 0,50 indica consisténcia inaceitavel (KOTIAN;
VARGHESE; ROHITH, 2022).

A planilha eletrénica calculou a varidncia dos totais dos escores de cada
respondente e obteve 37,12960761. Com todos os dados necessarios para a
aplicacédo da formula, o Coeficiente Alfa de Cronbach determinou o grau de
consisténcia interna do questionario como 0,85, sendo considerado boa consisténcia,

0 que pode garantir um nivel satisfatorio de confiabilidade do instrumento de pesquisa.

4.4 Usuarios da FEC

O MNC definido no estudo deve ser utilizado para determinar os usuarios da
FEC. O critério fundamental para a selecao das organizagdes que podem fazer uso
da ferramenta construida é a presenca da EC na empresa. Independentemente do
tipo de empresa, porte, produto ou servigo, a circularidade deve estar presente na
organizagao.

O restante dos itens que compdem o MNC construido no estudo, tais como:

acoes empreendedoras de fora para dentro, cultura inovadora de dentro para fora,
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parcerias estratégicas e pioneirismo sdo importantes para completar o perfil desejado

do usuario da FEC, no entanto ndo deve ser utilizado como critério de selegdo. O

Quadro 10 apresenta os possiveis usuarios da FEC:

Quadro 10 - Exemplos de usuarios da FEC

Tipo de
organizagao

Producgéo

Aplicagoes

Industria
alimenticia

Alimentacéao

Utilizagao da FEC para detectar uma forma estratégica para
alavancar os negdcios e gerar valor circular aos clientes. Tipo de
produto: ragédo produzida a partir de carcaga de aves.

Restaurante

Alimentacéao

Por meio do uso da FEC identificar mecanismos de disseminagao
da importancia dos alimentos pertencentes a EC. Tipo de
produto: aproveitamento de cascas, graos e sementes para a
criagao de outros alimentos, com o atrativo do prego baixo para
gerar valor aos clientes.

Consultoria

Assessoria

Apresentacdo da FEC aos potenciais clientes, para instrui-los
sobre a importancia dos componentes da ferramenta construida.
Tipo de produto: oferecimento de ideias, conhecimentos e
aconselhamentos, com sugestdes de alternativas para a
produgao de produtos circulares.

Industria
computacional

Informatica

Utilizagcao da FEC para a identificacdo de oportunidades e
fortalecimento dos areas essenciais do empreendimento. Tipo de
produto: produgao de outros equipamentos a partir dos
componentes reaproveitados.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A tese teve como objetivo geral utilizar uma ferramenta estratégica circular
para favorecer a tomada de decisdo sobre as forgas que impactam o mercado de
caminhdes movidos a biometano. Os métodos utilizados foram condizentes com os
objetivos propostos para o presente estudo.

Os objetivos especificos foram correlacionados com as fases da pesquisa.
Na Fase |, foi definido o MNC e a constru¢do da FEC, vinculada aos objetivos
especificos: definir o MNC para ser utilizado na pesquisa e construir a FEC baseada
no MNC definido. O questionario foi aplicado aos empresarios de diversos ramos de
atividades e portes de empresa, com o proposito de obter conhecimentos acerca da
real necessidade da utilizagdo de uma ferramenta estratégica circular dentro de uma
perspectiva estratégica, para o auxilio a tomada de decisao do usuario.

Na Fase Il, foi desenvolvida a pesquisa de mercado sobre a viabilidade da
FEC e esteve relacionada com os objetivos especificos: aplicar uma pesquisa de
mercado sobre a necessidade da utilizacao da FEC e identificar a viabilidade da FEC.
A pesquisa desta fase foi aplicada aos funcionarios da unidade fabril da industria de
veiculos pesados pesquisada. Para a analise da AHP foi utilizado o SDS, instrumento
que com uso de mecanismo computacional faz calculos matematicos para a obtengao
de resultados dos julgamentos subjetivos dos respondentes, dentro de uma
abordagem comparativa par a par.

