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Introducéo

A literatura sobre métricas de circularidade fornece meios a construgéo do conhecimento cientifico do tema, proposicao de vias para melhoria e avanco,
levantamento de fragilidades e inconsi sténcias dos model os, entre outros (Brink, Hengeveld, & Tobi, 2020). As métricas ja desenvolvidas listam préticas que
podem ser usadas potencialmente para medir a circularidade a partir de sua estrutura conceitual . Revisdes recentes ampliam as possibilidades de
desenvolvimento de novas métricas ao explorarem suas caracteristicas, direcionamento e fragilidades metodol 6gicas e tedricas.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O presente artigo é um relatério de pesquisa que faz parte de estudo que tem por objetivo a construcdo de escala de mensuragéo de model os de negécios de
economia circular pautada nos preceitos da inovagéo e validagdo do modelo estrutural. O relatério apresentado consiste na pré-validagdo do instrumento de
pesquisa, adotado como estégio de desenvolvimento e validag&o da escala final da pesquisa. A vaidagdo do instrumento de pesquisafaz parte dos
procedimentos adotados para refinamento e viabilizag@o da apresentacdo da escala final, conforme proposto pelo protocolo de Costa (2011).

Fundamentacdo Tedrica

A economiacircular € um modelo restaurador e regenerativo por natureza, que objetiva a maximizagéo da utilidade e a permanéncia dos recursos ativos nos
ciclos de produgéo, conceito difundido pela Ellen Macarthur Foundation (EMF). Seus principios fundamentai s so baseados na preservacao e melhoria o uso
do capital natural, otimizacdo da utilidade e do rendimento dos recursos e promogao da eficacia dos sistemas produtivos (EMF, 2015).

Metodologia

O protocol o adotado na construggo e validagéo da escala é derivado do paradigma de desenvolvimento de escalas prescrito por Costa (2011). Aplicou-se a
escalainicial paravalidacéo e primeirarodada de andlise fatorial exploratoria, em empresas do setor de servigos. Os questionérios foram enviados viae-mail e
outras variadas formas de destinag8o, nos meses de junho e julho de 2021. A amostra é composta por 223 respondentes. O poal inicial de itens € formado por
149 itens de escala.

Andlise dos Resultados

A partir dainovagéo e recuperagdo de recursos nos model os de negécios de economia circular, diferentes possibilidades de reinsercéo do material, produto ou
componente no ciclo de produgéo e consumo sao operadas para prolongar seu valor. A inovagao atua na criagdo do novo e ainser¢do de principios de
economiacircular e recuperagdo de recursos condicionam a criagdo, entrega e captura de valor. O novo valor é criado, entregue e capturado nos model os de
negocio circular apartir de possibilidades de extensdo do uso.

Concluséo

Foram gerados 149 itens de escalainiciais, distribuidos entre as dimensdes M odel os de Negdécios de Economia Circular, Recuperagdo de Recursos, Inovagéo e
Proposicao de Valor. Daandlise fatorial exploratéria, foram excluidos 48 itens de escala que ndo apresentaram carga fatorial satisfatoria.
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Validac&o de Escala de Mensuracgdo para Economia Circular: uma
proposta pautada nos preceitos da inovacao

1. INTRODUCAO

A Economia Circular (EC) é um modelo econémico que objetiva reter o valor dos
recursos pelo uso consciente e otimizado, viabilizado pela extens&o da utilidade pelo uso, pela
reducio e eliminaco das saidas e perdas nos ciclos de produgfo. E uma alternativa ao sistema
tradicional ou convencional de produc¢éo, no qual o recurso € Util apenas durante o consumo e
passa a ser um passivo ambiental logo apos o fim de seu uso. A Idgica presente na abordagem
na economia circular passa pelo fechamento dos ciclos de produgéo (Linder et al., 2020),
avaliacdo do ciclo de vida dos produtos (Lonca et al., 2018) e eficiéncia na utilizacdo de
recursos e energia (Di Maio et al., 2017). O valor embutido em produtos, pecas e materiais
durante sua producéo é retido no valor mais alto pelo maior tempo possivel. O prolongamento
do uso dos recursos diminui a extracdo de novas matérias-primas da natureza e agrega valor
pelo uso. Isso contrasta e se contrapde aos modelos de negdcios lineares, nos quais o valor dos
produtos ¢é adicionado a montante durante a fabricacdo e o varejo, mas perde valor a jusante
apos uma fase de uso unico (Priyadarshini & Chirakkuzhyil Abhilash, 2020).

A obtencdo de maior equilibrio e mais eficiéncia na operacionalizagdo de acGes préaticas
voltadas a sustentabilidade sdo promovidas pela economia circular (Corona et al., 2019, Linder
et al., 2020). A transicdo para o fechamento do ciclo de producdo é condicionada pela
intensidade da inovacdo da economia. A inovacao é necessaria para explorar e implementar
suas estratégias. O fomento na adocdo dos seus principios passa pela evolucdo de novos
mercados verdes, pelo comportamento e consciéncia de consumo, pelas politicas ambiental e
industrial, assim como pela demanda por sistemas regenerativos e sustentaveis ao longo do
tempo (Edmondson, Kern, & Rogge, 2019). Neste contexto, considera-se que a extensdo da
vida util dos recursos pode ser reforcada pela concentracdo de atividades inovadora no campo
da EC.

O avanco nas praticas, estratégias, mudanca de comportamento e instituicao de politicas
para a economia circular devem ser mapeadas por meio da formacdo de indicadores, métricas
e parametros de andlise (Linder et al., 2020). O fortalecimento do campo passa pela tarefa de
edificar consideragfes tedricas e empiricas que permitam projetar e validar modelos de medida
(Asokan, Yarime, & Onuki, 2019). Nesse sentido, a construgéo de instrumentos de medida para
avalicdes empiricas confere a base para o desenvolvimento de constructos tedricos que
apresentem o0s quesitos necessarios de validade e confiabilidade.

A literatura sobre meétricas de circularidade fornece meios a construcdo do
conhecimento cientifico do tema, proposicéo de vias para melhoria e avancgo, levantamento de
fragilidades e inconsisténcias dos modelos, entre outros (Brink, Hengeveld, & Tobi, 2020). As
métricas ja desenvolvidas listam préaticas que podem ser usadas potencialmente para medir a
circularidade a partir de sua estrutura conceitual. Revisdes recentes ampliam as possibilidades
de desenvolvimento de novas metricas ao explorarem suas caracteristicas, direcionamento e
fragilidades metodoldgicas e teoricas.

