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Analise de Dinamicas Causais entre Drivers de Economia Circular em

PMESs com Recurso a Interpretive Structural Modeling (ISM)

RESUMO

os dias que correm, a economia circular tem vindo a posicionar-se como um meio

utilizado pelas empresas para atingir os niveis de sustentabilidade pretendidos. Ha

cada vez mais empresas a incluir projetos e/ou atividades de economia circular nos

seus negocios. A grande maioria destas empresas sao pequenas e médias empresas
(PMEs), que tém maior flexibilidade e facilidade em adotar este tipo de economia. Porém,
muitas destas empresas falham na implementagdo de economia circular, por ndo terem know-
how suficiente para o fazer. O principal objetivo deste estudo ¢ desenvolver um modelo de
apoio a tomada de decisdo num contexto complexo de economia circular. O modelo
desenvolvido ira permitir as empresas identificar drivers de economia circular, bem como
analisar as relagdes de causalidade que se estabelecem entre esses mesmos drivers. O modelo
tem por base a abordagem Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) e combina técnicas de
mapeamento cognitivo com Interpretive Structural Modeling (ISM). A aplicagdo destas
técnicas verificou-se no decurso de duas sessdes de grupo com um painel de especialistas em
economia circular com cargos de decisdo em PMEs. Por fim, o modelo desenvolvido foi
consolidado numa sessdao de valida¢ao com duas colaboradoras da Organizacao Internacional

do Trabalho (OIT), que deixaram ainda algumas recomendacdes praticas sobre o modelo.

Palavras-Chave: Economia Circular; Interpretive Structural Modeling (ISM); Mapeamento

Cognitivo; Pequenas e Médias Empresas (PMEs); Sustentabilidade.

Cadigos JEL: M10, M21, Q56.



Analyzing Casual Dynamics between Circular Economy Drivers in SMEs

using Interpretive Structural Modeling (ISM)

ABSTRACT

owadays, circular economy has been positioning itself as a means used by
companies to achieve the desired levels of sustainability. More and more
companies are including circular economy projects and/or activities in their
businesses. Most of these companies are SMEs, which have greater flexibility and
ease in adopting this type of economy. However, some of them fail in the implementation of
circular economy because they do not have enough know-how on the topic. The main objective
of this study is to develop a model to support decision making in a complex circular economy
context. The developed model will allow companies to identify circular economy drivers and
analyze their cause-and-effect relationships. This model is based on the Multiple Criteria
Decision Analysis (MCDA) approach and combines cognitive mapping and Interpretive
Structural Modeling (ISM). The application of these techniques was carried out during two
group sessions with a panel of expert in circular economy with decision making positions in
SMEs. Finally, the developed model was discussed in a validation session with two decision

makers from the International Labor Organization (ILO), who also left some recommendations.

Keywords: Circular Economy; Cognitive Mapping; Interpretive Structural Modeling (ISM);
Small and Medium Enterprises (SMEs); Sustainability.

JEL Codes: M10, M21, Q56.



SUMARIO EXECUTIVO

presente dissertacdo incide sobre o tema da economia circular. A economia circular

tem sido, nos ultimos anos, utilizada por cada vez mais empresas, na sua maioria

pequenas ¢ médias empresas (PMEs), que pretendem atingir os niveis de

sustentabilidade a que sdo obrigadas e/ou que necessitam. Este tipo de economia,
quando bem implementado, pode permitir as empresas diminuirem custos, facto que leva a que
muitas empresas o tentem implementar. Aliado a isto, a crescente preocupagdo com a
sustentabilidade, que leva as empresas a procurarem diminuir a sua pegada ecologica,
influencia muitas empresas a incluir projetos de economia circular nos seus negocios e/ou
atividades. Apesar de ser cada vez mais implementado, este ainda ¢ um conceito recente no
tecido empresarial, pelo que ainda hé alguma escassez de know-how de economia circular em
muitas empresas. Assim, 0 que acontece, por vezes, ¢ que algumas empresas falham ou ndo tém
sucesso na implementagao de economia circular, por ndo terem know-how suficiente para o
fazer. A economia circular tem sido alvo, nos ultimos anos, de um crescimento exponencial em
termos de estudos cientificos e/ou académicos. Este ¢ um tema que estd na moda e que tem sido
bastante aprofundado por varios autores. Todavia, existem duas grandes limitagdes transversais
a globalidade dos estudos anteriores. A primeira prende-se com a forma pouco clara como sao
identificados os drivers de economia circular. A segunda limitacdo transversal advém da
escassez de estudos que incidam sobre a analise das relagdes de causalidade que se estabelecem
entre os drivers de economia circular. Com efeito, o presente estudo visa dar resposta a estas
duas limitacdes transversais de estudos anteriores. Para tal, foi desenvolvido um modelo
multicritério, que combina técnicas de apoio a tomada de decisdo em problemas complexos.
Este modelo assenta na abordagem Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA), que se
caracteriza, entre outros aspetos, por incluir objetividade e subjetividade e por considerar a
otimizacao dispensavel. A MCDA divide-se em trés fases: (1) fase de estruturacdo do problema;
(2) fase de avaliagdo; e (3) fase de recomendagdes. Para a fase de estruturacdo do problema
deste estudo, foi utilizada a técnica do mapeamento cognitivo, que permitiu entender o contexto
complexo em causa de uma forma clara e transparente. Para a fase de avaliagdo, foi aplicada a
técnica Interpretive Structural Modeling (ISM), que permitiu identificar as relagdes de
causalidade que se estabelecem entre os drivers de economia circular, bem como fazer uma
hierarquia, por relevancia, desses mesmos drivers. A aplicagdo destas técnicas iniciou-se com

a constituicdo de um painel de especialistas. Para a sele¢do dos decisores que integraram o



painel foram tidos em conta os seguintes critérios: (1) os especialistas terem know-how sobre o
conceito de economia circular; (2) terem cargos de decisdio em PMEs; e (3) existir
heterogeneidade no painel, em termos de género, experiéncia profissional e area de negdcio.
Na primeira sessdo, foi pedido aos especialistas que identificassem drivers de economia
circular, a partir da seguinte trigger question: “Com base nos seus valores de experiéncia
profissional, quais sdo os drivers/catalisadores de economia circular em PMEs?”. Depois de
identificados varios fatores de influéncia, positiva ou negativa, de economia circular, os
decisores agruparam todos os fatores em cinco clusters, nomeadamente: (1) Produto; (2)
Processos;  (3)  Politico/Regulamentacdo; (4)  Atitudes/Comportamentos; e (5)
Comunicagdo/Sensibilizacdo. A partir da primeira sessdo foi desenvolvido um mapa cognitivo
de grupo. Na segunda sessao, este mapa cognitivo foi validado pelo painel de especialistas e,
em seguida, deu-se a aplicagdo da ISM. A aplicagdao da ISM iniciou-se com multi-voting, em
que foi pedido aos decisores que, dentro de cada cluster, votassem nos critérios que
considerassem mais importantes. Em seguida, os especialistas classificaram as relagdes de
causalidade estabelecidas para cada par de critérios, entre diretas (D), inversas (I), sem relacao
(A), ou bidirecionais (DI). A partir daqui, a técnica ISM foi aplicada e resultou na elaboragao
de um diagrama para cada cluster. Estes diagramas apresentam os critérios escolhidos pelo
painel de decisores na primeira fase da segunda sessdo, organizados hierarquicamente, em
termos de importancia. Os diagramas dos cinco cl/usters resultaram, depois, no diagrama final
do modelo. Por fim, foi realizada uma sessdo de consolidagdo de resultados com duas
colaboradoras da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), que validaram o estudo e

formularam algumas recomendagdes.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Enquadramento Inicial do Tema

os dias que correm, assistimos a uma crescente preocupacdo com a

sustentabilidade, por parte da sociedade, a todos os niveis. Assim, também as

empresas t€ém vindo a aumentar a procura por meios de sustentabilidade. Um

destes meios — que tem ganho grande relevo nos ultimos anos em termos de
literatura — € a economia circular.

Temos vindo a assistir, nos ultimos anos, a um crescimento exponencial de estudos
cientificos e/ou académicos na area da economia circular. Este era, ha uns anos atras, um tema
pouco explorado/desenvolvido por parte da comunidade cientifica e académica. Porém, com a
crescente procura de know-how sobre economia circular por parte das empresas, ha cada vez
mais autores a abordar este tema. Existem ja diversos estudos sobre a defini¢do e o conceito de
economia circular, sobre as suas vantagens e desvantagens, bem como sobre as barreiras a sua
implementa¢ao. Estdao igualmente a ser desenvolvidos cada vez mais estudos sobre casos reais
de implementacdo de economia circular em empresas, setores, industrias e localidades.

Apesar do grande crescimento literario da economia circular, existem duas grandes
limitagdes recorrentes nos estudos anteriores sobre este tema: (1) a forma pouco clara como
estao organizados os drivers de economia circular; e (2) a escassez de estudos que analisem as
relagdes de causalidade que se estabelecem entre esses drivers. Assim, o presente estudo tem
como objetivo o desenvolvimento de um modelo que dé resposta a estas duas limitagdes. Este
modelo multicritério propde a aplicagdo de duas técnicas de apoio a tomada de decisdo de
problemas e/ou contextos complexos: (1) mapeamento cognitivo; e (2) Interpretive Structural
Modeling (ISM). O modelo poderd ser uma importante ferramenta de apoio a decisdo no
processo de implementacao de economia circular e/ou na resolu¢ao de problemas em contexto
de economia circular. No ponto seguinte, serd apresentada a sequéncia de objetivos do presente

estudo.



1.2 Sequéncia de Objetivos

Atualmente, ha cada vez mais empresas a usarem a economia circular como um meio para
atingir niveis de sustentabilidade que necessitam e/ou a que sdo obrigadas por regulamentacao.
Muitas destas empresas falham neste processo € o motivo para este falhango estd, na maioria
das vezes, na falta de know-how em economia circular. Uma empresa, quando est4 perante um
projeto de economia circular, esta sujeita a diversos fatores de influéncia, que poderdo definir
0 sucesso ou insucesso do projeto em questdo. Com efeito, ¢ necessario que as empresas
conhegam estes fatores de influéncia (i.e., drivers), saibam de que forma a economia circular é
influenciada e, também, quais sdo as relacdes de causalidade que se estabelecem entre estes
drivers. Uma nogao completa destes drivers de influéncia e das suas relagdes causais podera
ser muito importante no apoio a tomada de decisdo em contextos complexos de economia
circular.

Face ao exposto, o principal objetivo da presente dissertacdo ¢ a concegdo de um
modelo que, através da combinacdo de técnicas de mapeamento cognitivo com Interpretive
Structural Modeling (ISM), permita identificar drivers de economia circular em pequenas e
médias empresas (PMEs) e analisar as suas relacées causais. Este modelo podera tornar-se
numa importante ferramenta para as empresas no apoio a tomada de decisdo em contextos
complexos na area da economia circular.

Para além do objetivo principal, o presente estudo tem ainda outros objetivos
complementares, nomeadamente: (1) incluir elementos objetivos e subjetivos no modelo
proposto; (2) contribuir para o aumento de know-how em economia circular por parte das
empresas; (3) alargar o campo da investigacdo na area da economia circular; e (4) criar uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo para PMEs envolvidas em projetos de economia
circular. Para a concretizagao destes objetivos, realizar-se-ao duas sessdes de trabalho com um
painel de especialistas, que irdo partilhar conhecimentos e ideias sobre economia circular e que
contribuirdo para o desenvolvimento do modelo proposto. Depois de expostos os objetivos da

presente dissertacdo, veremos, no topico seguinte, a metodologia aplicada nesta investigagao.

1.3  Metodologia da Investigacio

Face aos objetivos anunciados, o desenvolvimento do modelo proposto ira ter por base uma

metodologia especifica para atingir esses mesmos objetivos. A metodologia aplicada na



presente dissertagdo passa pela abordagem Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA), que
inclui aspetos objetivos e subjetivos. Os dois métodos aplicados serdo o mapeamento cognitivo
e o Interpretive Structural Modeling (ISM). Estes métodos visam a resolucao de problemas de
decisdo complexos e inserem-se no dominio da abordagem MCDA.

Na fase de estruturagdo do problema, serd utilizado o mapeamento cognitivo. Este
método permitira ter uma visao global e mais clara de todo o problema em questao. No caso do
presente modelo, através do mapeamento cognitivo, serd possivel identificar drivers de
economia circular dispostos de uma forma organizada e de facil compreensdao. Serd ainda
possivel identificar se a influéncia destes drivers na economia circular ¢ positiva ou negativa.
Na segunda fase da abordagem MCDA (i.e., fase de avaliacdo do problema), sera aplicado o
ISM. Este método ird permitir identificar e analisar as relagdes de causalidade que se
estabelecem entre os drivers de economia circular identificados na fase anterior. Para além
disto, através do ISM, sera ainda possivel fazer uma hierarquizagdo, em termos de relevancia,
dos drivers de economia circular. Assim, as empresas saberdo que drivers sao mais importantes
e de que maneira ¢ que se influenciam uns aos outros. No ponto seguinte, apresenta-se a

estrutura da presente dissertacao.