A Fase lll contou com aplicagdao do método multicritério AHP e validagédo da
FEC, interligada com os objetivos especificos: aplicar o método multicritério AHP em
uma empresa que apresente o perfil do MNC identificado como modelo a ser utilizado
na FEC e validar a FEC. Para a estruturacdo da FEC, foram selecionadas ferramentas
estratégicas que serviram de embasamento para os 15 mddulos construidos. Apds a
versao final da FEC, foi realizada a validagao pelos especialistas da area académica
e pelo publico-alvo, sendo estes Uultimos empresarios e representantes de
transportadoras. Para a analise da consisténcia interna do questionario aplicado, foi
utilizado o Coeficiente Alfa de Cronbach, que mediu a confiabilidade do instrumento
utilizado.

Diante disso, tendo como suporte os objetivos especificos delineados para o
presente estudo, o objetivo geral foi alcangado. Neste estudo, foi utilizado um MNC

voltado para uma industria fabricante de veiculos pesados, no entanto a ferramenta
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construida pode ser utilizada em outras empresas que apresentem o mesmo MNC
definido e aplicado. O instrumento construido apresenta um critério que seleciona o
empreendimento como usuario: a presenca da EC em seus produtos ou servigos.

O estudo foi desenvolvido em um periodo de pandemia de COVID-19, isso
dificultou os contatos junto a industria fabricante de veiculos pesados. Nao foi possivel
a pesquisadora conhecer a unidade fabril para saber detalhamentos a respeito do
processo produtivo desenvolvido, tendo em vista a dificuldade de acesso e restricoes
inerentes as medidas de contengédo da contaminagao do coronavirus. No entanto isso
foi, a medida do possivel, amenizado, devido ao empenho do representante da
empresa pesquisada, que procurou repassar as informacdes necessarias para a
conclusao da pesquisa.

A novidade deste estudo é a construgdo de uma ferramenta que é de facil
manuseio e a sua utilizagdo segue uma sequéncia logica: primeiramente os
componentes externos, seguidos dos internos e concluindo com os ambientais. A FEC
nao traz respostas prontas, por mais que isso seja o anseio dos gestores das
organizagdes. Por outro lado, ela permite que os usuarios tenham uma visao holistica
e detalhada do empreendimento, levantem os recursos tangiveis e intangiveis das
respectivas empresas, busquem obter conhecimentos sobre as forcas e fraquezas
internas e externas que influenciam e impactam o ambiente organizacional e
identifiquem os beneficios e valores entregues aos seus clientes, tudo isso,
prioritariamente, estruturado em acgdes sustentaveis e circulares.

Dessa forma, pode-se concluir que a ferramenta desenvolvida neste trabalho
cumpre o propodsito de auxiliar a tomada de decisdo do usuario, dentro de uma
perspectiva estratégica e circular e, também, possibilita a organizagao alcangar
melhores resultados por meio de escolhas eficientes.

5.1 Contribuigoes tedricas

A pesquisa permitiu a compreensdo das conexdes das ferramentas
estratégicas, vinculadas aos principios da EC como suporte a tomada de decisao dos
usuarios da FEC. Do ponto de vista académico, contribuiu para ampliar os
conhecimentos tedricos acerca da atuacdo de uma ferramenta que possibilitou um
posicionamento estratégico, holistico e circular.

O estudo vinculou a EC dentro do campo estratégico e os resultados

possibilitam a ampliagao tedrica e abrem caminhos para outras ideias, servindo de



100

inspiracédo para diversas abordagens e percepgdes, partindo do que foi apresentado
na pesquisa para outras oportunidades de trabalhos académicos ou, até mesmo,

complementando o que foi exposto na tese.

