UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ANA PAULA SANO GUILHEM

RELACAO ENTRE CAPACIDADE DE ANALISE DE BIG DATA, MANUFATURA
SUSTENTAVEL E ECONOMIA CIRCULAR

CURITIBA
N2



ANA PAULA SANO GUILHEM

RELACAO ENTRE CAPACIDADE DE ANALISE DE BIG DATA, MANUFATURA
SUSTENTAVEL E ECONOMIA CIRCULAR

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-Graduagao
em Contabilidade, Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas,
da Universidade Federal do Parana, como requisito
parcial a obtengdo do titulo de Mestre em Contabilidade.
Area de Concentracio: Contabilidade e Controle
Gerencial.

Orientadora: Prof.* Dr.* Luciana Klein

CURITIBA
2022



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAQAO (CIP)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SISTEMA DE BIBLIOTECAS — BIBLIOTECA DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS

Guilhem, Ana Paula Sano

Relacao entre capacidade de analise de big data, manufatura
sustentavel e economia circular / Ana Paula Sano Guilhem. —
Curitiba, 2022.
1 recurso on-line : PDF.

Dissertagcao (Mestrado) — Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas, Programa de Pos-
Graduagao em Contabilidade.

Orientadora: Profa. Dra. Luciana Klein.

1. Estratégia. 2. Capacidade de analise - Big data.
3. Manufatura sustentavel. 4. Economia Circular. I. Klein, Luciana.
Il. Universidade Federal do Parana. Programa de Pés-Graduagéo
em Contabilidade. Ill. Titulo.

Bibliotecaria: Maria Lidiane Herculano Graciosa CRB-9/2008



MINISTERIO DA EDUCACAO

SETOR DE CIENCIAS SOCIAIS E APLICADAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

l ' F P R PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
ONVERSTDADE FEDERAL 55 PARANA PROGRAMA DE POS-GRADUACAO CONTABILIDADE -
40001016050P0

TERMO DE APROVAGAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pés-Graduagdo CONTABILIDADE da Universidade
Federal do Parana foram convocados para realizar a arguicdo da dissertagdo de Mestrado de ANA PAULA SANO GUILHEM
intitulada: Relagao entre capacidade de analise de big data, manufatura sustentavel e economia circular, sob orientagdo da
Profa. Dra. LUCIANA KLEIN, que apés terem inquirido a aluna e realizada a avaliagdo do trabalho, sédo de parecer pela sua
APROVAGCAO no rito de defesa.

A outorga do titulo de mestra esta sujeita a homologacao pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e corregbes

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de P6s-Graduagao.

CURITIBA, 24 de Junho de 2022.

Assinatura Eletronica
29/06/2022 14:41:54.0
LUCIANA KLEIN

Presidente da Banca Examinadora

Assinatura Eletrénica
29/06/2022 15:45:02.0
JANE MENDES FERREIRA FERNANDES
Avaliador Externo (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA (PPGOLD/UFPR))

Assinatura Eletrénica
27/06/2022 15:32:34.0
CICERO APARECIDO BEZERRA
Avaliador Interno (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA)

AVENIDA PREFEITO LOTHARIO MEISSNER, 632 - 1° ANDAR - SALA 120 - CURITIBA - Parana - Brasil
CEP 80210-170 - Tel: (41) 3360-4193 - E-mail: ppgcont@ufpr.br
Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislagéo federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015.
Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificagdo unica: 199845
Para autenticar este documento/assinatura, acesse https://www.prppg.ufpr.br/sigalvisitante/autenticacaoassinaturas.jsp
e insira o codigo 199845




Dedico aos meus pais Mario Sérgio Benedeti Guilhem
(in memorium) e Ednéia Aparecida Sano Guilhem e
minha irma Fernanda Aparecida Sano Guilhem.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus por me dar forga para continuar e estar sempre me
guiando.

A minha orientadora Professora Doutora Luciana Klein, pela competéncia, paciéncia,
dedicagdo ao longo destes ultimos anos, e por auxiliar na minha evolucao pessoal e profissional.

Aos Professores do Pos-Graduacdo em Contabilidade (PPGCONT) da Universidade
Federal do Parana (UFPR) com que tive a oportunidade de obter conhecimento e mudangas de
perspectivas sobre o ensino.