14 Estrutura

A presente dissertacdo segue uma estrutura formada por cinco capitulos: Introdugio (Capitulo
1); Revisdo de Literatura (Capitulo 2); Enquadramento Metodolégico (Capitulo 3); Aplicagio
e Analise de Resultados (Capitulo 4); e Conclusoes (Capitulo 5).

O Capitulo 1 iniciou-se com um enquadramento geral do tema. Em seguida foram
revelados os principais objetivos e a metodologia aplicada na investigacdo. Seguiu-se a
estrutura no presente ponto e os resultados esperados. Avangando para o Capitulo 2, sera feita
uma revisdo de literatura da economia circular. Neste capitulo, sera analisado o conceito de
economia circular, bem como as suas bases, fundamentos, envolventes, vantagens, barreiras e
catalisadores. Posteriormente, serdo identificados os contributos e as limitagdes de alguns
estudos anteriores relacionados com a economia circular, procurando evidenciar as limitagdes
gerais as quais sera dada uma resposta na presente dissertacdo. O Capitulo 3 apresenta o
enquadramento metodologico, no qual serdao explicadas as técnicas aplicadas (i.e., mapeamento
cognitivo e ISM), bem como a sua base cientifica (i.e., MCDA). Ainda no terceiro capitulo,

serdo expostas as limitacdes e os contributos que estas técnicas poderdo ter na andalise to tema

3



em questdo. No Capitulo 4, ¢ feita a aplicag@o e analise de resultados, em que € descrita toda a
componente pratica do estudo, com a aplicagdo das técnicas utilizadas para a conce¢do do
modelo proposto. Toda a componente pratica deste estudo surgiu da realizagao de duas sessdes
de trabalho com um painel de especialistas em economia circular. No ultimo tépico deste
capitulo, ¢ apresentada a consolidagdo dos resultados, que surge de uma sessao de consolidacao,
na qual o estudo foi validado por duas colaboradoras da Organizagao Internacional do Trabalho
(OIT). Por fim, no Capitulo 5, serdo expostos os principais resultados da investigacdo, bem
como os principais contributos do estudo para o tema em analise. Serdo ainda sugeridas algumas
pistas para investigacdes futuras. No topico seguinte apresentam-se os resultados esperados do

presente estudo.

1.5 Resultados Esperados

Como referido anteriormente, este estudo visa o desenvolvimento de um modelo que, através
da combinacdo de mapeamento cognitivo e ISM, permita identificar e analisar drivers de
economia circular, bem como as suas relagdes causais.

O painel de decisores terd um papel fulcral no desenvolvimento deste modelo, pois sera
a partir das suas partilhas e interagdes que as técnicas propostas serdo aplicadas. Assim, espera-
se que os conhecimentos transmitidos pelos decisores permitam chegar ao modelo final
proposto. No fim, espera-se que seja possivel identificar diversos drivers de economia circular,
verificando ndo s6 de que forma influenciam a economia circular, mas também de que forma
se influenciam entre si. Espera-se ainda que seja definida uma hierarquia, em termos de
relevancia, dos drivers de economia circular anteriormente identificados.

No final de contas, o esperado ¢ que o modelo desenvolvido possa servir como uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo a empresas que estdo perante problemas complexos
no contexto da economia circular. Depois de concluido este primeiro capitulo introdutorio,

segue-se a revisao de literatura no capitulo seguinte.



CAPITULO 2
ECONOMIA CIRCULAR NAS PMES

os dias de hoje, a sustentabilidade ¢ uma preocupagao em grande crescimento no
mundo empresarial. Existe cada vez mais uma grande procura, por parte das
pequenas e médias empresas (PMEs), de modelos de negocio mais sustentaveis e
cada vez menos poluentes. Assim, a economia circular surge como um conceito
que podera dar resposta a esta necessidade das empresas. Neste capitulo, serd exposto o
conceito de economia circular, bem como as suas principais caracteristicas e fundamentos.
Veremos a importancia deste conceito nas PMEs, que constituem a grande maioria do tecido
empresarial a nivel mundial. Serdo analisados alguns estudos referentes a economia circular e
as suas limitacdes e contributos para o tema em andlise. O objetivo ¢ dar resposta a duas grandes
limitag¢des identificadas em estudos anteriores, nomeadamente: (1) a forma pouco clara como
sdo apresentados os drivers de economia circular; e (2) a escassez de analises as relacdes de

causalidade que se estabelecem entre esses drivers.

2.1 Fundamentos da Economia Circular

Economia circular traduz-se, linguisticamente, no anténimo de economia linear. A economia
linear baseia-se num sistema de apenas um sentido, resumindo-se a transformagao de recursos
naturais em desperdicio, através da produgdo (Murray, Skene, & Haynes, 2017).

A economia circular ¢ como um ciclo fechado formado pela extracdo e transformacao
de recursos e pela distribui¢do, uso e recuperacdo de bens e materiais (Park, Sarkis, & Wu,
2010; Stahel, 2016). Primeiramente, as empresas extraem recursos do meio ambiente para os
transformar em produtos e servi¢os. Em seguida, estes produtos e servigos sao distribuidos e
consumidos por pessoas e outras empresas. Por fim, o ciclo é fechado pela recolha e
recuperacdo dos bens, sendo nesta fase que a inovagdo tem grande importincia para dar um
novo valor aos bens utilizados (Stahel, 2016).

As primeiras definigdes explicitas de economia circular surgiram na China e o termo
comecou por ser definido como um fluxo de materiais fechado e ciclico, abrangendo todo o

sistema econdmico (Geng & Doberstei, 2008). Para Peters, Weber, Guan e Hubacek (2007), as



caracteristicas-base da economia circular seriam fechar os fluxos de materiais, reduzir os
recursos e reciclar e reutilizar produtos, de modo a melhorar a qualidade de vida através do
aumento da eficiéncia de recursos. Gregson, Crang, Fuller e Holmes (2015) acrescentam que a
economia circular procura esticar ao maximo a vida dos produtos e materiais, recuperando-os
depois de serem consumidos. Assim, a logica da economia circular traduz-se em reutilizar
aquilo que for possivel, reciclar aquilo que ndo for possivel reutilizar, reparar o que estiver
estragado e reconstruir o que ndo puder ser reparado (Stahel, 2016).

Existem multiplas defini¢des de economia circular. Prieto-Sandoval, Jaca ¢ Ormazabal
(2018), por exemplo, reuniram varios documentos de diferentes autores com o objetivo de
chegar a uma defini¢do coesa e coerente de economia circular. Os autores apresentam quatro
componentes que se incluem no conceito de economia circular, nomeadamente: (1) circulagao
de recursos e energia com diminui¢ao da procura de recursos e adi¢do de valor aos bens usados;
(2) abordagem ao nivel micro, meso e macro; (3) economia circular como um caminho para a
sustentabilidade ambiental; e (4) relagdo proxima com o nivel de inovacao da sociedade. Deste

modo, a definicdo explicita e coesa dada por Prieto-Sandoval ef al. (2018, p. 610) é:

“The circular economy is an economic system that represents a change of
paradigm in the way that human society is interrelated with nature and aims to
prevent the depletion of resources, close energy and materials loops, and facilitate
sustainable development through its implementation at the micro (enterprises and
consumers), meso (economic agents integrated in symbiosis) and macro (city,
regions and governments) levels. Attaining this circular model requires cyclical
and regenerative environmental innovations in the way society legislates,

produces and consumes”.

Com efeito, ¢ importante compreender melhor a segunda componente do conceito de
economia circular dado por Prieto-Sandoval et al. (2018). Existem trés niveis distintos de
abordagem na implementagdo da economia circular: (1) micro; (2) meso; e (3) macro (Yuan,
Bi, & Moriguichi, 2006). No nivel micro, ou seja, das empresas e consumidores, o foco estd em
melhorar os processos internos e desenvolver a eco inovagao. Consequentemente, a disposi¢ao
das empresas para implementar economia circular sera tdo elevada quanto o nivel de maturidade
de gestdo ambiental que as empresas possuem. Isto deve-se ao impacto positivo que a
implementa¢ao da economia circular tem junto dos consumidores, bem como a reducdo de

custos que lhe esta associada (Ormazabal, Prieto-Sandoval, Jaca, & Santos, 2016). Ja no nivel



meso, incluem-se as empresas que estdo inseridas em simbioses industriais e que beneficiam
da economia regional, uma vez que recolhem os residuos reciclados de toda a regido envolvente
(Geng, Fu, Sarkis, & Xue, 2012). Finalmente, no nivel macro, o foco esta no desenvolvimento
de eco cidades, através do desenvolvimento de politicas ambientais (Yuan et al., 2006). A
economia circular abrange diversos topicos que acabam por constituir a sua base, tais como:
(1) agdes para aumentar a vida dos produtos e a eficiéncia dos materiais; (2) produgdo e
consumo sustentavel; (3) gestdo de residuos e redes de recuperagao de bens; e (4) cadeias de
abastecimento como ciclos fechados e abordagens “cradle to cradle”. O conceito “cradle to
cradle’ sugere produtos que, depois de usados, se tornam em recursos para novos produtos (De
Pauw, Karana, Kandachar, & Poppelaars, 2014).

Tal como referido anteriormente, a inovacao ¢ um pilar fundamental da economia
circular, principalmente a inovagdo na producao, legislacao e na forma como os consumidores
usam os produtos (Prieto-Sandoval et al., 2018). Assim, a inovagdo ambiental — ou eco
inovagdo — tem evoluido ao longo do tempo, paralelamente a economia circular. Tal evolucao
¢ descrita por Hofstra e Huisingh (2014), que defendem ter havido uma grande mudanga na
visao da natureza, passando de uma visdo antropocéntrica, para uma visao centrada na ecosfera.
Esta mudanga tem vindo a influenciar a forma como a sociedade se comporta, bem como o
desenvolvimento da inova¢do ambiental.

Segundo Hofstra e Huisingh (2014), existem quatro tipos distintos de eco inovagao, dois
inseridos na visdo antropocéntrica e dois na visdo centrada na ecosfera. Focando apenas na
visdo centrada na ecosfera, a qual inclui a economia circular, os dois tipos de eco inovacao sao
o ciclico e o regenerativo. A eco inovagdo ciclica conecta o homem e a natureza com os
ecossistemas ¢ melhora a capacidade de os sistemas fecharem os ciclos. Ja a eco inovagao
regenerativa estd relacionada com a capacidade de os ecossistemas criarem valor adicional para
os humanos e para a natureza. Depois de abordados os principais fundamentos da economia

circular, veremos no proximo ponto qual a importancia deste conceito para as PMEs.

2.2 A Importancia da Economia Circular para as PMEs

As PMEs representam 90% das empresas a nivel mundial e empregam entre 50% a 60% da
populagdao mundial (Dey, Petridis, Petridis, Malesios, Nixon, & Ghosh, 2018). Deste modo, ¢
importante perceber o conceito de economia circular no contexto das PMEs. Nem todas as

empresas se encontram no mesmo nivel de maturidade em termos ambientais e algumas nunca
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ouviram falar de economia circular (Ormazabal et al., 2016). Ormazabal, Sarriegi, Barkemeyer,
Viles e McAnulla (2015) propdem seis fases de maturidade na gestdo ambiental das empresas:
(1) Fase 1. Requisitos Legais: a empresa identifica que requisitos a nivel ambiental ¢ obrigada
a cumprir por Lei; (2) Fase 2. Atribui¢do de Responsabilidade Ambiental: a empresa atribui a
uma pessoa a tarefa da gestio ambiental da empresa, de modo a cumprir os requisitos
ambientais necessarios; (3) Fase 3. Sistematizagdo: a empresa formaliza a gestdo ambiental,
passando a ter um sistema de gestdo ambiental certificado; (4) Fase 4. ECO2: a empresa tem
uma atitude proativa na reducao dos impactos ambientais, incentivando os seus trabalhadores
a participar com ideias para melhorar a eficiéncia de forma a obter beneficios econdmicos; (5)
Fase 5. Produtos e Servigos Eco Inovadores: a empresa desenvolve novos produtos ou servicos
tendo em conta aspetos ambientais; € (6) Fase 6. “Leading Green Company ”’: a empresa torna-
se uma referéncia ao nivel da gestdo ambiental, através do marketing e comunicagdo. As
empresas com modelos de negdcio mais flexiveis tendem a estar em fases de maturidade de
gestdo ambiental mais altas. Estas empresas mais sustentaveis disponibilizam informagdes aos
seus clientes sobre como consumir corretamente os seus produtos, de modo a aumentar o ciclo
de vida dos mesmos (Ormazabal et al., 2016).