5.2 Contribuigoes praticas

As contribui¢cdes praticas e gerenciais estdo vinculadas com a ferramenta
construida no presente estudo. A primeira contribuicdo refere-se ao direcionamento
que as organizagcdes podem adquirir com o perfil do MNC definido para a aplicagao
da FEC. A partir do MNC identificado como ideal para a aplicacdo da ferramenta é
possivel que os gestores fagam uma analise da forma como estdo e do que ainda
necessitam aprimorar em suas operagdes, para que estejam aptos a implementar a
FEC e, com isso, ser mais assertivos na tomada de deciséo.

A segunda contribui¢cdo esta relacionada com a implementagédo da FEC nos
mais diversos tipos de negocios e portes de empresas, desde que apresentem o MNC
definido no estudo. A terceira diz respeito ao resultado que uma visao estratégica pode
trazer para organizagdes que utilizam os principios da EC em seus processos
produtivos, tendo em vista que algumas vezes os gestores dissociam o que é
estratégico do que é circular, quando na verdade poderiam ganhar muito com a
atuacao simultanea dos dois. A quarta contribuicdo esta relacionada a oportunidade
de utilizar a FEC e detectar as potencialidades e fragilidades da organizagao e permitir
um melhor posicionamento dos usuarios da ferramenta frente aos desafios que o

mercado oferece para manter-se competitiva no meio empresarial.

5.3 Contribuigdes sociais

As contribui¢cdes sociais do estudo referem-se as reflexdbes das empresas
usuarias da FEC relacionadas aos impactos sociais, ambientais e econémicos, tanto
positivos quanto negativos, causados em maior proporgao pelos seus processos
produtivos, isto reforca a conscientizagcdo e o compromisso com a responsabilidade
social. Outra contribuicao social diz respeito ao uso de materiais advindos de fontes
renovaveis, uma vez que o usuario da FEC precisa pontuar as agdes organizacionais
direcionadas aos recursos renovaveis.

No que se refere aos principios da EC, a FEC possibilita a analise das

contribuigdes do empreendimento, relacionada com o valor circular oferecido aos
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clientes e a sociedade pela qual esta inserido, assim como proporciona reflexdes
sobre a presenca da circularidade em seus produtos e, consequentemente, oportuniza

melhor uso dos recursos naturais.

5.4 Limitagoes

A pesquisa do método multicritério AHP foi aplicada na unidade fabril de uma
industria de veiculos pesados, as duvidas foram sanadas pelo representante da
empresa que intermediou a aplicacdo do estudo. Pode ter ocorrido algum tipo de
dificuldade na interpretagao dos respondentes ou, até mesmo, por parte do funcionario
que intermediou a aplicagao do questionario.

A ideia inicial da validacdo da FEC realizada pelos dirigentes das
transportadoras era a nivel nacional, para ter uma representatividade mais
significativa, no entanto devido a dificuldade na obtengcédo de dados para a definigao
do universo e amostragem junto aos érgéos publicos competentes, decidiu-se aplicar

a pesquisa no ambito regional.

5.5 Sugestoes para trabalhos futuros

A partir do desenvolvimento da pesquisa, oportunidades de outros trabalhos

foram levantadas:

- O estudo pode ser aplicado em outro tipo de empresa, com outro tipo de
produto e porte, desde que atenda ao MNC definido;

- O perfil definido para a utilizagdo da FEC pode ser alterado para atender a
outro tipo de produto fabricado em outras industrias;

- Aplicagao da FEC de forma comparativa em duas industrias com produtos

similares, para a analise dos resultados obtidos.
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APENDICE A - Questionario aplicado aos empresarios na pesquisa de mercado
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PESQUISA DE MERCADO SOBRE A U:I'ILIZA(;AO DE UMA FERRAMENTA
ESTRATEGICA

O presente questionario é parte integrante dos instrumentos de coleta de
dados da pesquisa da tese do doutorado em Engenharia de Produgéo ““FEC: uma
ferramenta estratégica circular para favorecer a tomada de decisdo sobre as forgas
que impactam o mercado de caminhdées movidos a biometano”. A finalidade do
questionario € adquirir informacbdes sobre a viabilidade da utilizacdo de uma
ferramenta estratégica que possibilite ao wusuario analisar as influéncias
mercadoldgicas e ambientais em um determinado produto. Agradecemos desde ja a

sua participagéao!

a) Vocé utilizaria uma ferramenta estratégica para a tomada de decisédo em um
determinado produto?
( )nao
()sim

b) Se vocé marcou “nao”, justifique sua resposta negativa:
( ) ndo entendo como funcionam.