A pertinéncia para realizacdo do estudo, estd associada a necessidade de expansdo do
conhecimento sobre 0 campo da economia circular, a partir de métricas validas e confiaveis. As
iniciativas avangcam rumo a mensuracao de indicadores de economia circular (Corona et al.,
2019; Reid & Rout, 2020), contudo, o tema da construcgéo de escalas de mensuragdo permanece
obscuro e sujeito a diferentes conceituagdes, nem sempre convergentes. Portanto, este estudo
comporta justificativa conceitual, tedrica e avango cientifico neste campo, ao propor a
construcdo de uma escala de mensuragdo ampla em economia circular. Em busca executada nas
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bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Emerald, Google Scholar, Wiley Online Library,
Sage, Springer, Taylor and Francis e JSTOR, revelou-se a existéncia de estudos sobre validagao
de escalas em economia circular. O desenvolvimento de trabalhos académicos de literatura
cinzenta, incluindo dissertacOes e teses nacionais e internacionais, com buscas operadas nas
bases Google Scholar e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, também néo
nos permitiu identificar trabalhos com a configuracdo de validacdo de escala em economia
circular no sentido amplo.

O presente artigo € um relatério de pesquisa que faz parte de estudo que tem por objetivo
a construcdo de escala de mensuracdo de modelos de negdcios de economia circular pautada
nos preceitos da inovagdo e validacdo do modelo estrutural. O relatorio apresentado consiste na
pré-validacdo do instrumento de pesquisa, adotado como estdgio de desenvolvimento e
validacdo da escala final da pesquisa. A validacéo do instrumento de pesquisa faz parte dos
procedimentos adotados para refinamento e viabilizacdo da apresentacdo da escala final,
conforme proposto pelo protocolo de Costa (2011), adotado como norteador metodologico. O
modelo teorico de andlise da pesquisa consiste em quatro constructos (Inovacdo, Recuperacao
de Recursos, Modelos de Negdcios de Economia Circular e Proposicéo de Valor), para os quais
criaram-se quatro questionarios com um pool de 149 itens iniciais. Os resultados reportados
neste estudo remetem a analise fatorial e refinamento da escala, conforme relatado nos
procedimentos metodologicos.

O estudo esta estruturado em secBGes. Além da introducdo, na segunda secdo esta
disposto framework teorico da pesquisa. Na terceira secdo descrevem-se os procedimentos de
pesquisa. Na quarta secdo dispde-se a apresentacdo dos resultados da analise fatorial. A quinta
secdo sdo discutidos os principais resultados do estudo. A sexta secdo conclui o estudo.

2. FRAMEWORK TEORICO

A economia circular € um modelo restaurador e regenerativo por natureza, que objetiva
a maximizacdo da utilidade e a permanéncia dos recursos ativos nos ciclos de producéo,
conceito difundido pela Ellen Macarthur Foundation (EMF). Seus principios fundamentais sao
baseados na preservacao e melhoria 0 uso do capital natural, otimizacdo da utilidade e do
rendimento dos recursos e promocdo da eficacia dos sistemas produtivos (EMF, 2015). A
transformacdo gradativa da logica de producdo do modelo convencional para um modelo
circular e sustentavel, que consiste diretamente na reducdo do consumo de recursos virgens,
manutencdo dos recursos nos sistemas produtivos, agregacao de valor pelo uso, fechamento e
estreitamento dos ciclos de recursos com foco no prolongamento sua utilidade (Geissdoerfer et
al., 2017).

A estrutura de criacdo de valor em um modelo de negdcio circular pode ser definida em
funcdo da oferta de produto ou servico que seja projetado, produzido ou prestado a partir de
uma estratégia circular para criacdo de valor (Nussholz, 2018). O valor agregado no produto,
componente ou material pode ser obtido a partir da preservacao do valor econémico e ambiental
gerado pela atuagéo focada em iniciativas de reducdo do consumo de recursos e energia. Nesse
caso, a oferta de valor adicionado em ocorre a partir de praticas circulares que levam a melhoria
da eficiéncia no uso de recursos em fluxos e circuitos fechados. O valor agregado a partir de
iniciativas das diferentes empresas na cadeia de producdo pode ser redistribuido na forma de
valor (Genovese et al., 2017).

A inovacdo da forma como o valor é criado e distribuido estende-se também ao mercado,
sobretudo quanto ao aspecto de identificagdo de segmentos de clientes que demandam
determinada oferta de produto (Mentink, 2014). Clientes com alta consciéncia ambiental ou que
tenham preferéncia por produtos duraveis, ou outra modalidade de produto/servigco/modelo de
negocio alinhado a economia circular, podem compor mercado a ser explorado para criar
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viabilidade e aderéncia da oferta (Mesa, Gonzélez-Quiroga, & Maury, 2020). E necessario que
o relacionamento com o cliente possibilite o enfraquecimento de dificultadores ndo apenas
relacionados a venda e consumo, mas também com a logistica reversa de produtos e
componentes apdés o uso, para alimentar a cadeia de recursos de remanufatura e
recondicionamento (Guldmann & Huulgaard, 2020).

Os modelos de negdcios inovadores, no contexto da economia circular, sdo orientados
pelo desempenho econdmico e ambiental. Os negocios colaborativos, que permitem 0 acesso
ao uso em vez da propriedade, cumprem sua funcéo de utilidade ao usuario final ao mesmo
tempo em que aumenta a possibilidade de uso pela eficiéncia dos recursos utilizados. Isso supre
a demanda por desempenho sem comprometer um volume considerdvel que ficara ocioso
guando ndo estiver em uso. As modificacBes de processo envolvem novas ideias e inovagédo
para implementar transformagdes nos fluxos de materiais, recuperacéo de energia e criar ciclos
de vida de produtos alinhados com principio de recuperacao, regeneracdo e reuso (Mentink,
2014). Estimula-se a necessidade por modelos de negdcios essencialmente inovadores, que
reconfigurem a economia convencional.