A implementacdo da economia circular nas empresas ¢ um processo gradual, que
comeca com a introducdo de medidas de reciclagem e reutilizagdo de materiais. De seguida,
sdo postas em pratica medidas de minimizagdo do consumo de energia, bem como a criagao de
novos produtos que t€ém em conta aspetos ambientais. Por fim, as empresas mais proativas na
implementag¢do de economia circular diminuem o seu consumo de agua e passam a utilizar
fontes de energia renovaveis. A implementag¢do deste tipo de medidas ¢ feita gradualmente,
comec¢ando com mediadas de controlo (e.g., controlo dos niveis de poluigdo) e acabando com
medidas proativas e de prevencao (Garcés-Ayerbe, Rivera-Torres, Sudrez-Perales, & Hiz,
2019). Nas PMEs, a implementa¢do da economia circular ndo ¢ um processo facil, ja que estas
empresas encontram algumas barreiras na transicdo para a economia circular. Segundo
Ormazabal et al. (2016), as principais barreiras a economia circular que as PMEs encontram
sdo: (1) falta de incentivos econdmicos por parte do governo; (2) falta de recursos técnicos e
econdmicos nas empresas; € (3) falta de interesse no ambiente por parte dos consumidores.

Garcés-Ayerbe et al. (2019) propuseram a separacao de dois tipos distintos de barreiras
a economia circular. Por um lado, as barreiras encontradas pelas empresas proativas a nivel
ambiental e que ja praticam algumas medidas de economia circular. Por outro lado, as barreiras
das empresas reativas e que nao praticam agodes de cariz ambiental. Comegando pelo segundo

tipo de barreiras (i.e., empresas sem praticas ambientais), as principais barreiras que impedem



as empresas de comecar a implementar a economia circular sdo, principalmente, de cariz
economico, como o elevado investimento necessario aliado a falta de financiamento. Ja as
empresas mais proativas na implementacdo da economia circular tém, como principais
barreiras, os processos administrativos inerentes a este processo, a falta de regulamentagado e a
falta de recursos humanos para por em pratica as medidas necessarias.

Rizos, Behrens, Gaast, Hofman, loannou, Kafyeke, Flamos, Rinaldi, Papadelis,
Hirschnitz-Garbers e Topi (2016) também abordam o tema das barreiras a implementacao da
economia circular nas PMEs. Os autores destacam a falta de apoio tanto do lado da oferta (i.e.,
fornecedores), como do lado da procura (i.e., consumidores). No lado da oferta, existem poucos
fornecedores que oferecam os inputs necessarios as PMEs para produzirem os seus produtos de
forma sustentdvel e de acordo com a economia circular. Do lado da procura, o problema reside
na falta de informagao que os consumidores tém sobre a economia circular, que acabam por
ndo consumir este tipo de produtos “amigos do ambiente”, por ndo saberem os beneficios
inerentes a este tipo de economia.

Outras barreiras com maior destaque sao a falta de legislagdo e regulamentagao por parte
do governo e a falta de capital para investir na implementacao da economia circular nas PMEs.
Se, por um lado, existem algumas barreiras a implementagdo da economia circular por parte
das PMEs, ha também, por outro lado, alguns fatores que facilitam a implementagdo deste
conceito. Rizos et al. (2016) abordaram este tema no contexto europeu, em que varias PMEs
referiram a cultura ambiental da empresa como um dos fatores mais favoraveis a transi¢do para
economia circular. A mentalidade e o compromisso dos trabalhadores em mudar para novas
praticas permitird & empresa mudar para um modelo de economia circular. Outro fator referido
por varias PMEs foi a criacao de redes locais ou regionais com outras PMEs, para partilha de
informacgao e conhecimento sobre a economia circular. O terceiro fator mais referido tem a ver
com os beneficios inerentes a imagem que as PMEs acabam por ter ao transitar para a economia
circular, passando a ser reconhecidas pelos consumidores como empresas mais “amigas” do
ambiente.

A economia circular, quando bem implementada, traz diversos beneficios as PMEs. Para
Ormazabal et al. (2016), as PMEs com alto nivel de maturidade em termos de gestdo ambiental
referiram, na sua totalidade, trés beneficios da economia circular: (1) aumento do prestigio da
empresa junto dos consumidores; (2) reducdo de custos; e (3) garantia de sustentabilidade da
empresa para o futuro. Ainda neste estudo, no contexto das PMEs do Pais Basco, foi concluido
que a maioria das empresas do setor industrial ndo encontra nenhum beneficio na

implementag¢do da economia circular. Rizos et al. (2016) referem como principais beneficios

9



da economia circular, a redugdo dos custos de materiais, a criacdo de vantagens competitivas e
o surgimento de novos mercados para explorar. Concluida a andlise da importancia da
economia circular nas PMEs, serd importante analisar os contributos e as limitagdes de estudos

anteriores para esta investigacao.

2.3 Contributos e Limitacoes de Estudos Prévios

O conceito de economia circular teve, nos ultimos tempos, um crescimento exponencial em
termos de estudos cientificos e académicos. Tal facto pode dever-se a crescente preocupacgao
com a sustentabilidade por parte das empresas. Deste modo, ja existem estudos focados ndo so6
na defini¢do de economia circular, mas também nas suas caracteristicas essenciais € nos seus
beneficios e barreiras a implementacdo. Todos estes estudos trazem grandes contributos na
presente investigacdo, para poder compreender toda a envolvente do conceito de economia
circular. Verificou-se, assim, um grande avango no que a literatura sobre economia circular diz
respeito.

Ainda assim, existem algumas limitagdes nos estudos anteriores sobre economia
circular. Algumas destas limitagdes sdo recorrentes. Na Tabela [ sdo apresentados alguns

desses estudos, juntamente com os contributos e limitacdes.
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Autor

Finalidade

Contribuicoes

Limitacoes

Geng e Doberstein (2008)

Descrever o conceito de economia
circular ¢ o seu desenvolvimento na
China, bem como os desafios e barreiras
a sua implementagado.

Formulagdo de objetivos, legislacdo,
politicas e medidas implementadas na
China para promover a transi¢ao para a
economia circular, de modo a diminuir
o impacto ambiental que ha no pais.

Escassez de dados para o estudo. Estudo
feito com base em experi€ncias
profissionais do autor.

Ormazabal et al. (2016)

Analisar a relacdo entre o nivel de
maturidade da gestdo ambiental e o
nivel de implementacdo de economia
circular nas PMEs do Pais Basco.

Existe uma relagao positiva entre o nivel
de maturidade da gestdo ambiental das
empresas € a sua necessidade de
implementar economia circular.

Amostra muito reduzida de apenas 17
PMEs.

Rizos et al. (2016)

Compreender quais sdo as principais
barreiras e os fatores facilitadores a
implementagdo da economia circular.

Principais barreiras: (1) falta de apoio
por parte de fornecedores e
consumidores; e (2) falta de capital.
Principais fatores facilitadores: (1)
cultura ambiental da empresa; e (2)
criagdo de redes locais com outras
PMEs.

Amostra reduzida de apenas 52 PMEs.

Prieto-Sandoval et al. (2018)

Propor uma definigdo coesa e
consensual de economia circular e
compreender a sua relagdo com eco
inovagao.

Mapa de conhecimento da economia
circular, bem como as suas principais
defini¢des, principios e determinantes.
Exemplos de eco inovagao
desenvolvidos na implementacdo da
economia circular.

Estudo feito com base maioritariamente
em artigos académicos. Pesquisa de
artigos feita apenas numa base de dados.

Garcés-Ayerbe et al. (2019)

Estudar praticas de economia circular e
0 seu processo de implementacdo nas
PMEs europeias.

A implementacdo da economia circular
¢ um processo gradual, que comega com
medidas de controlo e acaba com
medidas de prevencao.

Falta de dados para analise e, portanto,
resultados muito iniciais.

Tabela 1. Contributos ¢ Limita¢des de Estudos Prévios

Fonte: Elaboragdo propria
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Com a evolugao verificada nos ultimos anos, o estudo da economia circular teve também
um grande crescimento e €, neste momento, bastante amplo e abrangente. Os diferentes estudos
abordados na presente dissertagdo complementam-se. O estudo de Prieto-Sandoval et al. (2018)
trouxe contributos significativos para a defini¢do de economia circular. Este estudo agrega
inameras e distintas defini¢des do conceito em andlise, oriundas de diversos autores diferentes
e ao longo do tempo. Em seguida, aborda os principios e determinantes de economia circular e
foca-se também na eco inovagao, importante pilar deste tema. Deste modo, este ¢ um estudo
bastante abrangente, mas tem como grande limitagdo a sua fonte de pesquisa, ja que este estudo
se baseia maioritariamente em artigos académicos de apenas uma base de dados.
Adicionalmente, Geng e Doberstein (2008) abordam também a defini¢do explicita de economia
circular, mas o seu grande contributo prende-se com o facto do seu estudo incidir num caso real
na China. Os autores referem as medidas, politicas e legislagdo que foram implementadas na
China para incentivar as empresas a transitarem para modos de economia circular, com o
objetivo de diminuir o impacto ambiental que héd no pais. Ainda no ambito de casos reais de
implementa¢ao de economia circular, Ormazabal et al. (2016) focam-se na relacao que ha entre
o nivel de maturidade de gestao ambiental e a necessidade de implementar economia circular
em PMEs do Pais Basco. Os autores concluem que esta relacdo € positiva, uma vez que as
empresas mais maduras a nivel ambiental acabam por perceber o prestigio e a redugdo de custos
que a economia circular acarreta. A grande limitacao deste estudo prende-se com a reduzida
dimensao da amostra explorada.

Também Rizos et al. (2016) trouxeram contributos significativos para esta area de
investigagdo. Complementando estudos anteriores, os autores abordam a temdtica dos
determinantes e barreiras a implementacao de economia circular por parte das PMEs. Embora
a dimensao da amostra utilizada ndo seja muito extensa, foi possivel identificar as barreiras
mais comuns, bem como os fatores que facilitaram a implementacao da economia circular a
mais empresas. Garcés-Ayerbe et al. (2019) vao ao encontro do objetivo desta dissertagdo, ja
que o seu foco ¢ a andlise de praticas de economia circular, bem como o seu processo de
implementa¢ao em PMEs europeias. Apesar de apresentarem resultados muito iniciais devido
a falta de dados, os autores identificaram algumas praticas reais de economia circular e
permitem compreender em que fase do processo de implementacdo € que as empresas se
inserem. Depois de analisadas as principais limita¢cdes e os principais contributos de estudos
anteriores, iremos analisar, no proximo topico, as principais limitagcdes gerais do conceito de

economia circular e da sua literatura.



2.4  Principais Limitacoes Gerais

Para além das limita¢des de alguns dos estudos analisados acerca da economia circular, existem
também algumas limitagdes do proprio conceito. Murray et al. (2017) apresenta trés grandes
limitagdes e/ou criticas ao conceito de economia circular: (1) possiveis confusdes a nivel da
semantica, uma vez que existem outros conceitos na area da economia com as terminologias
“circular” e at¢ mesmo “linear”, mas remetem para contextos completamente diferentes; (2)
falta da dimensao social no conceito de economia circular. Os trés pilares de sustentabilidade
(i.e., econdmico, ambiental e social) incluem explicitamente a dimensdo social e, embora a
implementa¢do da economia circular possa, indiretamente, afetar socialmente as comunidades
a diferentes niveis, este nao € um objetivo ou parametro especifico da economia circular. Como
tal, sendo a economia circular um modelo de sustentabilidade, deveria incluir a dimensao social,
que ¢ um dos trés pilares de sustentabilidade; e (3) consequéncias ndo-intencionais e objetivos
demasiado simples da economia circular. Com efeito, muitas atividades aparentam ter impactos
positivos a nivel de sustentabilidade, mas acabam por ter impactos negativos a nivel ambiental
e ecoldgico. O excesso de simplificacdo surge do pensamento reducionista e dos modelos
matematicos, em que sdo removidas varias varidveis para chegar a conceitos mais maneaveis.
Posto isto, e agora focando nas principais limita¢des de estudos anteriores, estas poderdo
ser agregadas em duas grandes categorias. Em primeiro lugar, a escassez e a forma pouco clara
como sdo identificados os determinantes da economia circular em PMEs. Para responder a esta
limitagdo serd utilizado, nesta dissertagdo, o mapeamento cognitivo, que irda permitir uma
visualiza¢do mais clara e informada do problema complexo em causa, bem como identificar os
principais € mais importantes determinantes (i.e., fatores e/ou drivers) de economia circular. A
segunda grande limitacdo € a escassez de estudos que analisem as relagdes de causalidade que
se estabelecem entre os determinantes de economia circular. Deste modo, sera aplicado, no
presente estudo, o método ISM, que ira permitir identificar as relagdes de causalidade entre
cada par de determinantes, bem como fazer uma hierarquizacdo, em termos de relevancia,
desses mesmos determinantes. No proximo capitulo, sera explicado todo o enquadramento
metodologico do presente estudo, nomeadamente as fases de estruturagdao e de avaliacao do
problema complexo em analise. Serd apresentado o mapeamento cognitivo, técnica utilizada na

fase de estruturacdo, bem como o método ISM, que sera aplicado na fase de avaliagao.
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SINOPSE DO CAPITULO 2