) ndo consigo ver alguma utilidade.

) ja utilizei e ndo gostei do resultado.

) ndo me interesso por ferramentas.

) Outros. Quais?

(
(
(
(

c) Se vocé marcou “sim”, justifique sua resposta positiva:

( )jauseialgumas.

( ) porque ajudam a analisar o mercado.

( ) tenho curiosidade para saber como funcionam.

( ) conhecgo algumas e sei que auxiliam na tomada de decisao.
()

Outros. Quais?

d) Quais forgas/influéncias podem impactar o langamento de um produto (pode marcar
mais de uma):
( ) econdbmicas
) politicas
) demogréficas
) tecnoldgicas
) ambientais
) fornecedores
) canais de distribuicao
) concorréncias
) Outros. Quais?

(
(
(
(
(
(
(
(

e) Quais itens uma ferramenta estratégica precisa ter (pode marcar mais de um):
( ) facilidade de uso

( ) objetividade

( ) imagem visual

( ) legendas

(

) Outros. Quais?
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APENDICE B - Questionario aplicado aos funcionarios da industria fabricante de
veiculos pesados para a aplicagao do método multicritério AHP
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FEC: UMA FERRAMENTA ESTRATEGICA CIRCULAR PARA FAVORECER A
TOMADA DE DECISAO SOBRE AS FORCAS QUE IMPACTAM O MERCADO DE
CAMINHOES MOVIDOS A BIOMETANO

O presente questionario € parte integrante dos instrumentos de coleta de dados da
pesquisa da tese do doutorado em Engenharia de Produgdo. A finalidade do
questionario é identificar a melhor opgao para caminhdes, a partir de julgamentos de
valor baseados na expertise de especialistas, sobre um conjunto de elementos pre-
selecionados. Agradecemos desde ja a sua participagao!

1) O que é mais importante para vocé?
( ) Prego
( ) Rendimento no consumo

2) O que é mais importante para vocé?
( ) Preco
( ) Seguranca

3) O que é mais importante para vocé?
( ) Prego
( ) Sustentabilidade

4) O que é mais importante para vocé?
( ) Sustentabilidade
( ) Rendimento no consumo

5) O que é mais importante para vocé?
( ) Sustentabilidade
( ) Seguranca

6) O que é mais importante para vocé?
( ) Rendimento no consumo
( ) Seguranga

Para atribuir o grau de importancia considere nas questbes (7 a 18):
1 - Igual importancia

3 - Importancia moderada

5 - Grande Importancia

7 - Importancia muito relevante

9 - Extrema Importéancia

2,4,6,8 - Numeros intermediarios entre os valores adjacentes

7) Quanto vocé considera o prego mais importante que a sustentabilidade?
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1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

8) Quanto vocé considera a sustentabilidade mais importante que o prego?

1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

9) Quanto vocé considera o pre¢co mais importante que o rendimento no consumo?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

10) Quanto vocé considera o rendimento no consumo mais importante que o prego?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

11) Quanto vocé considera o prego mais importante que a seguranga?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

12) Quanto vocé considera a seguranga mais importante que o prego?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

13) Quanto vocé considera a sustentabilidade mais importante que o rendimento no
consumo?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

14) Quanto vocé considera o rendimento no combustivel mais importante que a
sustentabilidade?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

15) Quanto vocé considera sustentabilidade mais importante que a seguranga?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

16) Quanto vocé considera a seguranga mais importante que a sustentabilidade?

1()2()3()40)s()6()7()8()9()

17) Quanto vocé considera o rendimento no consumo mais importante que a
seguranga?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

18) Quanto vocé considera a seguranga mais importante que o rendimento no
consumo?