As iniciativas de inovagdo nos modelos de negdcios podem ser centradas em diferentes
aspectos dos principios da economia circular e diferentes praticas associadas, como na
durabilidade do produto, design para prolongamento da vida Gtil dos produtos, extensdo da
utilidade dos recursos nos ciclos de producdo, reducao ou eliminacdo de residuos de producéo,
abordagens de reciclagem, entre outros (Nussholz, 2018; Bocken et al., 2019; Pieroni,
McAloone, & Pigosso, 2019). As iniciativas resultam em diferentes graus de inovacdo, desde a
adicdo de uma atividade isolada para fechamento de ciclos até transformacGes generalizadas
que abranjam varios elementos do modelo de negocios (Bocken et al., 2019). As acles
implementadas sdo condicionadas pelo foco da inovagéo, que pode ser voltada a reconfiguragéo
de uma empresa ja estabelecida, criacdo de modelos de negocios inteiramente inovadores, ou
ainda em uma nova area de negdcios de uma empresa madura (Geissdoerfer et al., 2017).

O monitoramento do desenvolvimento da economia circular por meio de indicadores
permite avaliar a tomada de decisdo e estabelecer prioridades a serem implementadas no longo
prazo (European Commission, 2018). A implicacdo politica de mensurar os seus efeitos
influencia no posicionamento das empresas e permite que 0S governos favorecam sua
implementagéo com base na associagdo com resultados observados (VV6lker, Kovacic, & Strand,
2020). Os indicadores podem ser integrados as metodologias de tomada de decisao para facilitar
sua implementacdo (Geng et al., 2012). A identificacdo clara de como os indicadores podem
ser aplicados e como seus resultados podem ser convertidos em suporte a tomada de decisao
devem ser explicitos e de facil elaboracio. E possivel estabelecer combinag@es de métricas para
a obtencdo de uma compreensdo mais completa pode preencher lacunas na avaliacdo de
contextos especificos, desde que ndo haja sobreposicao ou conflito quanto a visualizacdo dos
resultados (Parchomenko et al., 2019; Corona et al., 2019.

3. METODO

O protocolo adotado na construgéo e validacdo da escala é derivado do paradigma de
desenvolvimento de escalas prescrito por Costa (2011). Os estagios de elaboracdo
compreendem etapas definidas para o desenvolvimento a partir de critérios de validade e
confiabilidade com o intuito de propor uma métrica Util e metodologicamente adequada.
Conforme o protocolo proposto, o desenvolvimento da escala passa por 10 estagios, que vao da
definicdo do constructo tedrico & apresentacdo a escala final. Os estdgios ja superados
compreendem: i) articulacdo e definigdo do construto tedrico (revisao de literatura, definicdo
do modelo tedrico e construtos); ii) geracdo dos itens iniciais da escala (desenvolvimento da
escala inicial, validacédo de face e conteudo); iii) decis@o sobre os itens iniciais (decisdo sobre



as respostas iniciais da validacgdo, retificacdo dos aspectos inconsistentes); iv) elaboracdo do
instrumento inicial de pesquisa (baseado na revisao de literatura e validacdo inicial); v) primeira
amostragem / projeto piloto (aplicacdo da escala e retorno inicial da escala); e vi) purificagcdo
da escala (andlise fatorial exploratdria e exclusdo de itens sem carga). Os estagios seguintes a
serem seguidos compreendem a segunda amostragem para geracdo de dados, purificacdo da
escala, nova afericdo de validade e confiabilidade do instrumento e escala final, com
recomendacdes.

O pool inicial de itens é formado por 149 itens de escala, distribuidos entre os
constructos Inovacdo (33 itens), Modelos de Negocios de Economia Circular (35 itens),
Recuperacdo de Recursos (52 itens) e Proposicdo de Valor (29 itens). Os itens de escala séo
derivados de revisbes sistematicas com foco em inovacao, economia circular e construcdo de
escalas no campo da sustentabilidade. Para mensuracdo da dimensdo Inovacao, os itens foram
criados para avaliar os constructos Inovacdo em Produto, Inovacdo em Processo, Inovacgédo
Tecnoldgica, Inovacdo Organizacional, e Inovacdo em Marketing. A mensuragdo da dimensao
Modelos de Negocios de Economia Circular foi mensurado a partir dos constructos Regenerar,
Comepartilhar, Otimizar, Ciclar, Virtualizar e Trocar, conforme proposto pela Estrutura
ReSOLVE (EMF, 2015). A mensuracdo da dimensdo Recuperacdo de Recursos foi mensurada
pelos constructos Recusa, Reducéo, Reutilizagdo/Revenda, Reparo,
Renovacao/Recondicionamento, Remanufatura, Reutilizacdo com nova fungdo ou proposito,
Reciclagem, Recuperacdo de energia e Reextracdo de recursos, conforme 10 Principios R
proposto por Reike, Vermeulen e Witjes (2018). A dimensdo Proposicdo de Valor foi
mensurada pelos constructos Criagdo de Valor, Entrega de Valor e Captura de Valor, conforme
Ibarra, Ganzarain e lgartua (2020).

Os itens passaram por processo de validacdo de face e de constructo, por meio de
avaliacdo por especialistas. Cada questionario foi revisado por 10 especialistas ou mais, todos
pesquisadores e estudiosos com especialidade nos temas de afeto aos constructos. Da analise
dos peritos, foram operadas alteracfes e correcGes conforme as sugestdes, para alinhamento
com o0 seu proposito principal.

Aplicou-se a escala inicial para validagdo e primeira rodada de analise fatorial
exploratdria, em empresas do setor de servicos. Os gquestionarios foram enviados via e-mail e
outras variadas formas de destinacdo, nos meses de junho e julho de 2021. A amostra é
composta por 223 respondentes, sendo 52 para o questionario Modelo de Negocios de
Economia Circular, 55 para Recuperacdo de Recursos, 57 para Inovagao e 59 para Proposicéo
de Valor. O questionario incluiu perguntas avaliadas na escala Likert de 7 pontos (1 - ndo se
sente confortavel em responder/ndo conhece o assunto, 2 - ndo adota, 3 - estagio inicial de
adocdo, 4 - estagio intermediario de adocdo, 5 - estagio avancado de adocdo, 6 - plena adocéo,
7 - pratica plenamente adotada na empresa ha mais de um ano). Os dados foram analisados no
IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS Statistics), versédo 26.