O presente capitulo apresenta a revisao de literatura do tema geral deste estudo (i.e., a economia
circular). No ponto 2.1, foram expostas algumas defini¢des, caracteristicas e fundamentos base
da economia circular, essenciais para a compreensdo do tema. Foram analisadas defini¢des de
diferentes autores, sendo possivel identificar pontos em comum e pontos divergentes. Porém,
na sua maioria, os autores referem a crescente importancia que a economia circular tem e tera
no panorama empresarial mundial. Foram identificados também alguns pilares fundamentais
da economia circular, como a inovacao e todas as suas implica¢des neste conceito. Em seguida,
no ponto 2.2, vimos a importincia que a economia circular pode ter nas PMEs. Foram
apresentados alguns estudos que se focam na definicao de praticas, determinantes, fatores de
influéncia, beneficios e barreiras a implementacao de economia circular em PMEs. Foi também
possivel, mais uma vez, identificar drivers comuns entre os diferentes estudos analisados.
Alguns destes estudos baseiam-se em casos reais de processos de implementagdo de economia
circular em diferentes contextos e locais geograficos, sendo bastante relevantes para o presente
estudo. No ponto 2.3, foram expostos os principais contributos e limitagdes de alguns artigos
analisados. Neste ponto, foi importante compreender que contributos poderdo ter os estudos
anteriores para a presente dissertacdo, bem como as suas limitagdes, que poderao ser resolvidas
nesta dissertagcdo. Por fim, no ponto 2.4, foram descritas as principais limitagcdes gerais dos
estudos anteriores e do conceito em si. As duas grandes limitagcdes gerais sao a forma pouco
clara como sdo identificados os drivers de economia circular e a escassez de estudos que
analisem as relagdes de causalidade que se estabelecem entre esses mesmos drivers. O objetivo
desta dissertacao sera dar resposta a estas duas limitagdes, através de um modelo que combina
duas técnicas de apoio a tomada de decisdo em problemas complexos. Em primeiro lugar, o
mapeamento cognitivo, permitird uma visualizagdo clara e informada dos drivers de economia
circular. Posteriormente, através da aplicacdo ISM, serd possivel analisar as relacdes de
causalidade estabelecidas entre cada par de drivers, bem como fazer uma hierarquia, em termos
de relevancia, desses mesmos drivers. Em suma, este capitulo foi fundamental para uma boa

compreensdo do conceito de economia circular.



CAPITULO 3
ENQUADRAMENTO ME TODOLOGICO

epois de apresentada uma revisao de literatura no ambito da economia circular no
capitulo anterior, torna-se relevante analisar a metodologia a utilizar na presente
investigacao. Ficou claro que faltam, em estudos anteriores, abordagens e andalises
de determinantes da economia circular, bem como das relagdes causais que se
estabelecem entre si. Deste modo, podemos afirmar que estamos perante um contexto
complexo, que requer metodologias e técnicas especificas. Serd entdo necessaria a utilizagdo
de duas técnicas: mapeamento cognitivo e Interpretive Structural Modeling (ISM), para a
estruturagdo e avaliagdo do problema complexo em causa. Neste capitulo, serd explicada toda
a metodologia utilizada no presente estudo, bem como os seus possiveis contributos na

resolucdo da problematica em questao.

3.1 Estruturac¢ao de Problemas de Decisao

Este estudo terd como base a abordagem Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA), em que
se inserem o mapeamento cognitivo € o ISM. A MCDA ¢ uma abordagem orientada para o
apoio a tomada de decisdo que abrange objetivos quantitativos e qualitativos, constituindo uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdes complexas, através da criagdo de uma plataforma de
entendimento em que os stakeholders partilham informagdo entre si, de forma a poderem
alcancar decisdes consensuais (Dehe & Bamford, 2015).

De acordo com Bana ¢ Costa (1993), Fernandes, Ferreira, Bento, Jalali e Antonio
(2018), Jalali, Ferreira e Ferreira (2016) e Oliveira, Ferreira, Pérez-Bustamante e Jalali (2017),
existem trés fases no processo de apoio a tomada de decisdo associados a cada aplicagdo
MCDA, nomeadamente: (1) fase de estruturagdo; (2) fase de avaliagdo; e (3) fase de
recomendagdes. A fase de estruturacdo “passa pela caracterizagdo da situagdo problematica
em questdo, pela identificagdo e geragdo de diferentes tipos de elementos primarios de
avaliagdo e pelo estabelecimento das relagoes estruturais entre eles, pela diferencia¢do das
suas fungoes no processo de avaliagdo e por uma descri¢do tdo completa e rigorosa quento

possivel deste todo” (Bana e Costa, 1993, p. 7). Assim, esta fase ¢ de elevada importancia, em
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que um erro pode levar os decisores a tomarem a decisdo errada, pois a fase avaliacdo também
estard errada, bem como as recomendagdes no final do processo. A fase de estruturagdo deve
permanecer em aberto durante todo o estudo, de forma a haver possiveis ajustamentos,
derivados de aquisi¢ao de novas informagdes e melhor compreensao da problematica em causa
(Bana e Costa, 1993). Assim, o problema seré estruturado por via do mapeamento cognitivo,
com o objetivo de identificar drivers de economia circular (Ferreira, Jalali, Meiduté-

Kavaliauskiené, & Viana, 2015).

3.2  Mapa Cognitivo e Relacoes Causais

O método de estruturacao escolhido para o problema de decisao em estudo foi 0 mapeamento
cognitivo. O termo mapa cognitivo ¢ utilizado para descrever o pensamento de uma pessoa ou
grupo de pessoas sobre um problema. Para Eden (2004, p. 673), “a cognitive map is the
representation of thinking about a problem that follows from the process of mapping”. Assim,
0s mapas cognitivos sdo uma ferramenta de estruturacdo de problemas de decisdo,
apresentando-os de uma forma simples e visualmente esclarecedora e facilitando a
comunicagdo através de associagdes mentais (Ferreira, Jalali, Zavadskas, & Meiduté-
Kavaliauskien¢, 2017).

Ferreira, Santos, Rodrigues e Spahr (2014, p. 5), definem os mapas cognitivos como
“simple, interactive and extremely versatile, they promote discussion among the agentes
involved in a decision making process. This allows increased transparency and a reduction in
omitted criteria. Thus, simplicity and transparency lead to a better understanding of the
problem under consideration”. Assim, podemos afirmar que a importancia do mapeamento
cognitivo no apoio a estruturagdo de problemas complexos ¢ amplamente reconhecida, sendo
um dos instrumentos mais versateis na area do apoio a tomada de decisdo (Oliveira et al., 2017).

Os mapas cognitivos surgem, geralmente, de entrevistas e, deste modo, tendem a
representar a parte subjetiva da entrevista (Eden, 2004). Estes podem ajudar a descrever a forma
como as pessoas pensam sobre determinado problema, tendo em conta os seus valores, crengas
e atitudes (Ferreira et al., 2017). Os mapas sdo constituidos por nds, que representam o0s
conceitos, interligados entre si por setas. Estas setas t€ém determinada dire¢do, que representa
as implicacdes e as consequéncias que o0s conceitos exercem uns nos outros (Eden &
Ackermann, 2004). As implicagdes entre conceitos, representadas pelas setas, surgem dos

testemunhos dados pelos individuos (e.g., entrevistas), cujo pensamento esta a ser representado
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no mapa cognitivo. Estas implicagdes e consequéncias constituem as relagdes de causa-efeito
entre conceitos.

Quando a relagdo de causalidade ¢ positiva, ou seja, quando um fator tem influéncia
positiva sobre outro, a seta desenhada no mapa inclui um sinal positivo (+). Caso contrario,
quando a relacdo de causa-efeito ¢ negativa, a seta inclui um sinal negativo (—) (Abramova,
2016; Ferreira et al., 2017; Klein & Cooper, 1982).

Segundo Village, Salustri e Neumann (2013), o processo de mapeamento cognitivo esta
dividido em vérias fases. A primeira fase do processo ¢ a escolha do método de recolha de
informagdo, que pode ser por via de questdes de resposta aberta ou questdes pré-selecionadas
de resposta fechada. A segunda fase ¢ a considerag@o do papel do facilitador, que vai influenciar
e conduzir a participacao dos envolvidos na elaboracdo do mapa cognitivo. A fase seguinte ¢ a
escolha do método de mapeamento, que pode ser o tradicional “feito a mao” (i.e., papel e
caneta), ou através de diversos softwares desenvolvidos tanto para a parte do desenho do mapa,
como para a parte dos processos analiticos (e.g., COCOMAP, Decision Explorer, VisionQuest
e COPE). A quarta fase ¢ a selegdo dos métodos de criagdo de mapas de grupo, que podem ser
elaborados exclusivamente pelo facilitador, em conjunto entre o facilitador e os participantes
ou apenas pelos participantes com pouco contributo do facilitador. Finalmente, a tltima fase, ¢
a escolha do modo de analise e interpretacdo dos mapas cognitivos, que podem ser analisados
através do numero de conceitos ¢ de /inks, em fun¢ao da forma e da estrutura e/ou através do
conteudo. As vantagens dos mapas cognitivos prendem-se com a interatividade que resulta na
formulacao dos mesmos, na sua flexibilidade e na sua facilidade de utilizagao (Ferreira et al.,
2017). No tépico seguinte, serd abordada a fase de avaliagdo do processo de apoio a tomada de

decisdo, com recurso ao ISM.

3.3  Interpretive Structural Modeling (ISM)

O método ISM foi criado com o objetivo de identificar relagdes entre multiplos fatores de
influéncia em sistemas socioecondmicos complexos (Mathivathanan, Mathiyazhagan, Rana,
Khorana, & Dwivedi, 2021; Sohani & Sohani, 2012; Xu & Zou, 2020; Yu, Shi, Zou, & Chen,
2018). Esta técnica permite individuos ou grupos de individuos desenvolver mapas
representativos das relagdes complexas entre os elementos envolvidos no problema. Como tal,
o ISM traduz a combinacao de trés linguagens distintas: (1) palavras; (2) diagramas; e (3)

matematica, formando uma metodologia de estruturagdo de problemas complexos (Ansari,
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Kharb, Luthra, Shimmi, & Chatterji, 2013). Este método facilita a compreensao de problemas
de decisdo complexos, uma vez que os representa num diagrama (Khan & Rahman, 2017;
Kumar, Singh, & Kumar, 2017), permitindo ajudar na tomada de decisdes complexas como a
analise de relagdes causais entre drivers de economia circular em PMEs.

O ISM ¢ interpretativo, no sentido em que o julgamento do conjunto do grupo de
individuos decide quais e como se relacionam as variaveis. E também estrutural, ja que ¢
desenvolvida uma estrutura com base na rede de variaveis e de relacdes entre as variaveis do
problema (Sohani & Sohani, 2012). Neste estudo, optou-se pelo ISM, pois este prossupde que
as medidas apresentadas ndo sdo independentes entre si. Ou seja, assume relagdes de
dependéncia entre as varidveis/drivers. Contrariamente a outras metodologias de apoio a
tomada de decisao, como a Analytic Hierarchy Process (AHP), que se focam mais nos
comportamentos especificos em circunstancias singulares, o ISM foca-se nas complexidades
dindmicas das relagdes entre variaveis (Shahabadkar, 2012). O ISM utiliza o conhecimento e a
capacidade dos especialistas na identificagcdo e na analise de medidas que ajudem a resolver
problemas complexos e, em seguida, elabora um modelo estrutural com varios niveis. De
acordo com Eswarlal, Dey e Shankar (2011) e Jayant e Azhar (2014), a formulagdao da ISM

segue 0s seguintes passos:

1.  Identificagdo das varidveis do problema ou questdo em causa;

2. Sao estabelecidas relagdes contextuais entre as variaveis definidas no passo 1,
com a ajuda dos especialistas;

3. Desenvolvimento de uma structural self-interaction matrix (SSIM) para
emparelhar as relagdes entre variaveis, mostrando a sua correlacao binaria;

4.  Desenvolvimento de uma matriz de acessibilidade, derivada da SSIM, escrevendo
“1” ou “0”, de acordo com o emparelhamento das relagdes das variaveis;

5. Verificagdo da matriz de acessibilidade quanto a transitividade;

6. A matriz de acessibilidade ¢ dividida em diferentes niveis;

7. E desenhado um diagrama com base nas relagdes entre as variaveis anteriormente
discutidas na matriz de acessibilidade;

8. O diagrama ¢ convertido na ISM, ao converter os nés das varidveis em medidas;

9.  E feitaarevisdo da ISM para ver se ndo ha inconformidades e sio feitas alteracdes,

se necessario.