Aos secretarios do PPGCONT Camila Campos Machnik Pazoti e Marcio Rogério de
Souza pelo auxilio ao longo dos anos.

A Professora PhD Mayla Cristina Costa e aos colegas de turma de economia nas
empresas de 2019, com quem tive a oportunidade de ter as vivéncias académicas.

Aos amigos que fiz no periodo de aluna ndo regular, Gabriela de Abreu Passos, Henrique
Adriano de Souza e Pavel Elias Zepeda Toro, que me incentivaram e me apoiaram ao longo do
caminho.

A Rayane Camila por me auxiliar a vinda a Curitiba e no periodo de adaptagao.

A Professora PhD Simone Bernardes Voese por expandir minha visdo de mundo, e
apresentar a possibilidade de unir ciéncias biologicas e ciéncia contabeis.

Ao Professor PhD Cicero Aparecido Bezerra por me mostrar uma nova perspectiva
sobre os dados.

Aos professores Doutora Jane Mendes Ferreira Fernandes e PhD Cicero Aparecido
Bezerra, por aceitarem o convite para participar das bancas de qualificacao e defesa.

A Capes pelo apoio financeiro.

Aos colegas de turma ao longo destes ultimos anos, que me acompanharam e
contribuiram no meu processo evolutivo.

Aos meus amigos que me apoiaram € me incentivaram para seguir a carreira académica.

Aos meus amigos que compreenderam a tiveram paciéncia ao longo dos tltimos anos.

A minha familia, pelo apoio, paciéncia, compreensdo desde o inicio desta caminhada.

Ao meu Pai Mario Sérgio Benedeti Guilhem (in memorium) por ter me incentivado e

acreditado em mim, antes mesmo de tudo ser consolidado.

Muito Obrigada!



Aprender é a unica coisa de que a mente
nunca se cansa, nunca tem medo e nunca se arrepende.

Leonardo da Vinci



RESUMO

O avango tecnoldgico e questdes ambientais tém sido discutidos globalmente, devido aos
beneficios da tecnologia para a vantagem competitiva e sua contribui¢ao no desenvolvimento
sustentavel. Com foco na tecnologia big data, e seguindo o pressuposto teorico da Teoria
Baseada em Recursos, o estudo objetiva analisar se a capacidade de andlise big data esta
relacionada ao desenvolvimento da manufatura sustentavel e economia circular. O estudo
possui carater descritivo e quantitativo, operacionalizado por meio de uma survey, aplicada a
uma amostra por acessibilidade, constituida por industrias brasileiras que empregam a
tecnologia big data. Testou-se as hipdteses utilizando-se a técnica de Modelagem de Equacdes
Estruturais com o Softaware Smartspls v.3.3.7. Os resultados evidenciaram que a capacidade
de ABD possui uma relagao positiva e significante com a manufatura sustentavel e economia
circular, sendo a manufatura sustentdvel uma mediadora complementar entre a capacidade de
ABD e economia circular. Demostrando que a capacidade de ABD contribui para o
desenvolvimento da manufatura sustentavel, por meio de informagdes que fornecem insights
para praticas que englobam os ambitos social, econdomico e ambiental, € na economia circular
por meio de novos modelos de negdcios e design de produtos. Além disso, por meio da
manufatura sustentavel ocorre circularidade, no micro nivel e mesonivel, auxiliando na
evolucao da economia circular.

Palavras-chave: Teoria Baseada em Recursos; capacidade de Analise de Big data; Manufatura
Sustentavel; Economia Circular.



ABSTRACT

Technological advancement and environmental issues have been discussed globally, due to the

benefits of technology for competitive advantage and its contribution to sustainable
development. Focusing on big data technology, and following the theoretical assumption of
Resource Based Theory, the study aims to analyze whether the capacity for big data analysis is
related to the development of sustainable manufacturing and circular economy. The study has
a descriptive and quantitative character, operationalized through a survey, applied to a sample
for accessibility, constituted by Brazilian industries that employ big data technology. The
hypotheses were tested using the Structural Equation Modeling technique with Softaware
Smartspls v.3.3.7. The results showed that ABD capacity has a positive and significant
relationship with sustainable manufacturing and circular economy, with sustainable
manufacturing being a complementary mediator between ABD capacity and circular economy.
Demonstrating that ABD capability contributes to the development of sustainable
manufacturing, through information that provides insights into practices that encompass the
social, economic and environmental spheres, and in the circular economy through new business
models and product design. In addition, through sustainable manufacturing, circularity occurs,
at the micro and mesonable levels, helping the evolution of the circular economy.