1()2(0)3()4()5()6()7()8()9()
19) Qual opgéo para caminhdes possui melhor preco?
( ) Diesel

( ) Biometano

20) Qual opcéo para caminhdes possui melhor prego?



( ) Diesel

( ) Elétrico

21) Qual opgéo para caminhdes possui melhor preco?
( ) Diesel

( ) GNV

22) Qual opgao para caminhdes possui melhor preco?
( ) Elétrico
( ) Biometano

23) Qual opgéo para caminhdes possui melhor pregco?
( ) Elétrico
( ) GNV

24) Qual opgao para caminhdes possui melhor pregco?
( ) Biometano
( ) GNV

25) Qual opgéo para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Diesel
( ) Biometano

26) Qual opgao para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Diesel
( ) Elétrico

27) Qual opgéo para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Diesel
() GNV

28) Qual opgao para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Elétrico
( ) Biometano

29) Qual opgéo para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Elétrico
( ) GNV

30) Qual opgao para caminhdes tem mais foco na sustentabilidade?
( ) Biometano
() GNV

31) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Diesel
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( ) Biometano

32)Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Diesel
( ) Elétrico

33) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Diesel
() GNV

34) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Elétrico
( ) Biometano

35) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Elétrico
() GNV

36) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor rendimento no consumo?

( ) Biometano
() GNV

37) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor seguranca?
( ) Diesel
( ) Biometano

38)Qual opgao para caminhdes apresenta melhor seguranga?
( ) Diesel
( ) Elétrico

39) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor seguranga?
( ) Diesel
() GNV

40) Qual opgéao para caminhdes apresenta melhor segurancga?
( ) Elétrico
( ) Biometano

41) Qual opgéo para caminhdes apresenta melhor seguranga?
( ) Elétrico
() GNV

42) Qual opgao para caminhdes apresenta melhor seguranga?
( ) Biometano
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( ) GNV

Para atribuir o grau de importancia para caminhdes, considere nas questdes (43 a 82):
1 - Igual importancia

3 - Importancia moderada

5 - Grande Importancia

7 - Importancia muito relevante

9 - Extrema Importancia

2,4,6,8 - Numeros intermediarios entre os valores adjacentes

43) Em relacdo ao prego, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o Biometano?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

44) Em relacao ao preco, quanto vocé considera o Biometano melhor do que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

45) Em relagao ao prego, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o Elétrico?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

46) Em relagao ao prego, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

47) Em relagao ao preco, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o GNV?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

48) Em relagao ao prego, quanto vocé considera o GNV melhor do que o Diesel?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

49) Em relagdo ao prego, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
Biometano?

1()2()3()40)s()6()7()8()9()

50) Em relagdo ao prego, quanto vocé considera o Biometano melhor do que o
Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

51) Em relagéo ao pre¢o, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o GNV?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

52) Em relag&o ao preco, quanto vocé considera o GNV melhor do que o Elétrico?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

53) Em relagao ao preco, quanto vocé considera o Biometano melhor do que o GNV?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()
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54) Em relagdo ao preco, quanto vocé considera o GNV melhor do que o Biometano?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

55) Em relagao a sustentabilidade, quanto vocé considera que o Diesel € melhor do
que o Biometano?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

56) Em relagéo a sustentabilidade, quanto vocé considera que o Biometano € melhor
do que o Diesel?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

57) Em relagao a sustentabilidade, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o
Elétrico?

1()2()3()4()s5()6()7()8()9()

58) Em relagéo a sustentabilidade, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

59) Em relacao a sustentabilidade, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o
GNV?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

60) Em relagdo a sustentabilidade, quanto vocé considera o GNV melhor do que o
Diesel?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

61) Em relagéo a sustentabilidade, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
Biometano?