Na primeira fase do ISM, ¢ de extrema importancia fazer uma boa revisao de literatura,
uma vez que serd nesta fase que serdo identificadas possiveis medidas que permitirdo resolver
o problema em causa. Na fase dois, as medidas retiradas da primeira fase serdo analisadas e
discutidas numa reunido com um painel de especialistas no tema, com o objetivo de determinar
que medidas devem ser abordadas. Na terceira fase deste método, ¢ elaborada uma SSIM, que
ird mostrar as relagdes contextuais das varidveis (i.e., medidas) atribuidas pelos especialistas.
As correlagdes podem ser de quatro tipos distintos: (1) uma variavel afeta outra variavel (—);
(2) uma variavel ¢ afetada por outra («—); (3) ambas as variaveis se afetam (X); e (4) as variaveis
ndo tém relagdo entre si (O). Em seguida, na quarta fase, ¢ desenvolvida a matriz de
acessibilidade (IRM) a partir da SSIM, ao substituir os simbolos («—, X, —, O) pelos algarismos
“0” e “1”, avaliando as relagdes contextuais das varidveis. Na quinta fase ¢ verificada a
transitividade das relagdes contextuais, um dos principais pressupostos do ISM. A regra de
transitividade diz que se a varidvel A tem relagdo com a varidvel B e a B tem relagdo com a
variavel C, entdo a variavel A tem relacdo com a C. Na fase seis, da-se a hierarquizagdo das
variaveis. Para tal, sdo identificados o conjunto antecedente e o conjunto de acessibilidade a
partir da tltima matriz. O conjunto dos antecedentes serd composto pela propria varidvel e pelas
variaveis que a afetam. J4 o conjunto de acessibilidade serd composto pelas variaveis de
interesse e pelas variaveis que sdo afetadas pela varidvel em causa. O nivel hierarquico de cada
variavel sera o resultado da intersecdo do conjunto de acessibilidade com o conjunto dos
antecedentes. Se, para uma variavel, o conjunto de intersecao for igual ao conjunto de
acessibilidade, o nivel hierdrquico dessa variavel serd “1” e ocupard o nivel mais alto na
hierarquia ISM. Para as variaveis que ndo integrarem o nivel “1”, repete-se o processo anterior,
sendo que as variaveis de nivel “1” ja ndo irdo constar nos conjuntos identificados. Este
processo repete-se até o conjunto de intersecao ser igual ao conjunto de acessibilidade para cada
uma das variaveis. Na sétima e oitava fases, ¢ desenhado um diagrama que apresenta as
variaveis pelos niveis hierarquicos determinados na fase anterior. Por fim, ¢ feita uma revisao
de todo o modelo ISM e, se necessario, sdo feitas alteragdes. Depois de finalizado o estudo das
metodologias que serdo utilizadas, ¢ importante abordar os potenciais contributos destes

métodos para a analise de dinamicas causais entre drivers de economia circular.

19



20

3.4 Contributos para a Anilise de DinAmicas Causais entre Drivers de Economia

Circular

A utilizagdo das metodologias anteriormente apresentadas (i. e., mapeamento cognitivo e ISM),
permitird criar um modelo inovador para a analise de dindmicas causais entre drivers de
economia circular, uma vez que ndo foram encontrados estudos anteriores semelhantes ou com
0 mesmo proposito.

Com efeito, 0 mapeamento cognitivo ¢ uma importante ferramenta no apoio a tomada
de decisdo, mais concretamente em contextos complexos € em que a informagdo ¢ escassa,
como ¢ o caso da tematica em estudo. Esta metodologia permitira uma melhor estruturacio e
visualizagao do problema complexo, ao apresentar as relagdes causais € as interagdes entre as
diversas varidveis do estudo. Assim, 0 mapeamento cognitivo trard um importante contributo
para o presente estudo, pois apresentara de uma forma organizada e informada diversos drivers
de economia circular, bem como as relagdes de causalidade que se estabelecem entre os
mesmos. Consequentemente, esta podera ser uma ferramenta que podera auxiliar empresas que
queiram implementar economia circular no seu negocio e/ou no seu dia-a-dia, bem como
empresas que ja tém atividades de economia circular mas pretendem melhorar o seu efeito no
output da empresa.

Adicionalmente, o ISM tera dois grandes potenciais contributos para o presente estudo.
Por um lado, permitird identificar relagdes estabelecidas entre as multiplas variaveis (i.e.,
medidas/fatores/drivers) do problema complexo em questdo. A partir do contributo de um
painel de especialistas, sera possivel estabelecer as relagdes que cada par de variaveis teré entre
si. Por outro lado, serd possivel fazer uma hierarquizagdo das variaveis que solucionam o
problema em analise. Esta hierarquizacao das medidas e/ou fatores (i.e., drivers) de economia
circular sera fundamental, pois ¢ através da mesma que as empresas que queiram implementar
economia circular se poderdo basear para entender que drivers sdo mais relevantes e quais €
que ndo sdo tdo relevantes para a implementacdo de economia circular. Deste modo, os
resultados deste estudo poderdo ser nao s6 um complemento de estudos anteriores, como
também um impulsionador de estudos futuros. No proximo capitulo, sera explicada
detalhadamente a parte pratica da presente dissertagdo, bem como foram aplicadas as técnicas

abordadas no presente capitulo (i.e., mapeamento cognitivo e ISM).



SINOPSE DO CAPITULO 3

Neste terceiro capitulo, foi apresentada a metodologia a utilizar neste estudo. Os métodos
apresentados para a estruturagao e avaliacao do problema complexo foram, respetivamente, o
mapeamento cognitivo e o Interpretive Structural Modeling (ISM). Para comecar, vimos no
ponto 3.1 que a base metodologica deste estudo ¢ a abordagem Multiple Criteria Decision
Analysis (MCDA), ferramenta de apoio a tomada de decisdo em contextos complexos. Na
aplicacdo da MCDA, existem trés fases: (1) fase de estruturagao; (2) fase de avaliagdo; (3) fase
de recomendagdes. No ponto 3.2, foi analisado o mapeamento cognitivo, método de
estruturacao escolhido para esta investigacdo. Foram referidas algumas defini¢des e constatou-
se que o método permite apresentar os problemas de decisao de forma clara e percetivel, sendo
um dos instrumentos mais versateis no apoio a tomada de decisdo. Os mapas cognitivos sao
constituidos por nos e setas direcionais. Os nods representam os determinantes e as setas
representam as relagdes causais que se estabelecem entre esses determinantes. Neste ponto,
foram também apresentadas as varias fases do processo de mapeamento cognitivo, bem como
as suas vantagens. No ponto 3.3, foi apresentado o ISM. Tal como para o mapeamento
cognitivo, também para esta técnica foram referidas algumas defini¢cdes e caracteristicas. Este
método permite identificar relagdes causais entre multiplos fatores de influéncia em problemas
complexos, bem como hierarquizar esses fatores por nivel de relevancia. Foram também
apresentadas e explicadas neste ponto as fases de aplicagao do ISM. Por fim, no ponto 3.4,
foram referidos os principais contributos que estas técnicas poderdo ter na analise de dinamicas
causais entre drivers de economia circular. Por um lado, o mapeamento cognitivo ird permitir
apresentar, de uma forma organizada e informada, diversos drivers de economia circular, bem
como as relagdes de causalidade que se estabelecem entre si. Por outro lado, o ISM podera ter
dois grandes contributos na resolucao do presente problema: (1) estabelecer o tipo de relacao
de causalidade que cada par de fatores tera entre si; e (2) fazer uma hierarquizacao das variaveis
(i.e., fatores/drivers). Em suma, a combinagdo das técnicas utilizadas na presente investigacao

poderé constituir uma analise inovadora no estudo da economia circular em PMEs.
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CAPITULO 4
APLICA C/fO E ANALISE DE RESULTADOS

epois de concluida a revisdo de literatura e de termos realizado o enquadramento
metodologico, o presente capitulo apresenta a componente pratica deste estudo.
Em primeiro lugar, inicia-se a fase de estruturacao do problema, através da técnica
dos post-its, que ird resultar na elaboracdo de um mapa cognitivo. Este mapa ira
apresentar, de forma clara e informada, os drivers de economia circular, estruturando o
problema. Em seguida, proceder-se-a a aplicagdo do Interpretive Structural Modeling (ISM),
na fase de avaliagdo do problema. Esta fase ird permitir identificar as relagdes de causalidade
entre os drivers de economia circular e fazer uma hierarquia, por relevancia, desses mesmos
drivers. Assim, com a combinagdo destas técnicas, teremos um modelo multicritério que

permitird dar resposta ao problema em questao.

4.1  Estrutura Cognitiva

O presente estudo visa desenvolver um modelo multicritério que identifique nao sé os drivers
de economia circular, mas também as relacdes de causalidade que se estabelecem entre os
mesmos. Como referido anteriormente, no Capitulo 3, a fase de estruturagdo ¢ essencial para
uma total compreensao do problema complexo, bem como para uma visualizagdo clara de todo
o contexto. Assim, serd necessaria a utilizagdo de técnicas de estruturacao de problemas que
conjuguem aspetos qualitativos e quantitativos, permitindo a aceitacdo de subjetividade no
modelo.

Na fase de estruturacao do problema, realizaram-se duas sessoes de trabalho com um
painel de especialistas e/ou decisores. Cada sessdo de trabalho teve a duragdo de trés horas e
contou com um painel de seis especialistas. Este nimero de participantes respeita as orientagdes
de Eden e Ackermann (2004), que sugerem um niimero entre cinco ¢ doze elementos. Para a
constituicdo do painel, foram considerados trés critérios: (1) os especialistas terem know-how
sobre o conceito de economia circular; (2) terem cargos de decisdo em PMEs; e (3) existir
heterogeneidade no painel, em termos de género, experiéncia profissional e drea de negdcio.

Ambas as sessdes ocorreram de forma remota (i.e., online), apesar deste tipo de técnicas ser
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normalmente aplicado presencialmente. Gragas ao avango tecnoldgico, foi possivel realizar as
duas sessdes através da plataforma Zoom, que permitiu reunir todos os especialistas e gerar a
interatividade necessaria como se fosse de forma presencial.

A aplicagdao do mapeamento cognitivo deu-se através da “técnica dos post-its” (Eden e
Ackermann, 2004), na qual os especialistas escreveram varios drivers de economia circular que
consideraram relevantes. Os especialistas tiveram que adicionar a cada post-it um sinal positivo
(+) ou negativo (—), consoante a influéncia do driver na economia circular. Esta técnica foi
aplicada através da plataforma Miro, que permitiu a participacdo e interagdo de todos os
intervenientes em tempo real.