Keywords: Resource Based Theory; Big Data Analysis capability; Sustainable Manufacturing;
Circular Economy.
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1 INTRODUCAO

O primeiro capitulo apresenta a contextualizag@o, os objetivos e contribui¢des teoricas,

praticas e sociais, bem como a delimitacdo e estrutura desta dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E QUESTAO DE PESQUISA

O avango tecnologico desencadeado pela Industria 4.0 impacta as organizagdes de
forma exponencial, assim, para que se mantenham competitivas no mercado, estas buscam
implementar estratégias para aderir as inovagdes tecnoldgicas de modo a obter desempenho
competitivo e financeiro. A adoc¢do destas tecnologias, esta relacionada as possibilidades de
geragdo de valor e a busca/manutengao da vantagem competitiva por meio da otimizagao de
processos internos, melhoria do relacionamento com clientes e precisdo as tomadas de decisao
(Ibarra, Ganzarain, & Igartua, 2018; Bai, Dallasega, Orzes, & Sarkis, 2020; Kristoffersen,
Mikalef, Blomsma, & Li, 2021).

De forma paralela, a adocao destas tecnologias com vistas a vantagem competitiva, a
crescente disparidade socioecondmica, as mudangas nas condi¢des climdticas e o esgotamento
de recursos naturais, tem forcado as organizagdes a repensarem suas praticas de gestdo de
operacdes a fim de abordar os pilares da sustentabilidade, ou seja, planeta, pessoas e lucro
(Kleindorfer, Singhal &Van Wassenhove, 2005; Drake & Spinler, 2013; Tayal, Solanki &
Singh, 2020), e as tecnologias possuem um papel primordial nesse intuito. Nesse sentido, as
organizagdes tém desenvolvido novas rotinas para adaptagdo ao ambiente, para que as
tecnologias auxiliem em uma produgao mais sustentavel.

No entanto, € necessario o desenvolvimento da capacidade organizacional e ndo apenas
a implementa¢do de novas tecnologias, obtida por meio da combinag@o de recursos tangiveis,
intangiveis e habilidades humanas, conforme a Teoria Baseada em Recursos (TBR) (Barney
1991; 2011; Grant,1991; Yu, Chavez, Jacobs, & Feng, 2018; Mikalef, Pappas, Krogstie &
Giannakos, 2018). Segundo a TBR, as organizag¢des sdo constituidas por recursos e capacidades
para o desenvolvimento de competéncias essenciais (Barney, 1991; Grant,1991). Grant (1991)
postula que as empresas obtém capacidades a partir da conjuncao dos recursos funcionais de
forma estratégica, ou seja, um aprendizado coletivo integrando recursos e habilidades
individuais. Dessa forma, a constru¢do da capacidade organizacional, ocorre pela aquisi¢do e

combinacdo de recursos organizacionais, ao integrar padrdes complexos entre pessoas e outros
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recursos, € a aprendizagem por meio de rotinas (Barney, 1991; Grant, 1991, 1996; Makadok,
2001).

As capacidades organizacionais quando inseridas no ambito da tecnologia, podem gerar
capacidade tecnoldgica (Wernerfelt,1984). No rol de tecnologias da industria 4.0, tém-se
destacado o big data (Jabbour ef al., 2019; Bai, Dallasega, Orzes & Sarkis, 2020). O big data ¢
entendido como uma ruptura tecnoldgica nos ecossistemas empresariais € académicos desde a
ascensdo da Internet e da economia digital (Agarwal & Dhar, 2014), sendo definido pelo rapido
processamento de grande volume de dados, estruturados ou ndo, de diversos tipos. Possui um
papel informacional chave nas decisdes organizacionais, ¢ pode representar uma importante
capacidade tecnologica, para tanto, ¢ necessaria a construg¢do da capacidade de Analise de Big
Data (ABD) estabelecida pela implementagdo, integracao e processamento dos recursos de big
data (Gupta & George, 2016).