4. RESULTADOS

O EFA foi usado para delinear a adequacéo dos itens dos questionarios. O teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett foram usados para determinar
a adequacdo da amostra e a adequacdo dos dados para a analise fatorial. O coeficiente KMO
oscila entre zero e um. O coeficiente de 0,7 ou superior indica que a correlacdo entre os dados
é adequada para a analise fatorial. O teste de Bartlett também examina a hipétese de que a
matriz de correlacdo observada esta relacionada a uma comunidade de itens néo
correlacionados. A significancia desse teste indica a correlacdo dos itens e sua adequagao para
a andlise fatorial. Se p <0,001, a hipdtese nula € rejeitada e o teste € considerado significativo.
Os valores séo apresentados na Tabela 01.



Tabela 1. Adequacéo do Modelo

Teste KMO Teste de esfericidade de Bartlett

Modelos de Negdcios de Economia Circular 0,754 0,001
Recuperacdo de Recursos 0,746 0,001
Inovagao 0,759 0,001
Proposicao de Valor 0,782 0,001

Fonte: Dados da Pesquisa.

Depois de confirmar a adequacdo dos dados para a analise fatorial, a rotacdo Varimax
foi usada para obter fatores significativos. Os resultados da anélise fatorial foram tomados para
0s quatro questionarios. Os dados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Autovalores e Variéncia dos Fatores
Modelos de Negocios de Economia Circular
Explicagdo da Varidncia Cumulativo de explicagdo da varidncia Autovalor Fator

10,599 13,998 2,650 1
7,818 23,791 1,954 2
7,488 31,737 1,872 3
7,199 38,810 1,800 4
7,154 45,735 1,788 5
7,004 52,070 1,751 6
6,969 57,779 1,742 7
6,893 63,072 1,723 8
5,626 67,922 1,407 9
5,610 72,360 1,403 10

Recuperacdo de Recursos
Explicagdo da Varidncia Cumulativo de explicagdo da varidncia Autovalor Fator

6,786 19,389 6,786 1
3,919 30,584 3,919 2
2,832 38,675 2,832 3
2,637 46,210 2,637 4
2,271 52,699 2,271 5
1,879 58,068 1,879 6
1,559 62,521 1,559 7
1,364 66,418 1,364 8
1,225 69,919 1,225 9
1,120 73,120 1,120 10
1,090 76,235 1,090 11
Inovacéo
Explicagdo da Varidncia Cumulativo de explicagdo da varidncia Autovalor Fator
11,409 18,005 2,738 1
10,094 28,898 2,423 2
9,583 37,382 2,300 3
8,602 44,891 2,064 4
8,093 51,938 1,942 5
7,954 58,209 1,909 6
6,386 63,517 1,533 7
6,119 68,239 1,469 8

Proposicdo de Valor
Explicacdo da Varidncia Cumulativo de explicagdo da varidncia Autovalor Fator

12,596 12,596 4,692 1
11,420 24,016 2,004 2
7,938 31,954 1,777 3
7,259 39,213 1,549 4
6,749 45,963 1,363 5
6,335 52,298 1,320 6
6,092 58,389 1,249 7
5,976 64,366 1,157 8



5,856 70,222 1,042 9

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os resultados indicam que, cumulativamente, os fatores com autovalores superiores a
um explicam, em todos os casos, mais que 50% da variancia. Foram excluidos do modelo,
gradativamente, os fatores com carga fatorial abaixo de 0,5. Nesse processo, da dimensao
Modelos de Negocios de Economia Circular excluiu-se 10 itens de questionario, que resultou
num modelo com 42 itens de escala. Da dimensdo Recuperagédo de Recursos excluiu-se 23 itens
de questionario, com saldo de 32 itens de escala. Da dimensdo Inovacao, 9 itens ndo tiveram
carga suficiente. A exclusdo resultou em 48 itens de escala validos. Por fim, da dimenséo
Proposigéo de valor, 6 itens ndo obtiveram carga suficiente, resultando no saldo de 53 itens de
escala. No total, 48 itens foram excluidos a partir da analise fatorial exploratoria. A relacdo de
itens e cargas sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Modelo exploratdrio final com cargas fatoriais e medida de confiabilidade

Modelos de Negécios de Economia Circular (alfa de Cronbach 0,712)

Regenerar

Nossos produtos/servigos sempre sao projetados para possibilitar a regeneracdo poés uso, 0,525
MNEC_REGO03 ou seja, capacidade de reaproveitamento, desmaterializag&o e reintrodugdo em novos
processos produtivos.
Nossos produtos/servigos nunca séo projetados para reter valor pos uso, de modo que 0,545
MNEC_REG04 - A !
- possam servir de matéria prima para fabricar novos produtos.
MNEC REGO6 Sempre promovemos a gesta_lo de residuos de modo que se possibilite a regeneracdo 0,580
- daquilo que possa ser aproveitado.
Compartilhar
MNEC_COMPO1 eanigfssacsompartllhamos 0 uso de equipamentos, maquinas ou veiculos com outras 0,517
MNEC_COMPO02 eanig?:Sggmpartllhamos espaco fisico (estoque, sala comercial, entre outros) com outras 0,671
MNEC COMPO3 Nossa empresa sempre promove capacitacao de colabores em parceira com outras 0,584
- empresas ou parceiros comerciais.
MNEC COMPO4 Sempre usamos equipamentos, maquinas ou instalacdes que ja foram utilizadas por 0,460
- outras empresas.
Otimizar
MNEC OTO1 Nossa_empresa sempre busca aumentar o desempenho e eficiéncia dos nossos produtos 0,882
- € Servicos.
MNEC OT02 Sempre~ que possivel nossa empresa evita gerar residuos durante o processo de 0,882
- producéo/venda.
Sempre utilizamos sistemas de informagdo/monitoramento baseado em tecnologias para 0,475
MNEC_OTO03 L
- verificar nosso desempenho.
MNEC OTO5 Semprerujullzamos tecnologias que auxiliam no uso eficiente dos recursos e reduzem 0,573
- desperdicios.
Ciclar
Nossa empresa sempre aproveita as oportunidades econdmicas geradas pela 0,845
MNEC_CIC01 ~ e .
- recuperacgdo e reutilizacdo de materiais.
MNEC_CIC02 Nossa empresa nunca evita o descarte prematuro de pe¢as ou componentes. 0,705
Nossa empresa estd plenamente articulada com os fornecedores para o estimular o 0,751
MNEC_CICO03 S :
- retorno de materiais Uteis ao estagio de manufatura.
MNEC_CIC04 Nossa empresa nunca evita destinar para o lixo 0s materiais ou componentes inserviveis. 0,511
Virtualizar
Nossa empresa sempre oferece versdes virtuais/digitais de produtos que sdo vendidos 0,562
MNEC_VT01 .
- de forma fisica em outras empresas.
Nossa empresa sempre prefere optar por manter seus processos administrativos na 0,555
MNEC_VT02 . T
- forma virtual do que trabalhar com materiais impressos.
Sempre priorizamos uso de telecomunicagdes/recursos tecnolégicos de comunicacdo 0,881
MNEC_VT03 . A
- para diminuir o uso de escritdrios, viagens e outros gastos administrativos.
MNEC VT04 Nosso volume de venda online supera as vendas nas lojas fisicas. 0,741