A primeira sessdo contou com a presenga dos seis especialistas do painel, mais um
facilitador e um elemento de apoio técnico. A sessdo iniciou-se com uma breve apresentacao
de cada especialista em termos de experiéncia profissional, empresa atual e area de negdcio em
que estd inserido. Em seguida, o facilitador comegou por explicar as técnicas que iriam ser
aplicadas e quais as funcionalidades da plataforma Miro. A sess@o dividiu-se em trés fases: (1)
os decisores escreveram varios drivers de economia circular nos post-its; (2) todos os drivers
que surgiram na primeira fase foram agrupados em cinco clusters; e (3) hierarquizagdo dos
drivers, em termos de importancia, dentro de cada cluster. A primeira fase foi iniciada com a
seguinte trigger question: “Com base nos seus valores de experiéncia profissional, quais sdo
os drivers/catalisadores de economia circular em PMEs?”. Cada post-it podia conter apenas
um driver e, ao longo de toda a sessdo, geraram-se varios debates e interagdes entre os
especialistas acerca do tema, facto que permitiu que fossem escritos mais de cem post-its. Na
Figura 1 ¢ possivel ver algumas interacdes entre os especialistas, enquanto na Figura 2 ¢

possivel ver os especialistas a escreverem drivers de economia circular nos respetivos post-its.
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Figura 1: Apresentacdes e Introducio da Plataforma Miro
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Figura 2: Primeira Fase da Primeira Sessdao com o Painel

Na segunda fase da primeira sessdo, foi proposto ao painel de especialistas que
agrupassem todos os drivers de economia circular resultantes da primeira fase em clusters. Uma
vez mais, e tal como sucedeu na primeira fase, foi gerado debate e algumas interagdes entre os
decisores na selecao dos clusters ¢ na alocacao de cada driver aum cluster. Foram identificados
cinclo clusters: (1) Produto; (2) Processos; (3) Politico/Regulamentagdo; (4)
Comunicagdo/Sensibilizacdo; e (5) Atitudes/Comportamentos. Na Figura 3, podemos verificar

o processo de alocagdo de cada driver a um cluster.
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Figura 3: Segunda Fase da Primeira Sessdo com o Painel

Na terceira e ultima fase da primeira sessao, foi pedido ao painel de especialistas que
fizessem uma hierarquizacgao dos drivers por cada cluster, com trés niveis de importancia. Para
cada um dos clusters, o painel de decisores colocou no topo os drivers de economia circular

com maior importancia, no meio os drivers com importancia intermédia e na base do cluster os
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drivers com menor importancia. Na Figura 4, estdo alguns dos clusters com os drivers

organizados segunda a hierarquia anteriormente descrita.
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Figura 4: Terceira Fase da Primeira Sessdo com o Painel

Depois de concluida a primeira sessao de trabalho com o painel de especialistas — e com
os resultados derivados do contributo dos decisores —, foi possivel proceder a elaboracdo de um
mapa cognitivo de grupo, com recurso ao software Decision Explorer. O mapa cognitivo de
grupo presente na Figura 5 foi posteriormente validado pelos decisores na segunda sessao com
o painel. No proximo ponto, serdo descritos os procedimentos executados na segunda sessao,

relativos a aplicacdo do método ISM.
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Figura 5: Mapa Cognitivo de Grupo
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4.2  Aplicacdo da Técnica Interpretive Structural Modeling (ISM)

A segunda sessao com o painel de especialistas iniciou-se com uma apresentacao do mapa
cognitivo de grupo resultante da primeira sessao. Depois de uma analise minuciosa, os decisores
validaram por completo o mapa cognitivo.

Em seguida, deu-se uma breve explicagdo do método ISM e de todos os seus
procedimentos, bem como dos seus principais objetivos: (1) analisar de que forma ¢ que os
drivers de economia circular se relacionam (i.e., como ¢ que um driver influencia os outros e
como ¢ que ¢ influenciado por outros drivers); e (2) fazer uma hierarquizacdo, em termos de
relevancia, dos drivers de economia circular. A aplicagdo do ISM teve inicio com o processo
de multi-voting. Neste processo, foi pedido aos decisores que votassem nos drivers de economia
circular que considerassem mais importantes dentro de cada cluster. A Tabela 2 apresenta os

resultados deste processo de selecao.



PRODUTO

PROCESSOS

POLITICO/
REGULAMENTACAO

ATITUDES/
COMPORTAMENTOS

COMUNICACAO/
SENSIBILIZACAO

As empresas desenvolvem
produtos de forma a que seja
possivel reutilizar ou reciclar os
mesmos

Gestao inteligente dos recursos
promovendo a sustentabilidade e
o0 aproveitamento de recursos

Os governos tém um papel
chave neste desafio gigante

Estimular a inovagdo ao longo
de toda a cadeia

Formagéo ¢ uma parte essencial
para evoluir nos varios pilares

Muitos produtos cuja segunda
vida pode ser tdo eficaz/efetiva
como a 1? utilizacdo

Loégica de utilizagdo totalmente
eficiente dos recursos, sem
desperdicios associados

Interven¢do do governo e dos
orgaos de decis@o em criar
medidas de apoio

Reutilizagao é chave

Faltam agdes de sensibiliza¢do
robustas e incisivas

Aparecimento de novas
matérias-primas (mais
sustentaveis)

Transformagdo dos outputs
tipicamente caraterizados como
"desperdicio" em recursos com

valor acrescentado noutras

industrias ou processos

Criagdo de beneficios para as
pessoas e consumidores para a
valorizagdo de
marcas/produtos/servi¢os que
resultem de EC

Maior investimento em I&D
para se criar diferenciacao

Sensibilidade por parte da
populacdo para uma mudanga

Aumento da vida util dos
produtos

Papel fundamental da
distribui¢cdo neste processo

Emergéncia dos recursos
hidricos pode ser catalisador-
chave para colocar circularidade
na agenda de todos

De que forma o marketing e a
sua fung¢ao de “criar
necessidades” ¢ inimiga de uma
economia que promove a
reciclagem e a reutilizacdo?

Incentivos a experimentagao e
implementacao das boas praticas

Inicio e fecho de ciclo com
valorizag@o dos varios
subprodutos e/ou etapas do
processo

Digitalizagdo do maior niimero
de processos nas agéncias

A criagdo de uma entidade
estatal focada no apoio e
formagdo as PMEs para esta
matéria poderia alcangar bons
resultados

Maior inclus@o de pessoas
menos validas, nas estruturas
empresariais

Assimilagdo cultural e
informacéo

Os passos de producéo sdo
mesmo necessarios? Nao
produzir algo que seja utilizado
por pouco tempo ou sirva
poucos

Inovagdo e empreendedorismo
sdo conceitos fundamentais para
encontrar novas oportunidades
de negdcio a partir de
“desperdicio” de outros

Premiar (através de beneficios
econdmicos) as empresas que
consigam implementar l6gicas
de EC, podera levar a uma maior
adesdo e sensibilizacao

Mudanga de paradigma, assente
na inovagao

Falta de informacdo sobre os
processos de reciclagem

Futuro das embalagens ¢ critico

Evolugao da tecnologia para que

cada vez mais negocios possam

encontrar motivos de EC dentro
das suas areas de atividade

Menos burocracia

Responsabilizagdo de mas
praticas

Pouca informagao/formagao da
sociedade em geral sobre o tema

Tabela 2: Drivers Selecionados através do Multi-Voting
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Na terceira e ultima fase da segunda sessdo, estabeleceram-se as relagdes de causalidade
entre os drivers de economia circular. Para isto, foram desenvolvidas e preenchidas matrizes
pelo painel de especialistas (i.e., uma matriz para cada cluster). Para o preenchimento das
matrizes, foi pedido aos decisores que indicassem qual a relagdo causal estabelecida entre cada
par de drivers dentro do mesmo cluster. As relagdes podiam ser: diretas (D); inversas (I); sem
relacdo (A); ou bidirecionais (DI). Para cada par de drivers, foi gerado debate entre os decisores
acerca da relagdo existente. S6 depois do painel chegar a um consenso € que foi colocado o tipo
de relacdao na matriz correspondente. Todo este processo foi também aplicado numa matriz de
clusters, com o objetivo de entender as relagdes estabelecidas entre os proprios clusters. Na
Figura 6 podemos ver alguns momentos do processo de definicdo das relagdes causais, por

parte do painel de decisores.

Figura 6: Terceira Fase da Segunda Sessio com o Painel

Apos o preenchimento de todas as matrizes e de identificadas as relacdes de causalidade
entre drivers, o objetivo da aplicacdo do método ISM passou por criar um modelo que apoiasse
a implementacdo de economia circular nas empresas e/ou na resolu¢do de problemas na area de
economia circular. Este modelo ird permitir as empresas entender quais os drivers de economia
sd0 mais importantes, como ¢ que estes se influenciam e ainda ter uma hierarquia, por
relevancia, desses mesmos drivers. Deste modo, as empresas poderdo ter uma estrutura base de
apoio a tomada de decisdo em tudo o que seja relativo a problemas complexos no contexto da
economia circular.

Conforme abordado no Capitulo 3, foi necessario seguir alguns passos na aplicagcdo do
método ISM até chegar a elaboracdo do diagrama final que resume todo o modelo. O primeiro

passo foi entdo o desenvolvimento da Structural Self-Interaction Matrix (SSIM), matriz que
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apresenta as relacdes causais identificadas pelo painel de especialistas. Na Tabela 3, podemos

ver uma das SSIMs. Neste caso, a SSIM do cluster Processos.

SC28 SC29 SC34 SC31 SC50 SC33 SC35

SC28 DI DI DI A DI DI
SC29 DI DI DI DI DI
SC34 DI A DI DI
SC31 A DI DI
SC50 A DI
SC33 DI
SC35

Tabela 3: Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) do Cluster Processos

Depois de preenchida uma SSIM para cada cluster, o passo seguinte foi o
desenvolvimento da Reachability Matrix (RM), com o objetivo de revelar as relagcdes bindrias.
Assim, a partir da SSIM, atribuiu-se um “1” a todas as relagdes diretas ou bidirecionais e um

“0” a todas as demais. Na Tabela 4 apresenta-se a RM do cluster Processos.

SC28 SC29 SC34 SC31 SC50 SC33 SC35
SC28 1 1 1 1 0 1 1
SC29 1 1 1 1 1 1 1
SC34 1 1 1 1 0 1 1
SC31 1 1 1 1 0 1 1
SC50 0 1 0 0 1 0 1
SC33 1 1 1 1 0 1 1
SC35 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 4: Reachability Matrix (RM) do Cluster Processos

Em seguida, procedeu-se ao desenvolvimento da Final Reachability Matrix (FRM), com
recurso ao algoritmo de Warshall (1962) para os célculos auxiliares. O algoritmo de Warshall
(1962) foi aplicado a todos os clusters e tem tantos passos quantos os critérios (i.e., drivers)
contidos no cluster. O algoritmo de Warshall (1962) inicia-se a partir da RM e o primeiro passo
¢ identificar na primeira linha e na primeira coluna da matriz quais os critérios que contém o
nimero “1” e formar pares de coordenadas com estes critérios. Em seguida, para todos os pares
de coordenadas formados, verifica-se se correspondem a células com o niimero “0” e, caso

correspondam, altera-se o “0” para “1*” e coloca-se a vermelho. Este passo repete-se tantas
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vezes quanto o nimero de critérios contidos no cluster. Concluidos todos os passos, obtém-se
a FRM. A Tabela 5 apresenta a FRM obtida para o cluster Processos. Os somatorios das linhas
e das colunas da matriz irdo, posteriormente, constituir as coordenadas de cada critério na

analise MICMAC, que sera explicada mais a frente.
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SC28 SC29 SC34 SC31 SC50 SC33 SC35 Dp Pw
SC28 1 1 1 1 1* 1 1 7
SC29 1 1 1 1 1 1 1 7
SC34 1 1 1 1 1* 1 1 7
SC31 1 1 1 1 1* 1 1 7
SC50 1* 1 1* 1* 1 1* 1 7
SC33 1 1 1 1 1* 1 1 7
SC35 1 1 7
Dp Pw 7 7 7 7 7 7 7

Tabela 5: Final Reachability Matrix (FRM) do Cluster Processos

Depois de obtida a FRM, procede-se ao segundo objetivo da aplicagdo do ISM (i.e., a
hierarquiza¢do dos drivers). Para cada cluster, sera possivel ter uma hierarquia, em termos de
relevancia, dos drivers que estdo contidos nesse cluster. Para tal, foi utilizada uma tabela
referente aos célculos realizados para a hierarquizacao do cluster Processos. A Tabela 6 teve
como ponto de partida a FRM e o pressuposto ¢ analisar a FRM linha a linha e coluna a coluna,
sendo que cada linha e cada coluna da FRM correspondem a um critério. Na coluna da esquerda
da Tabela 6 esta disposto o conjunto de acessibilidade, que ¢ constituido pelos critérios (i.e.,
drivers) que t€ém o numero “1” na linha em questdo. A coluna do meio apresenta o conjunto
antecedente, que € constituido pelos critérios que t€ém o numero “1” na coluna em questao. A
coluna da direita contém o conjunto de interce¢do, formado pela intercecdo entre o conjunto de

acessibilidade e o conjunto antecedente, apresentados nas duas colunas anteriores.

Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level
SC28 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC29 [SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC34 [SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC31 SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC50 [SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC33 [ SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1
SC35 [SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35| SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 | SC28-SC29-SC34-SC31-SC50-SC33-SC35 1

Tabela 6: Hierarquizacao dos Critérios do Cluster Processos




Por fim, para a atribui¢do do nivel hierarquico a cada critério, considerou-se o conjunto
de acessibilidade e o conjunto de intercecdo. Os critérios para os quais os dois conjuntos eram
iguais foram atribuidos ao nivel 1. Em seguida, os critérios atribuidos ao nivel 1 foram
removidos e repetiu-se o processo de comparacao do conjunto de acessibilidade com o conjunto
de interceg¢do até que todos os critérios tivessem um nivel atribuido. No caso da Tabela 6, todos
os critérios foram de nivel 1, pelo que ndo foi necessario repetir este processo e foi gerado
apenas um nivel hierdrquico. Ja no caso do cluster Politico/Regulamenta¢do, como podemos
ver na Tabela 7, foi necessario repetir este passo por quatro vezes, tendo resultado quatro niveis

hierarquicos.

Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level
SC51 SC51-SC56-SC59-SC53-SC57-SC65-SC70 SC51-SC56-SC53 SC51-SC56-SC53
SC56 SC51-SC56-SC59-SC53-SC57-SC65-SC70 SC51-SC56-SC53 SC51-SC56-SC53 -
SC59 SC59-SC65 SC51-SC56-SC59-SC53-SC57-SC65-SC70 SC59-SC65 1
SC53 SC51-SC56-SC59-SC53-SC57-SC65-SC70 SC51-SC56-SC53 SC51-SC56-SC53 s
SC57 SC59-8C57-SC65-SC70 SC51-SC56-SC53-SC57 SC57 -
SC65 SC59-SC65 SC51-SC56-SC59-SC53-SC57-SC65-SC70 SC59-SC65 1
SC70 SC59-SC65-SC70 SC51-SC56-SC53-SC57-SC70 SC70 -
Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level
SC51 SC51-SC56-SC57-SC70 SC51-SC56 SC51-SC56
SC56 SC51-SC56-SC57-SC70 SC51-SC56 SC51-SC56
SC53 SC51-SC56-SC57-SC70 SC51-SC56 SC51-SC56
SC57 SC57-SC70 SC51-SC56-SC57 SC57 -
SC70 SC70 SC51-SC56-SC57-SC70 SC70 2
Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level
SC51 SC51-SC56-SC57 SC51-SC56 SC51-SC56
SC56 SC51-SC56-SC57 SC51-SC56 SC51-SC56
SCs3 SC51-SC56-SC57 SC51-SC56 SC51-SC56 -
SC57 SC57 SC51-SC56-SC57 SC57 3
Reachability Set Antecedent Set Intersection Set Level
SCs51 SC51-SC56 SC51-SC56 SC51-SC56 4
SC56 SC51-SC56 SC51-SC56 SC51-SC56 4
SC53 SC51-SC56 SC51-SC56 SC51-SC56 4

Tabela 7: Hierarquizacio dos Critérios do Cluster Politico/Regulamentagao

Concluida a hierarquizacao de todos os clusters, procedeu-se a elaboragao do diagrama
final, que representa de uma forma simples e clara os célculos realizados até ao momento. Na
Figura 7, podemos ver o diagrama do cluster Produto, que contém apenas um nivel hierarquico.
Ou seja, os critérios tém o mesmo nivel de importancia. Este cluster inclui os seguintes drivers
(ou specific criteria (SC)): SC7 — As empresas desenvolvem produtos de forma a que seja
possivel reutilizar ou reciclar os mesmos; SC9 — Muitos produtos cuja segunda vida pode ser
tdo eficaz/efetiva como a 1°utilizagdao; SC10 — Aparecimento de novas matérias primas (mais

sustentaveis); SC11 — Aumento da vida util dos produtos; SC24 — Inicio e fecho de ciclo com
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valorizag¢do dos varios subprodutos e/ou etapas do processo; SC23 — Os passos de produgdo
sdo mesmo necessarios? Nao produzir algo que seja utilizado por pouco tempo ou sirva

poucos; e SC15 — Futuro das embalagens é critico.

As empresas Muitos produtos Aparecimento

Inicio e fecho de Os passos de produgio
desenvolvem cuja segunda de novas Aumento da ciclo com sd0 mesmo necessarios? Futuro das
produtos de vida pode ser tdo matérias- vida itil dos valorizagio dos Nio produzir algo que embalagens
forma que seja eficaz/efetiva primas (mais produtos vérios subprodutos seja utilizado por pouco é critico
possivel comoa I* sustentéveis) (SC11) e/ou etapas do tempo ou sirva poucos (SC15)
reutilizar ou utilizagdo (SC9) (SC10) processo (SC24) (SC23)

reciclar os
mesmos (SC7)

Figura 7: Diagrama do Cluster Produto

Tal como no cluster Produto, também no cluster Processos o diagrama final teve apenas
um nivel hierdrquico (ver Figura §). Deste modo, as empresas que utilizem este modelo terdo
preferéncia de escolha em qual dos critérios vdo abordar primeiro na implementacdo de
economia circular e/ou na resolucdo de problemas na area da economia circular. O cluster
Processos ¢ constituido pelos drivers: SC28 — Gestao inteligente dos recursos promovendo a
sustentabilidade e o aproveitamento de recursos; SC29 — Logica de utilizagdo totalmente
eficiente dos recursos, sem desperdicios associados; SC34 — Transformagdo dos outputs
tipicamente caraterizados como “desperdicio” em recursos com valor acrescentado noutras
industrias ou processos; SC31 — Papel fundamental da distribui¢do neste processo; SC50 —
Digitalizagdo do maior numero de processos nas agéncias;, SC33 — Inovagdo e
empreendedorismo sdo conceitos fundamentais para encontrar novas oportunidades de
negocio a partir de “desperdicio” de outros; e SC35 — Evolugdo da tecnologia para que cada

vez mais negocios possam encontrar motivos de EC dentro das suas areas de atividade.

Gestio u?g}cu 5lc o . Papel Digitalizagio ; N Evoluc?o da
inteligente dos utilizagio ’:"5 D080, fundsmental do maior Inovacdo e tecnologia para
recursos totalmente L da nfimero de empreendedorismo que cada vez
promovendo a hEiEsie 008 c‘;f;f::—;‘:;:\_ distribui¢do Processos nas fu 530 COH:?;“OS mais negocios
Lmmh. e e e o
encontrar
eo as:)cciados "desperdicio” em processo (SC50) Coortiidsdes do . 3
aproveitamento (SC31) POIHY motivos de EC
de recursos (s€29) [osuE0s com negdcio a partir de dentro das suas
(SC28) valor acrescentado "desperdicio” de Sreasdo

noutras indstrias outros (SC33) atividade
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Figura 8: Diagrama do Cluster Processos

Uma vez mais, também no cluster Comunicag¢do/Sensibilizagdo o diagrama teve apenas
um nivel hierarquico, sendo todos os critérios do mesmo grau de importancia para a economia

circular. Na Figura 9, podemos ver o diagrama do cluster Comunica¢do/Sensibilizacdo,



constituido pelos drivers: SC118 — Formagdo ¢ uma parte essencial para evoluir nos varios
pilares; SC114 — Faltam agoes de sensibilizagcdo robustas e incisivas; SC113 — Sensibilidade
por parte da populagio para uma mudan¢a;, SC122 — Incentivos a experimentagdo e
implementagdo das boas praticas; SC116 — Assimila¢do cultural e informagdo; SC131 — Falta
de informagdo sobre os processos de reciclagem; e SC133 — Pouca informagdo/formagdo da
sociedade em geral sobre o tema. Alguns critérios possuem um sinal de menos a vermelho,

uma vez que tém ou terdo um impacto negativo na economia circular.
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Figura 9: Diagrama do Cluster Comunicagdo/Sensibilizacdo

Tal como os trés diagramas anteriormente apresentados, também o diagrama do cluster
Atitudes/Comportamentos tem apenas um nivel hierarquico, tendo todos os critérios a mesma
importancia para a economia circular. Os drivers que constituem este cluster sdo: SC76 —
Estimular a inovagdo ao longo de toda a cadeia; SCT1 — Reutilizacdo é chave; SC75 — Maior
investimento em I&D para se criar diferencia¢do; SC107 — De que forma o marketing e a sua
fungdo de “criar necessidades” é inimiga de uma economia que promove a reciclagem e a
reutilizagdo?; SC72 — Maior inclusdo de pessoas menos validas, nas estruturas empresariais,
SC74 — Mudanga de paradigma, assente na inovagdo; e SC92 — Responsabiliza¢do de mas

praticas. Na Figura 10, podemos ver o diagrama do cluster Atitudes/Comportamentos.

Maior
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Figura 10: Diagrama do Cluster Atitudes/Comportamentos

Por fim, o diagrama do cluster Politico/Regulamenta¢do tem, ao contrario dos
anteriores, mais do que um nivel hierarquico. Tal como se vé na Figura 11, o diagrama tem
quatro niveis de hierarquia. Assim, as empresas que utilizem este modelo para a implementagao
de economia circular e/ou na resolugdo de problemas no contexto da economia circular na parte

da regulamentagdo ou politica, devem abordar, em primeiro lugar, os seguintes drivers: SC51
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— Os governos tém um papel chave neste desafio gigante; SC56 — Intervengdo do governo e dos
orgaos de decisdo em criar medidas de apoio; e SC53 — Emergéncia dos recursos hidricos
pode ser catalisador-chave para colocar circularidade na agenda de todos, uma vez que estes
sdo os trés drivers de menor importancia no cluster Politico/Regulamentag¢do, constituindo o
nivel 4 na hierarquia.

Em seguida, as empresas devem focar-se no driver SC57 — A criagdo de uma entidade
estatal focada no apoio e formag¢do as PMEs para esta matéria poderia alcang¢ar bons
resultados, que constitui o nivel 3 na hierarquia. No nivel 2 da hierarquia estéd o driver SC70 —
Menos burocracia, que as empresas devem abordar depois de passarem pelos critérios dos
niveis 4 e 3. Por fim, depois de trabalhar em todos os drivers dos niveis anteriores, as empresas
deverao focar-se nos dois drivers de maior importancia e que constituem o nivel 1 da hierarquia
deste cluster: SC59 — Criag¢do de beneficios para as pessoas e consumidores para a valorizagdo
de marcas/produtos/servigos que resultem de EC e o SC65 — Premiar (através de beneficios
economicos) as empresas que consigam implementar logicas de EC, podera levar a uma maior
adesdo e sensibiliza¢do. As empresas deverdo comecar por abordar os drivers de menor
importancia. Ou seja, devem comegar pelo fim da hierarquia, uma vez que s6 conseguirao

abordar os critérios com maior importancia depois de ultrapassados os restantes.
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Figura 11: Diagrama do Cluster Politico/Regulamentacdo

O ultimo passo da aplicacdao do ISM ¢ a analise MICMAC. Esta andlise permite definir
o tipo de critérios, em termos de poder de condu¢do e dependéncia, de todos os drivers em
estudo. A partir da FRM anteriormente apresentada, retiram-se os somatorios das linhas e
colunas da matriz e chegamos as coordenadas de cada critério, que vao definir em que quadrante
se insere cada critério. Na Figura 12 podemos ver a andlise MICMAC do cluster Processos,
bem como o seu referencial. No primeiro quadrante do referencial (I), estdo inseridos os
critérios do tipo Autéonomo (i.e., Autonomous), que terdo um poder reduzido em termos de
conducao e dependéncia. No segundo quadrante (II), localizam-se os critérios do tipo
Dependente (i.e., Dependent), que apresentam um poder de conducao baixo, mas um poder de
dependéncia alto. J& no terceiro quadrante (III), os critérios tém um elevado poder de condugao
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e dependéncia, sendo critérios do tipo Ligacao (i.e., Linkage). Por fim, no quarto quadrante
(IV), estdo inseridos os critérios do tipo Independente (i.e., Independent), que tém um elevado

poder de condugdo, mas um poder de dependéncia reduzido.

SC28, SC29, SC34,

Dp Pw (x) | Dr Pw (y) Type Quadrant T 7 SC31, SC50, SC33, SC35

SC28 7 7 Linkage il 6 v -

SC29 7 7 Linkage 111 5 5

SC34 7 7 Linkage I 2z

SC31 7 7 Linkage I 4

SC50 7 7 Linkage it g 3

SC33 7 7 Linkage it a8 2 I I

SC35 7 7 Linkage il |

1 2 3 4 5 6 7
—— Dependence Power =—»

I - Autonomous | II — Dependent | III — Linkage | IV - Independent

Figura 12: Analise MICMAC do Cluster Processos

Depois de concluidos todos os célculos da aplicacdo do ISM para os cinco clusters,
procedeu-se a elaboragdo do diagrama final, que resume todo o modelo deste estudo. Na Figura
13 apresenta-se o diagrama final, que agrega os diagramas dos cinco clusters, com a

hierarquizagdo dos drivers de cada cluster.
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Figura 13: Diagrama Final do Estudo
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No proximo topico, apresenta-se a fase de consolidagdo, com uma anélise dos resultados
alcangados, bem como algumas recomendagdes para investigacdes futuras que completem o

presente estudo.

4.3 Analise de Resultados e Recomendacdes

ApoOs o desenvolvimento do modelo proposto neste estudo, foi necessario verificar a
aplicabilidade pratica do mesmo. Para tal, realizou-se uma sessdo de consolidagdo com dois
especialistas na area da economia circular e que foram considerados externos e imparciais, pois
ndo participaram nas duas sessdes de trabalho realizadas aquando da aplicagdo pratica das
metodologias.