A construgdo da capacidade de ABD ocorre por meio das habilidades aplicadas ao big
data em conjunto com outros recursos que auxiliam a visualizagdo e analise de dados (Gupta e
George, 2016). Quando esta capacidade ¢ desenvolvida possibilita a tomada de decisao
consubstanciada, maior poder de barganha em negociagdes com fornecedores e clientes,
aprimoramento da cadeia de suprimentos, aperfeicoamento do planejamento de demanda,
melhor capacidade de planejamento de vendas, operagdes e agilidade (Schoenherr & Speier-
Pero, 2015; Zhang, Ren, Liu, & Si, 2017; Queiroz & Pereira, 2019; Cabrera-Sanchez &
Villarejo-Ramos, 2019). Conseguinte, a tecnologia big data, também, chama aten¢do devido as
possibilidades relacionadas a processos mais seguros, consumo eficiente de recursos e
desenvolvimento de processos mais flexiveis e inteligentes (Luthra; Mangla, 2018; Jabbour,
2018), ou seja, com potencial para uma produgao sustentavel nas industrias (Li, Chen, & Shang,
2021; Enyoghasi & Badurdeen, 2021).

A fabricagdo sustentavel ocorre quando as empresas manufatureiras integram ao seu
sistema, processos e produtos praticas interdependentes de ambitos social, ambiental e
econdmico, sendo denominadas como manufaturas sustentaveis. A implementacdo destas
praticas pode ser facilitada por meio da capacidade ABD, ao fornecer informagdes para uso
mais eficiente da energia, material, bem como melhor seguranca (Enyoghasi & Badurdeen,
2021), além de tornar os processos mais flexiveis e os produtos com maior qualidade (Azeem
etal.,2021).

Portanto, argumenta-se que tecnologia big data pode contribuir para o desenvolvimento
sustentavel nas industrias a partir dos dados coletados. Quando o big data ¢ integrado a sistemas

de visualizacdo e analise de dados, implementa-se a Andlise de Big Data (ABD), a qual



17

possibilita a realizacao de controle e redugdo de consumo de energia, melhoria em decisdes de
servicos, manutengdo, qualidade, bem como design de produtos e modelos de negdcios
sustentaveis (Majeed et al., 2021; Enyoghasi & Badurdeen, 2021). Para que as organizagdes
obtenham os beneficios proporcionado pela ABD ¢ necessario que haja a construgdo de
capacidade organizacional, neste caso a capacidade de ABD (Grant, 1992, Makadok, 2001,
Gupta & George, 2016).

Além dos recursos tecnologicos contribuirem para sustentabilidade, a sua influéncia
pode ser observada para o desenvolvimento da economia circular (EC). A EC caracteriza-se
pela maximizag@o de recursos e minimizagao de residuos, com o intuito de fechar os ciclos no
processo produtivo, por meio de remanufatura, reutilizagdo e reciclagem (Zeng et al., 2017;
Villar et al.,2020; Laskurain-Iturbe et al., 2021). O conceito de EC tem se expandido com
auxilio das tecnologias da industria 4.0, a partir de novos modelos de negodcios, como a
manufatura aditiva, manufatura inteligente e manufatura sustentavel, que possibilitam uma
produgdo eficaz, devido a uma producdo mais limpa, redu¢do de consumo de materiais e de
energia (Majeed, et al., 2021; Ang, Saw, He, Dong & Ramakrishna, 2021).

Conforme destacado por Okorie et al. (2018), infraestruturas tecnoldgicas como
sensores ¢ RFIDs estdo sendo cada vez mais empregadas em equipamentos eletronicos
permitindo que um produto seja rastreado para reciclagem, apoiando a remanufatura, e
reutilizacdo de pegas ou componentes no fim da vida util do produto. Possibilitando assim, uma
maior circularidade (redu¢do de desperdicios do processo produtivo e reaproveitamento do
material), entre outros beneficios relacionados a sustentabilidade. De forma especifica,
Kristoffersen et al. (2020) e Awan et al., (2021) apontam que a ABD ¢ um facilitador da EC.