1()2()3()4)s()6()7()8()9()

62) Em relagao a sustentabilidade, quanto vocé considera o Biometano melhor do que
o Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

63) Em relagao a sustentabilidade, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
GNV?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

64) Em relagdo a sustentabilidade, quanto vocé considera o GNV melhor do que o
Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()
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65) Em relagdo a sustentabilidade, quanto vocé considera o Biometano melhor do que
o GNV?

1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

66) Em relagdo a sustentabilidade, quanto vocé considera o GNV melhor do que o
Biometano?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

67) Em relagdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera que o Diesel &
melhor do que o Biometano?

1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

68) Em relagao ao rendimento no consumo, quanto vocé considera que o Biometano
€ melhor do que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

69) Em relagdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Diesel melhor
do que o Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

70) Em relagéao ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Elétrico melhor
do que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

71) Em relagdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Diesel melhor
do que o GNV?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

72) Em relacao ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o GNV melhor do
que o Diesel?

1()2()3()4)s()6()7()8()9()

73) Em relagc&o ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Elétrico melhor
do que o Biometano?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

74) Em relacdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Biometano
melhor do que o Elétrico?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

75) Em relagédo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Elétrico melhor
do que o GNV?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()
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76) Em relacdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o GNV melhor do
que o Elétrico?

1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

77) Em relagdo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o Biometano
melhor do que o GNV?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

78) Em relagédo ao rendimento no consumo, quanto vocé considera o GNV melhor do
que o Biometano?

1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

79) Em relagado a seguranca, quanto vocé considera que o Diesel € melhor do que o
Biometano?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

80) Em relagédo a seguranga, quanto vocé considera que o Biometano é melhor do
que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

81) Em relacdo a seguranga, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o
Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

82) Em relagdo a seguranga, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
Diesel?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

83) Em relagéo a seguranga, quanto vocé considera o Diesel melhor do que o GNV?

1()2()3()4()s()6()7()8()9()

84) Em relagéo a seguranga, quanto vocé considera o GNV melhor do que o Diesel?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

85) Em relagdo a seguranga, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o
Biometano?

1()2()3()40)s()6()7()8()9()

86) Em relagdo a seguranga, quanto vocé considera o Biometano melhor do que o
Elétrico?

1()2()3()4()5()6()7()8()9()

87) Em relagao a segurancga, quanto vocé considera o Elétrico melhor do que o GNV?
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1T()2()3()4()5()6()7()8()9()

88) Em relagdo a segurancga, quanto vocé considera o GNV melhor do que o Elétrico?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()

89) Em relagédo a segurancga, quanto vocé considera o Biometano melhor do que o
GNV?
1()2(0)3()4()5()6()7()8()9()

90) Em relagdo a seguranga, quanto vocé considera o GNV melhor do que o
Biometano?

1T()2()3()4()s()6()7()8()9()
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APENDICE C -Questionario aplicado aos especialistas na validagido da FEC
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QUESTIONARIO APLICADO PARA VALIDAGAO DA FEC

Este questionario, aplicado aos especialistas, objetiva a validagdo de uma
ferramenta e é parte integrante dos instrumentos de coleta de dados para a pesquisa
do doutorado em Engenharia de Producao “FEC: uma ferramenta estratégica circular
para favorecer a tomada de decisdo sobre as forcas que impactam o mercado de
caminhdes movidos a biometano”. Agradecemos desde ja a sua participagao!

Para a validagao da ferramenta proposta marque (1) para discordo totalmente, (2)
discordo, (3) neutro, (4) concordo e (5) concordo totalmente:

—

A ferramenta é de facil uso. ()

N

O layout da ferramenta facilita o entendimento do usuario. ()

w

A ferramenta permite a visdo holistica do usuario. ()

I

O conteudo da ferramenta é claro e objetivo. ()

(9]

Os blocos estao distribuidos de forma adequada. ()

»
S N N N S N N S

Os blocos contemplam informacdes externas, internas e ambientais necessarias. ()

~

Os conteudos externos, internos e ambientais estao claramente identificados. ()

o

A ferramenta permite a analise estratégica do usuario. ()