Os produtos, equipamentos ou insumos utilizados para consumo interno na nossa 0,659
MNEC_VT05 « .
- empresa sempre sdo comprados de forma online.
Trocar
MNEC TCO1 Nossa, empresa sempre substitui materiais ndo renovaveis por produtos/componentes 0,488
- renovaveis.
Nunca buscamos substituir tecnologias/equipamentos obsoletos por outros que 0,341
MNEC_TCO04 . x .
- proporcionem menor geracao de residuos.
MNEC TCO5 Sempre buscamos substituir tecnologias/equipamentos obsoletos por outros que 0,710
- proporcionem maior eficiéncia econdmica.
Sempre incentivamos a troca de produtos/servigos tradicionais por outros que sejam 0,822
MNEC_TCO06 . PR .
- mais duraveis/eficientes para o consumidor.
Recuperacdo de Recursos (alfa de Cronbach 0,706)
Recusa
RR_RECO01 Nossa empresa sempre evita 0 consumo de produtos/recursos sempre que possivel. 0,674
RR_RECO02 Nossa empresa sempre recusa 0 consumo de produtos/recursos sempre que possivel. 0,649
RR_RECO03 Buscamos ndo consumir recursos sempre que possivel. 0,494
RR_REC04 Nossa empresa sempre recusa o uso de materiais com componentes nocivos. 0,458
RR_RECO05 Nossa empresa sempre recusa a venda de materiais com componentes nocivos. 0,450
Reducdo
RR_REDO1 Nossa empresa nunca estimula a redugdo do consumo de recursos/produtos. 0,410
Nossa empresa nunca adota praticas internas de redugdo de consumo de 0,502
RR_REDO02
- produtos/recursos.
Sempre estimulamos a redugédo do consumo de recursos como uma forma de eliminara 0,521
RR_REDO04 < .
- geracdo de residuos.
RR_REDO05 Sempre estimulamos nossos clientes a usar 0s produtos adquiridos por mais tempo. 0,429
Reutilizacdo/Revenda
RR_REUO1 Nossa empresa nunca vende produtos reutilizados. 0,593
RR REU02 Nossa empresa sempre revende produtos origindrios de devolugcdes de mercadoria, 0,687
- mesmo que a preco mais acessivel.
RR_REUO05 Sempre estimulamos o consumo de produtos reutilizados aos nossos clientes 0,544
Reparo
RR REPO2 Sempre recriamos produtos apds pequenos reparos mantendo sua funcdo/ objetivo 0,627
- original.
Nossa empresa nunca oferece reparos periddicos/planejados nos produtos vendidos a 0,495
RR_REP03 - - S
- nossos clientes como forma de extenséo de sua vida util.
Nossa empresa nunca oferece reparos corretivos aos produtos vendidos a nossos 0,545
RR_REP04 clientes
RR_REP05 Nossa empresa sempre repara produtos para posterior venda. 0,670
Renovacdo/Recondicionar
Nossa empresa sempre melhora o desempenho de produtos para extensdo de sua vida 0,423
RR_RENO02 o .
- atil e posterior venda.
RR_RENO03 Nunca oferecemos produtos recondicionados para nossos clientes. 0,430
Nossa empresa nunca oferece produtos com componentes que foram 0,646
RR_RENO04 o
- substituidos/reparados para venda.
Sempre estimulamos o recondicionamento de produtos com falhas funcionais em 0,509
RR_RENO05 .
- alternativa ao descarte.
Remanufatura
RR REMO02 Nunca oferecemos produtos que passaram por processo de desmontagem, verificacdo e 0,600
- limpeza.
Nossa empresa nunca vende produtos que passaram por um procedimento de 0,725
RR_REMO04
- reprocessamento.
RR REMO5 Sempre estimulamos a remanufatura de produtos como um processo alternativo ao 0,587
- descarte.
Reutilizagdo com nova fungdo ou propdsito
RR_REUF03 Nunca oferecemos produtos com componentes reutilizados. 0,379
RR_REUF04 Nossa empresa sempre reutiliza seus produtos para atendimento de novas demandas. 0,519
RR REUEOS Sempre estimulamos a reutilizacdo como forma de atribuir nova funcgéo a produtos para 0,505

evitar seu descarte.