Os dois especialistas convidados sdo duas colaboradoras da Organizag¢ao Internacional
do Trabalho (OIT), que faz parte da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). Ao longo da sua
carreira profissional, ambas fizeram parte de diversos projetos na area da economia circular,
estando bastante por dentro do tema. A sessdo de consolidacao foi realizada online através da
plataforma Teams, tendo sido dividida em quatro fases: (1) apresentagdo das metodologias
aplicadas; (2) discussao dos resultados obtidos do estudo; (3) andlise da aplicabilidade pratica
do modelo desenvolvido; e (4) discussdao de sugestoes e recomendagdes. A Figura 14 ilustra

alguns dos momentos da sessao.
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Figura 14: Sessao de Validacao

A sessdo iniciou-se com uma explicagdo das metodologias utilizadas e dos seus
possiveis contributos para o estudo, que ndo eram do conhecimento das especialistas. Em
seguida, foi explicada toda a fase de aplicacao do modelo, passo a passo, para que fosse da sua
maxima compreensdo. Nesta fase, as entrevistadas referiram como positivo o facto de o
presente estudo incluir um elevado ntimero de drivers de economia circular, respondendo a uma
limitacdo de estudos anteriores. Depois, foram descritos os principais resultados alcangados e
foram apresentados os diagramas de cada cluster e o diagrama final do modelo.

Apo6s andlise cuidada dos diferentes elementos disponibilizados, as participantes
elogiaram as metodologias aplicadas. O grande ponto positivo foi o facto de, até entdo, as
especialistas nunca terem analisado um estudo semelhante ao apresentado na area da economia
circular. Reforcaram o facto de as metodologias serem bastante interessantes € que a sua
aplicacdo na area da economia circular era algo novo, mas com potencial para fazer crescer esta
area e apoiar as empresas nos seus projetos de economia circular.

Por outro lado, as especialistas referiram duas grandes limitagdes do estudo
desenvolvido. A primeira grande limitacao foi o facto de os resultados de todo o estudo estarem

dependentes do contributo de um painel reduzido de pessoas, cuja experiéncia em economia
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circular poderd ndo ser a mais rica. Nesta limita¢do, as especialistas sugeriram aplicar este
estudo com um painel de especialistas em economia circular, mas que trabalhem
exclusivamente com projetos de economia circular, em qualquer area, mas durante um longo
periodo de tempo. Resumidamente, as especialistas sugeriram um painel com inquestionavel e
inegavel experiéncia na economia circular, mas de 4reas diferentes de negocio. Ainda assim,
foi explicado as especialistas que o presente estudo assume uma natureza processual. Como tal,
ndo se colocam questdes de representatividade nem de generalizagdo dos resultados. Com
efeito, as mesmas metodologias poderiam ser aplicadas com outros decisores, sendo os
resultados contextualizados a situacdo em que isso ocorresse. A segunda limitacao referida
pelas especialistas foi a auséncia de drivers na area das competéncias (i.e., skills), que as
especialistas consideram ser uma area fundamental no contexto da economia circular. Se as
empresas nao possuirem as competéncias necessarias para ter praticas de economia circular, os
resultados nunca serdo os esperados. Assim, as especialistas assinalam a falta de um cluster de
competéncias, que poderia incluir algumas competéncias necessarias para a economia circular,
ou at¢ efeitos negativos da falta de competéncias com drivers constituintes desse novo cluster.
Sobre este ponto especifico, importa referir que o modelo de anélise desenvolvido ¢ flexivel e
permite acomodar nova informacdo sempre que tal se justifique. Isto permitird ajustes e
atualizacdes sempre que necessario devido a natureza recursiva/construtivista dos métodos
aplicados.

Por fim, as especialistas reforcaram que, apesar das limitagdes referidas, este estudo tem
enorme potencial e podera ser uma ferramenta de apoio as empresas em projetos de economia
circular. Concluida a sessdo de consolidacdo, foram feitos agradecimentos as duas especialistas

pelo feedback e contributo que deram a presente investigacao.



SINOPSE DO CAPITULO 4

O presente capitulo abrange a componente pratica do estudo, apresentando a aplicagao das
metodologias explicadas no capitulo anterior (i.e., mapeamento cognitivo ¢ ISM). Para
comegcar, foi necessario constituir um painel de especialistas, que participaram em duas sessdes
de grupo. Os decisores deste painel tinham que possuir know-how na area da economia circular,
deter cargos de decisdo em PMEs e existir heterogeneidade no painel, em termos de género,
experiéncia profissional e area de negdcio. Na primeira sessdo, que constituiu a fase de
estruturacdo do problema, foi proposto aos especialistas que indicassem drivers de economia
circular, através da técnica dos post-its. Os decisores escreveram um driver em cada post-it,
adicionando um sinal + ou —, consoante a relagao de causalidade positiva ou negativa do driver
em questao com a economia circular. Em seguida, foi pedido ao painel que agrupassem todos
os drivers referidos em clusters. Surgiram entdo cinco clusters de economia circular: Produto;
Processos,  Politico/Regulamentagdo;  Atitudes/Comportamentos; e  Comunicag¢do/
Sensibiliza¢do. Concluida a primeira sessdao de grupo, procedeu-se a elaboracdo do mapa
cognitivo de grupo. Na segunda sessdo, o painel comegou por validar o mapa cognitivo
desenvolvido a partir da primeira sessdo. Em seguida, iniciou-se a fase de avaliagdo do
problema, com a aplicag¢do do ISM, que comegou através do multi-voting. Nesta fase, foi pedido
aos especialistas que escolhessem, para cada cluster, os drivers de economia circular mais
importantes. Em seguida, os especialistas atribuiram uma relagdo de causalidade a cada par de
critérios (i.e., drivers), dentro de cada um dos clusters. Com a informagao produzida pelos
especialistas, foram efetuados alguns calculos auxiliares, nomeadamente através do algoritmo
de Warshall (1962), que resultaram na elaboracao dos diagramas. Foi desenvolvido um
diagrama para cada cluster, que apresenta os drivers organizados hierarquicamente. O resultado
final foi um diagrama final do estudo, que integra os diagramas dos cinco clusters produzidos.
Por fim, realizou-se uma sessdo de consolidacdo de resultados com duas especialistas em
economia circular, pertencentes a OIT. Estas especialistas foram vistos como imparciais e
externos ao desenvolvimento do modelo. O seu feedback foi bastante positivo em relacao ao
estudo e deixou também algumas recomendacdes derivadas de algumas limitacdes
identificadas. No proximo capitulo sera feita uma sintese dos principais resultados e limitagdes

do presente estudo.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES

5.1 Principais Resultados e Limita¢oes do Estudo

economia circular foi alvo, nos ultimos anos, de um enorme crescimento em

diferentes perspetivas. Ha cada vez mais empresas a adotarem modelos de negdcio

que incluem economia circular e, como tal, houve também um crescimento

exponencial ao nivel da literatura nesta area do conhecimento. Se ha uns anos atras
a economia circular nao era um tema muito abordado ao nivel académico e cientifico, hoje em
dia existem ja inimeras investigagdes a volta deste tema.

Com a crescente preocupagdo com a sustentabilidade, por parte das empresas, a
economia circular tornou-se numa forma de as empresas atingiram os niveis de sustentabilidade
que pretendem, tendo ainda a possibilidade de diminuir os seus custos. Podemos assim dizer
que a economia circular podera ser um meio para atingir um fim, utilizado por cada vez mais
empresas. Todavia, o problema come¢a quando muitas das empresas, na sua grande maioria
PMEs, ndo tém know-how suficiente para implementar com sucesso modos de economia
circular nos seus negdcios. Muitas destas empresas t€m como foco, aquando da implementacao
de economia circular, apenas alcancar os niveis de sustentabilidade que desejam e diminuir os
custos, ignorando tudo o resto. Assim, as empresas acabam, muitas vezes, por nao ter sucesso
ao implementar economia circular, por nao terem know-how suficiente e por se focarem apenas
nos seus interesses mais basicos. Com efeito, para auxiliar as empresas numa correta
implementagdo de iniciativas de economia circular, ou na resolu¢do de problemas na area da
economia circular, o principal objetivo desta dissertagdo foi a concecdo de um modelo que,
através da combinacdo de mapeamento cognitivo com Interpretive Structural Modeling
(ISM), permite identificar drivers de economia circular em PMEs e analisar as suas relacoes
causais.

Através do modelo desenvolvido, as empresas poderdo saber que drivers de economia
circular sdo mais importantes, por areas de foco, j& que o modelo agregou os drivers em cinco
clusters identificados por um painel de especialistas (i.e., Produto, Processos,
Politico/Regulamentagdo, Atitudes/Comportamentos e Comunica¢do/Sensibilizagdo). Para

além disto, o modelo fornece ainda uma hierarquia, por relevancia, dos drivers dentro de cada
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cluster. Assim, as empresas poderdo saber em que drivers deverdo trabalhar primeiro e quais
os de maior relevancia, por cada area de foco. Por conseguinte, as empresas deverdo focar-se
primeiro nos drivers de menor importancia (i.e., na base da hierarquia), pois s6 assim poderao
ter sucesso nos de maior importancia (i.e., no topo da hierarquia). No caso de todos os drivers
terem o mesmo nivel de importancia (i.e., hierarquia de apenas um nivel), algo que sucede em
alguns clusters, as empresas poderdo optar por onde comecar.

O modelo desenvolvido apresenta limitagdes. A grande limitagao do processo seguido
prende-se com a dificuldade em formar o painel de especialistas. Em Portugal, a nivel geral, o
know-how de economia circular € escasso, tornando-se dificil chegar a verdadeiros especialistas
em economia circular. O painel do presente estudo foi formado por elementos com altos cargos
em PMEs, que se disponibilizaram para estar presentes em duas sessdes de cerca de trés horas
cada. Estes decisores tém conhecimentos e experiéncia em economia circular, mas poderdao nao
ser considerados verdadeiros especialistas no tema. Assim, a grande limitacdo do modelo
prende-se com o facto de este depender de um painel de decisores cujo nivel de conhecimento

e/ou experiéncia no tema seja inquestionavel.

5.2 Principais Contributos para Analise de Drivers de Economia Circular

Depois de desenvolvido o modelo do presente estudo, realizou-se uma sessdao de consolidagao
de resultados (cf. ponto 4.3, Capitulo 4). Esta sessdo contou com a intervengdo de duas
especialistas em economia circular, externas a todo o desenvolvimento do modelo por nao ter
participado nas duas sessoes de grupo realizadas ao longo da investigagdo. Deste modo, as duas
especialistas que validaram o estudo dotaram-se de imparcialidade/neutralidade.

No seu feedback, as especialistas identificaram algumas limitagdes que o estudo
apresenta, referindo também recomendagdes para ultrapassar essas mesmas limitagdes. Ainda
assim, as especialistas reconheceram o enorme potencial do estudo e que pode trazer grandes
beneficios para a area da economia circular. Estes dois elementos referiram ja ter estado
envolvidos em diversos projetos de economia circular € que muitas empresas ndo tém know-
how suficiente sobre o tema. Tal leva-as a cometer muitos erros. Assim, este estudo podera
ajudar muitas PMEs no que a analise dos drivers de economia circular diz respeito. As
especialistas referiram nunca ter analisado um estudo semelhante e elogiaram as metodologias
aplicadas, refor¢cando que, se as limitacdes do estudo forem ultrapassadas, este podera trazer

grandes contributos e ajudar as empresas a terem mais conhecimento sobre esta matéria. Tudo



isto, aliado a escassez de estudos que analisem os drivers de economia circular e as suas

relacdes de causalidade, tornam a presente investigacdo em algo de novo e com interesse.

5.3  Pistas para Investigacio Futura

Na presente dissertacdo, ¢ desenvolvido um modelo que se torna Unico ao combinar
mapeamento cognitivo e ISM, aplicando-os numa analise de relagdes causais entre drivers de
economia circular. Assim, ¢ um estudo que pode estar na base de mais estudos no futuro.

As metodologias aplicadas ndo eram do conhecimento dos especialistas que
participaram no desenvolvimento do modelo, nem das especialistas que validaram o estudo.
Ainda assim, todos eles reconheceram o seu grande potencial. Deste modo, este tipo de analise
deve ser alvo de investigacdo futura, para ajudar as empresas na implementacdo de iniciativas
de economia circular. A sugestdo para estudos futuros passa por trés tipos vias distintas: (1)
desenvolvimento de estudos semelhantes, mas aplicando outro tipo de metodologia (i.e.,
técnicas diferentes do mapeamento cognitivo e do ISM); (2) replicar o presente estudo, mas
com outro painel de especialistas, de preferéncia com know-how e experiéncia inquestiondvel
em economia circular; ¢ (3) desenvolver um estudo semelhante, mas a nivel internacional, numa
realidade diferente da de Portugal.

Concluindo, este modelo tem grande potencial e podera trazer grandes contributos para
a analise de drivers de economia circular e das suas relagdes causais. Nesse sentido, todos os

estudos com o mesmo objetivo trardo contributos para o tema em questao.
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