9) A linha de raciocinio sobre o negdcio é facilitada pela ferramenta. ()

10) A ferramenta é adequada para o posicionamento estratégico do usuario. ()
11) O conteudo favorece a tomada de decisdo do usuario. ()

12) A sequéncia contida na ferramenta facilita a analise do negécio. ()

13) As cores da ferramenta sdo adequadas para os respectivos conteudos. ()
14) Escreva o que vocé alteraria na ferramenta proposta:

A figura a seguir apresenta uma proposta preliminar da ferramenta. Foram
selecionadas as seguintes ferramentas para sua construg¢ao: Matriz SWOT, Balanced
Scorecard, Balanced Scorecard da Sustentabilidade, As 5 Forgas de Porter para a
Industria, Canvas Circular e Canvas Business. As ferramentas apresentam inter-
relagdes e complementaridade que permitem as conexdes em todos os pontos
fundamentais para a tomada de decisao estratégica. A sequéncia correta para a
utilizacao da ferramenta proposta é o que segue:



a) na coloragao azul, blocos com conteudos externos;
b) na coloragéo laranja, blocos com conteudos internos; e
c) na coloragao verde, blocos com conteudos ambientais.
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Principais concorrentes

Clientes "
Concorréncia direta (3)

Relacionamentos

Principais parceiros
Aliancas estratégicas (4)

Ameacas
Riscos que
podem impactar
aempresa (5)

e interagoes (2)

Principais atividades
Atividades mais importantes (10)

Recursos tecnolégicos
Tecnologia utilizada (9)

Estrutura de custos

Necessidade ou
Custos envolvidos (11)

problema

Fraquezas
Aspectos negativos da empresa (8)

Oportunidades
Oportunidades
do mercado
(6)

Que aempresa

pretende resolve Financeiro
(1) Fatores financeiros envolvidos (12)

Forgas
Potencialidades da empresa (7)

Beneficios ambientais
Gerados pelas

Recursos naturais
Utilizados pela
empresa (13)

(14)

Impactos ambientais
Gerados pelas
atividades da empresa| atividades daempresa

Proposta tnica de
valor
Valor circular gerado
aos clientes (16)

Modelo de negécio
circular
Modelo circular
utilizado (17)
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APENDICE D - Questionario aplicado aos empresarios na validagcdao da FEC
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QUESTIONARIO APLICADO PARA VALIDAGAO DA FEC

Este questionario, aplicado aos empresarios, objetiva a validagdo de uma
ferramenta e é parte integrante dos instrumentos de coleta de dados para a pesquisa
do doutorado em Engenharia de “FEC: uma ferramenta estratégica circular para
favorecer a tomada de decisdo sobre as forcas que impactam o mercado de
caminhdes movidos a biometano”. Agradecemos desde ja a sua participagao!

A figura a seguir apresenta a FEC. Foram selecionadas as seguintes
ferramentas para sua construgdo: Matriz SWOT, Balanced Scorecard, Balanced
Scorecard da Sustentabilidade, Visao Baseada em Recursos, Canvas Circular e
Canvas Business. As ferramentas apresentam inter-relagdes e complementaridade
que permitem as conexdes em todos os pontos fundamentais para a tomada de
decisao estratégica. A sequéncia correta para a utilizacdo da ferramenta proposta € o
que segue:

a) na coloragao azul, blocos com conteudos externos;
b) na coloragdo amarela, blocos com conteudos internos; e
c) na coloragao verde, blocos com conteudos ambientais.