Reciclagem




RR RECIOL No_ssa empresa sempre promove 0 processamento/separacdo de materiais para 0,528
- reciclagem.
Nossa empresa nunca vende produtos fabricados com materiais/componentes de origem 0,423
RR_RECI02 reciclada
RR RECIO3 Sempre procuramos ndo contaminar/dispor produtos de forma a facilitar o processo de 0,566
- reciclagem.
RR RECIO5 Sempre estimulamos a reciclagem como forma de reduzir a geracéo de residuos nanossa 0,580
- empresa.
Inovacédo (alfa de Cronbach 0,779)
Inovacdo em Produto
IN_PRODO01 Nossa empresa produz/vende produtos/servicos originais. 0,521
IN_PRODO02 Nossa empresa produz/vende produtos/servicos inovadores. 0,484
IN_PRODO03 Nossa empresa nunca usa produtos novos para adentrar em mercados. 0,478
IN_PRODO05 Sempre buscamos o desenvolvimento de produtos/servigos para publicos especificos. 0,687
IN_PRODO07 Enfatizamos plenamente o desenvolvimento de produtos/servigos especificos. 0,625
IN_PRODO09 Sempre melhoramos os produtos/servigos antigos. 0,659
IN_PRODO010 Sempre aumentamos a qualidade dos novos produtos/servicos. 0,538
Inovagio em Processo
Nossa empresa sempre desenvolve novos processos operacionais para atendimento de 0,478
IN_PROCO1 .
- demandas diversas.
IN_PROCO02 Nossa empresa sempre inova na introducdo de novos processos. 0,521
IN_PROCO4 g::}gig:os plenamente na capacidade de inovagdo aplicada aos processos da nossa 0,602
IN_PROCO05 Nunca utilizamos a inovagao de processos para melhorar nossa produtividade. 0,620
Inovacdo Tecnologica
IN_TECO1 Nossa empresa nunca substitui produtos obsoletos. 0,495
IN TECO3 Temaos pleno conhecimento de quais s&o as tecnologias mais avangadas dentro do nosso 0,646
- segmento.

IN_TECO4 Nossa empresa desenvolve/melhora programas para reduzir o custo de producdo/venda. 0,512
IN_TECO5 Nunca integramos atividades de gerenciamento as opera¢es da nossa empresa. 0,535
Inovacdo Organizacional
IN ORGOL Sempre garantimos que nossos funcionérios tenham um alto nivel de liberdade para 0,614

- propor novas ideias.
Nunca encorajamos que nossos funcionarios experimentem novas maneiras de resolver 0,586
IN_ORGO02
- problemas.

IN_ORGO03 A tomada de decisfes na nossa empresa sempre é centralizada no gestor. 0,516
IN_ORG04 Nunca promovemos mudancas nas tarefas/funcdes de nossos funciondrios. 0,419
Inovacgdo de Marketing
IN_MKTO1 Nossa empresa sempre busca ativamente ideias de marketing inovadoras. 0,607

Nunca lidamos com métodos de distribuicdo inovadores para os nossos mercados 0,455
IN_MKTO02 .
- consumidores.
Nunca exploramos mercados que potencialmente podem aumentar a demanda por 0,506
IN_MKTO04 -
- nossos produtos/servigos.
IN_MKTO05 Nunca desenvolvemos novos canais de divulgacdo dos nossos produtos/servigos. 0,624
Proposi¢cdo de Valor (alfa de Cronbach 0,712)
Criacdo de Valor
PV CRIO2 Sempre utilizamos novas tecnologias para melhorar nosso relacionamento com as 0,780
- pessoas.
PV_CRIO03 Sempre utilizamos novas tecnologias para reduzir o consumo de materiais. 0,437
Nossa empresa nunca utiliza novos equipamentos sempre que possivel para reduzira 0,699
PV_CRI04 ~ .
- geracdo de residuos.
P\V/ CRI06 Nossas estruturas sdao modificadas sempre que necessario para aproveitar melhor os 0,560
- recursos disponiveis.
PV_CRIO07 Nunca buscamos formar novas parcerias para melhorar o uso dos nossos recursos. 0,559
Sempre estimulamos a criagdo de valor com nossos colaboradores a partir de praticas 0,806
PV_CRIO8 < -
- de reducéo de gastos com material.
Sempre estimulamos a criacdo de valor com nossos parceiros comerciais a partir de 0,872
PV_CRI09 - ~ .
- praticas de reducdo de gastos com material.
PV CRIOL0 Sempre buscamos formar novas redes de relacionamento para otimizar a criacdo de 0,701

valor na empresa.



PV CRIOL1 A aquisicdo de novas capacidades sempre € estimulada para melhorar o uso que fazemos 0,717
- dos Nossos recursos.
A aquisicdo de novas competéncias sempre é estimulada para melhorar o uso que 0,749
PV_CRIO012
- fazemos dos nossos recursos.
PV_CRIO13 \,:lal:g?a estimulamos a ado¢do de novos métodos de producdo/vendas para criar novo 0,512
Nunca buscamos desenvolver novas praticas de negdcios para estimular a criacdo de 0,352
PV_CRIO14 .
- valor nos nossos produtos/servicos.
Entrega de Valor
PV_ENTO1 \l;lacizs;a empresa sempre busca propor novas ofertas de servigos/produtos para gerar 0,760
PV_ENTO02 Nossa empresa sempre busca novos clientes para melhorar a entrega de valor. 0,518
PV_ENTO03 Nunca exploramos novos segmentos de mercado para propor valor aos clientes. 0,447
Nossa empresa sempre busca novos canais de distribuicdo para aumentar o valor 0,432
PV_ENTO04 )
- entregue a seus clientes.
Sempre estimulamos a formacao de novos relacionamentos com os clientes como forma 0,658
PV_ENTO05
- de entrega de valor.
Sempre desenvolvemos novos produtos/servigos para entregar maior valor a nossos 0,759
PV_ENTO7 clientes
Nossas atividades de suporte a producdo/venda nunca sdo constantemente 0,772
PV_ENTO08 - - . -
- revistas/aprimoradas para fornecer maior valor aos clientes.
Captura de Valor
PV_CAP04 Nunca criamos novos métodos de precificagdo para nossos produtos/servigos. 0,732
PV CAPOS Sempre.exploramos novos métodos de insercdo de produtos/servigos no mercado 0,369
- consumidor.
Sempre exploramos novos canais de venda para inser¢cdo de produtos/servicos no 0,709
PV_CAPO06 .
- mercado consumidor.
PV_CAPO7 Nossa empresa sempre estimula que novos métodos de relagdes com nossos 0,827

colaboradores sejam adotados para capturar valor.

Fonte: Dados da Pesquisa.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A relacdo entre os constructos de inovacao, modelos de negocios de economia circular

e recuperacdo de recursos pode ser interpretada a partir da possibilidade de criagdo, entrega e
captura de valor nos modelos de negécios. A inovacdo visa incorporar novas formas, processos,
servigos, produtos a contextos em que uma empresa opera. A oferta do novo visa promover
mudancas incrementais, disruptivas ou radicais, que levam a obtencdo de vantagem ou
aprimoramento em relacdo a situacdo anteriormente estabelecida. No contexto de utilidade de
recursos, a maximizacao do valor ocorre quando o produto esta em pleno uso. Até que o recurso
seja transformado em produto, percorre-se um processo de transformacéo e agregacéo e valor.
Apbs findado o consumo, o valor atribuido ao produto decresce. No contexto da economia
convencional ou linear, o fim do uso implica na destinagdo do produto ao aterro com a
consequente extin¢do do valor.

No contexto da economia circular, o fim de uso implica na adocdo de sucessivos
processos que visam preservar o valor do produto e reincorpora-lo no ciclo de producéo e
consumo. Isso pode ocorrer a partir de diferentes principios de recuperacao dos recursos. Pela
reciclagem, remanufatura ou reutilizagdo os produtos e recursos sdo reinseridos em diferentes
estagios do processo produtivo, conforme as possiblidades de reaproveitamento. O objetivo é
evitar que o recurso se transforme em lixo e perca integralmente seu valor.

Os conceitos apresentados sdo a base para a definicdo do modelo de analise do estudo.
Os constructos sdo associados aos temas amplos da economia circular, da inovacdo e dos
modelos de negocios. As tipologias de inovacdo representam manifestacfes e graduagoes
diferentes da inovagdo, com foco em aspectos complementares em relacdo ao modelo de
analise. A inovacéo incremental visa melhorias em processos, tecnologias, produtos e servicos
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ja existentes. A inovacdo radical antecipa e influencia o surgimento de novos significados de
produtos e servicos. A inovagdo disruptiva promove avangos consistentes na ruptura de
mercados para 0s negocios. A inovacao aberta € traduzida pela incorporagdo de conhecimento
interno e externo a empresa com o estabelecimento de caminhos novos para os mercados. Os
diferentes tipos de inovacdo sdo caminhos para viabilizar os modelos de negdcios de economia
circular, sobretudo em funcdo de processos de recuperacao de recursos.

A recuperacao de recursos no modelo é representada pelos 10 Principios R da economia
circular. A estrutura descreve de forma hierarquica as Operagdes de Retencdo de Valor de
Recurso. Os 10 R’s sdo estabelecidos em fungdo da prioridade da retencdo de valor dos
recursos, discriminados de RO a R9 no nivel de prioridade do maior para o menor (Reike,
Vermeulen, & Witjes, 2018). Os ciclos curtos (RO a R3) descrevem a recusa (R0), Reducéo
(R1), Reutilizagdo/Revenda (R2) e Reparo (R3). Esses principios sdo considerados prioritarios
por proporcionarem cilos mais curtos e proximos ao consumo. Os ciclos médios (R4 a R6)
consideram a Renovacéo (R4), Remanufatura (R5) e Reutilizacdo com nova fungéo (R6). S&o
operados por atividades empresariais com ligac6es indiretas com os consumidores. Os ciclos
longos (R7 a R9) descrevem a Reciclagem (R7), Recuperacdo de energia (R8) e Reextracéo de
recursos (R9). Os ciclos longos focam em atividades tradicionais de gestdo de residuos, com
concentracdo em operacdes de reciclagem (Reike, Vermeulen, & Witjes, 2018). As diferentes
possibilidades de recuperagdo de recursos sao 0s principios inerentes a economia circular que
possibilitam a extensdo do valor do produto e da utilidade dos recursos. Por esses principios e
pela inovacdo em suas diferentes manifestacGes e alcances, os modelos de negdcios séo
direcionados & economia circular.

Os modelos de negocios de economia circular visam criar, entregar e capturar valor
ambiental, social e econémico com a incorporacao de principios que fornecem solugdes mais
inteligentes as empresas, sociedade e meio ambiente do que pode ser obtido pelos negdcios
convencionais. Pela recuperacdo de recursos e inovagao nos modelos de negdcios, a empresa
gera capacidade de lidar com as constantes mudancas do mercado e disponibilidade de recursos.
A inovacdo do modelo de negdcios para a economia circular visa criar novos produtos, servigos,
negdcios, processos, estruturas, entre outros, alinhados aos principios da economia circular. A
cada nivel de implementa¢do via economia circular, 0s recursos ou componentes sdo levados
novamente a producdo em ciclos de recuperacdo. Para materiais originarios da reciclagem, o
ciclo leva ao inicio do processo, visto é necessario o reprocessamento e desmaterializacdo dos
componentes. No caso de revenda ou reuso, o ciclo leva novamente ao estagio de venda. Em
qualquer iniciativa, o recurso é colocado em fluxo para garantir a geracao continua de valor.

A partir da inovacdo e recuperacdo de recursos nos modelos de negécios de economia
circular, diferentes possibilidades de reinsercdo do material, produto ou componente no ciclo
de producédo e consumo séo operadas para prolongar seu valor. A inovagéo atua na criagdo do
novo e a insercao de principios de economia circular e recuperacdo de recursos condicionam a
criacdo, entrega e captura de valor. O novo valor é criado, entregue e capturado nos modelos
de negdcio circular a partir de possibilidades de extensdo do uso. Desse modo, a cada nova
proposicéo de criacdo de valor, os ciclos de producdo e de utilidade dos recursos séo fechados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo é construir e validar uma escala de mensuracédo de modelos de
negdcios de economia circular pautada nos preceitos da inovacio e validagdo. E um esforgo
que consiste na aplicacéo inicial e avaliagdo do comportamento do instrumento construido para
reducdo e refinamento do instrumento. A escala foi aplicada em empresas do setor de servicos.
Os itens do questionario foram gerados a partir de revisdes sistematicas de literatura com foco
em economia circular, inovacao e sustentabilidade. Foram gerados 149 itens de escala iniciais,
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distribuidos entre as dimensbes Modelos de Negdcios de Economia Circular, Recuperacédo de
Recursos, Inovacdo e Proposicdo de Valor. Da anélise fatorial exploratoria, foram excluidos 48
itens de escala que ndo apresentaram carga fatorial satisfatoria. Os questionarios foram
aplicados a uma amostra total de 223 respondentes, distribuidos em quatro grupos. A principal
fragilidade do estudo remete ao baixo ndmero de respondentes. Considerando a extenséo das
escalas, nao foi possivel obter um nimero maior de respondentes, sobretudo com a delimitagdo
definida apenas para empresas do setor de servi¢os. Propde-se, como proposta para pesquisa
futura, a aplicacdo do questionario reduzido a um ndmero maior de respondentes, para nova
rodada de aferi¢do de validade e confiabilidade. Recomenda-se, além da aplicacdo de Analise
Fatorial Exploratoria, também a execucdo de Analise Fatorial Confirmatdria.