Clientes Estrutura de custos Recursos renovaveis
Quais clientes (mercado, nichos) atingir? Quais os custos (despesas, gastos) do » O empreendimento utiliza recursos
Quais necessidades/problemas a suprir ou empreendimento? renovaveis?
resolver? Se utiliza, quais? Como utiliza? Onde utiliza?
¥ a*

Valor circular
Qual a proposta de valor circular para a
sociedade (utilizagdo ou produgdo de

Principais concorrentes
Quem s&o os concorrentes diretos?
Como ganhar vantagens frente aos

Recursos tangiveis
Quais recursos fisicos do empreendimento?
Como captar recursos financeiros?

concorrentes? produto circular)?
Principais parceiros Principais atividades ou processos Impactos sociais positivos e
Quais os parceiros do empreendimento? O que é feito que gera valor aos clientes? negativos
Que aliangas estratégicas sdo necessarias? 0 que é feito que € dificil de copiar ou Quais os efeitos sociais positivos causados?
imitar? Quais os danos sociais provocados?
Ameagas Impactos ambientais positivos e

Fraquezas
Quais as fragilidades do empreendimento?
Quais recursos estdo faltando?

Quais as ameacas do empreendimento?
O que fazer para minimizar estas ameacas?

negativos
Quais os resultados ambientais positivos?
Quais os prejuizos ambientais?

. Impactos econdmicos positivos e
Oportunidades Forgas P hegativos P
Quais as oportunidades existentes? Quais as vantagens competitivas do ) foi & L ionados?
Como detectar as oportunidades? empreendimento? U 0 TS e E s GOt
Quais os prejuizos econémicos provocados?

O objetivo da FEC é facilitar o entendimento do usuario sobre a inter-relagao
do empreendimento com a Economia Circular dentro de uma visao estratégica. A FEC
€ indicada para organizagdes de todos os portes, em especial para empresas que
atuam dentro dos principios da Economia Circular. Serve para que empreendedores
e estrategistas tenham uma visdo holistica e sistémica do negocio. A ferramenta
permite uma visao rapida do empreendimento, as influéncias de todos os elementos
e como eles interagem entre si. O principal resultado esperado é que a FEC auxilie a
tomada de decisdo estratégica do usuario frente a uma situagdo que envolva a
circularidade.
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Sugere-se que a FEC seja utilizada da seguinte forma:

a) Coletar os dados de todos os blocos componentes da FEC,;
b) Inserir os dados coletados na ferramenta;
c
d

e) Anotar as correg¢des visando a melhoria do empreendimento.

)
) Tragar os pontos de maior influéncia entre os blocos;

) Pontuar as dificuldades encontradas ao coletar os dados;
)

Resolva o caso ficticio com auxilio da FEC:

Uma transportadora de grande porte pretende adquirir um caminhdo movido a
biometano. A diretoria convocou o gerente Nelson Figueiras, responsavel pela area
estratégica da empresa para analisar a possibilidade da aquisi¢cdo. Na reunido, foi
entregue ao gerente estratégico a Ferramenta Estratégica Circular (FEC) para auxiliar
na analise da tomada de decisdo. Nelson sabe que a transportadora ja estudou os
beneficios do caminhdao movido a biomentano. Apesar do forte apelo ambiental, é
viavel fazer a aquisicao?

Marque (1) para discordo totalmente, (2) discordo, (3) neutro, (4) concordo e (5)
concordo totalmente:

A ferramenta é de facil uso. ()

O layout da ferramenta facilita o entendimento do usuario. ()

A ferramenta permite a visao holistica do usuario. ()

O conteudo da ferramenta € claro e objetivo. ()

Os blocos estao distribuidos de forma adequada. ()

Os blocos contemplam informagdes externas, internas e ambientais necessarias. ()

Os conteudos externos, internos e ambientais estdo claramente identificados. ()

0o N OO o A WODN -~

A ferramenta permite a analise estratégica do usuario. ()

9 Alinha de raciocinio sobre o negdcio é facilitada pela ferramenta. ()

10 A ferramenta é adequada para o posicionamento estratégico do usuario. ()
11 O conteudo favorece a tomada de decisdo do usuario. ()

12 A sequéncia contida na ferramenta facilita a analise do negdcio. ()

13 As cores da ferramenta sdo adequadas para os respectivos conteudos. ()
14 Escreva o que vocé alteraria na ferramenta proposta:
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APENDICE E - Lista de publicagdes realizadas durante o doutorado
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