REFERENCIAS

Asokan, V. A., Yarime, M., & Onuki, M. (2019). A review of data-intensive approaches for
sustainability: methodology, epistemology, normativity, and ontology. Sustainability
Science. doi:10.1007/s11625-019-00759-9

Bocken, N., Strupeit, L., Whalen, K., & Nufholz, J. (2019). A review and evaluation of circular
business model innovation tools. Sustainability, 11(8), 2210.

Brink, M., Hengeveld, G. M., & Tobi, H. (2020). Interdisciplinary measurement: A systematic
review of the case of sustainability. Ecological Indicators, 112, 106145.
doi:10.1016/j.ecolind.2020.106145

Corona, B., Shen, L., Reike, D., Carreon, J. R., & Worrell, E. (2019). Towards sustainable
development through the circular economy - A review and critical assessment on current
circularity metrics. Resources, Conservation and Recycling, 151, 104498. doi:
10.1016/j.resconrec.2019.104498

Costa, F. (2011). Mensuracéo e desenvolvimento de escalas: Aplicagbes em Administragéo,
Rio de Janeiro, RJ: Editora Ciéncia Moderna Ltda.

Di Maio, F., Rem, P. C., Baldé, K., & Polder, M. (2017). Measuring resource efficiency and
circular economy: A market value approach. Resources, Conservation and Recycling, 122,
163-171. doi:10.1016/j.resconrec.2017.02.009

Edmondson, D. L., Kern, F., & Rogge, K. S. (2019). The co-evolution of policy mixes and
socio-technical systems: Towards a conceptual framework of policy mix feedback in
sustainability transitions. Research Policy, 48(10), 103555. doi:
10.1016/j.respol.2018.03.010

Ellen MacArthur Foundation (2015). Towards a Circular Economy: Business Rationale for an
Accelerated Transition. Ellen Macarthur Foundation, UK.

European Commission (2018). Circular Economy. Implementation of the Circular Economy
Action Plan.

Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M. P., & Hultink, E. J. (2017). The Circular Economy
— A new sustainability paradigm? Journal of Cleaner Production, 143, 757-768.
doi:10.1016/j.jclepro.2016.12.048

Geng, Y., Fu, J., Sarkis, J., & Xue, B. (2012). Towards a national circular economy indicator
system in China: an evaluation and critical analysis. Journal of cleaner production, 23(1),
216-224.

Genovese, A., Acquaye, A. A., Figueroa, A., & Koh, S. C. L. (2017). Sustainable supply chain
management and the transition towards a circular economy: Evidence and some
applications. Omega, 66, 344-357. doi:10.1016/j.0mega.2015.05.015

Guldmann, E., & Huulgaard, R. D. (2020). Barriers to circular business model innovation: A
multiple-case  study. Journal of Cleaner Production, 243, 118160. doi:
10.1016/j.jclepro.2019.118160

11



Ibarra, D., Ganzarain, J., & lgartua, J. I. (2020). Empirical Measurement Instruments for
Business Model Innovation: A Review. In: Castro, R., Giménez, G. Advances in
Engineering Networks: Proceedings of the 12th International Conference on Industrial
Engineering and Industrial Management. Springer Nature Switzerland, pp 19-27. doi:
10.1007/978-3-030-44530-0

Linder, M., Boyer, R. H. W., Dahll6f, L., Vanacore, E., & Hunka, A. (2020). Product-level
inherent circularity and its relationship to environmental impact. Journal of Cleaner
Production, 121096. doi:10.1016/j.jclepro.2020.121096

Lonca, G., Muggéo, R., Imbeault-Tétreault, H., Bernard, S., & Margni, M. (2018). Does
material circularity rhyme with environmental efficiency? Case studies on used tires.
Journal of Cleaner Production, 183, 424-435. doi:10.1016/j.jclepro.2018.02.108

Mentink, B. A. S. (2014). Circular business model innovation: a process framework and a tool
for business model innovation in a circular economy.

Mesa, J., Gonzalez-Quiroga, A., & Maury, H. (2020). Developing an indicator for material
selection based on durability and environmental footprint: A Circular Economy
perspective. Resources, Conservation and Recycling, 160, 104887.

Nussholz, J. L. (2018). A circular business model mapping tool for creating value from
prolonged product lifetime and closed material loops. Journal of Cleaner Production, 197,
185-194. doi: 10.1016/j.jclepro.2018.06.112.

Parchomenko, A., Nelen, D., Gillabel, J., & Rechberger, H. (2019). Measuring the circular
economy-A Multiple Correspondence Analysis of 63 metrics. Journal of Cleaner
Production, 210, 200-216. doi: 10.1016/j.jclepro.2018.10.357

Pieroni, M. P., McAloone, T. C., & Pigosso, D. C. (2019). Business model innovation for
circular economy and sustainability: A review of approaches. Journal of Cleaner
Production, 215, 198-216.

Priyadarshini, P., & Chirakkuzhyil Abhilash, P. (2020). Circular Economy Practices within
Energy and Waste Management Sectors of India: A Meta-Analysis. Bioresource
Technology, 123018. doi:10.1016/j.biortech.2020.123018

Reid, J., & Rout, M. (2020). Developing sustainability indicators — The need for radical
transparency. Ecological Indicators, 110, 105941. doi:10.1016/j.ecolind.2019.105941

Reike, D., Vermeulen, W. J., & Witjes, S. (2018). The circular economy: new or refurbished as
CE 3.0?—exploring controversies in the conceptualization of the circular economy through
a focus on history and resource value retention options. Resources, Conservation and
Recycling, 135, 246-264.

Volker, T., Kovacic, Z., & Strand, R. (2020). Indicator development as a site of collective
imagination? The case of European Commission policies on the circular economy. Culture
and Organization, 1-18. doi:10.1080/14759551.2019.1699092

12