Segundo Gupta et al. (2019) as funcionalidades de big data podem ser utilizadas para
gerar insights para integracdo de processos e compartilhamento de recursos. No mesmo sentido,
Awan, Shamim, Khan, Zia, Shariq & Khan (2021) argumentam que as capacidades de ABD
permitem que as empresas utilizem com sucesso sua infraestrutura e experiéncia para
desenvolver processos e produtos compativeis com a reutilizacdo e a reciclagem. Dada a
observagdo de que a capacidade de ABD influencia na manufatura sustentavel e na economia
circular, a questdo de pesquisa que orienta este estudo é: A capacidade de Analise de Big Data
(ABD) esta relacionada ao desenvolvimento da manufatura sustentavel e da economia

circular nas industrias brasileiras?



18

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1 Objetivo Geral

Em concordancia com a questdo de pesquisa, o estudo tem como objetivo geral analisar
arelacdo da capacidade de ABD no desenvolvimento da manufatura sustentavel e da economia

circular nas industrias brasileiras.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja atingido os seguintes objetivos especificos sao
apresentados:
1) Analisar a relagdo entre a capacidade de ABD e o desenvolvimento da manufatura
sustentavel nas industrias brasileiras;
i1) Investigar a relacdo entre a capacidade de ABD e o desenvolvimento da economia
circular nas industrias brasileiras;
ii1) Analisar a relagdo entre o desenvolvimento da manufatura sustentavel e da economia
circular;
iv) Investigar a relacdo entre a capacidade de ABD e o desenvolvimento da economia

circular, mediada pela manufatura sustentavel.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A limitagdo de recursos naturais e os impactos sociais € ambientais negativos das
tradicionais empresas manufatureiras tem impulsionado a necessidade de uma manufatura
sustentavel. As tecnologias da industria 4.0 tém fornecido um grande potencial para facilitar o
desenvolvimento da sustentabilidade nas empresas manufatureiras (Awan et al., 2021;
Enyoghasi & Badurdeen, 2021). Contribuindo para atingir os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), constituidos por praticas com padrdes sustentaveis de produ¢do e consumo,
bem como ac¢des de protecdo de ecossistemas aquaticos e terrestres, crescimento econdémico €
questdes sociais (Nagdes Unidas, 2015).

Assim, considerando contexto atual de avangos tecnologicos, questdes socioecondmicas
e limitagdo de recursos naturais (Tayal, Solanki & Singh, 2020). As organizagdes tém
desenvolvido novas rotinas para adaptagdao ao ambiente, de modo a desenvolver uma producao

mais sustentdvel, tecnologias adotadas pelas industrias tém sido fonte de inmsights e de
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informacdes que colaboram para praticas sustentaveis, sendo destaque a tecnologia big data, a
qual possui um grande potencial para o desenvolvimento da produgdo sustentavel nas empresas
manufatureiras (Li, Chen, & Shang, 2021; Enyoghasi & Badurdeen, 2021). Para a obtencao dos
beneficios proporcionados por esta tecnologia, € necessario o desenvolvimento da capacidade
organizacional, ou seja, capacidade de ABD, estabelecida por meio da associagdo estratégica
dos recursos organizacionais (Barney, 1991; Grant,1991; George & Gupta, 2016).

Segundo Dubey et al. (2019a) a capacidade de ABD pode proporcionar melhoria no
desempenho ambiental e social nas fabricas, bem como ao longo da cadeia de suprimentos,
auxiliando no desenvolvimento sustentavel. Song et al. (2017) relatam que no poder analitico
big data possui a capacidade de aprimorar corregdes e prevengdes de problemas, aprimorando
0 uso dos recursos, bem como desenvolver praticas que resultam em eficiéncia energética,
apoiando o desenvolvimento da sustentabilidade (Dubey et a/.,2019a).

Além disso, Jabbour et al. (2019) e Awan et al. (2021) relatam que a capacidade de
ABD pode propiciar analises de recuperagdo, reuso e reavaliagdo dos produtos e do processo
organizacional, por meio de informagdes obtidas a partir da ABD, proporcionando as industrias
uma producao mais limpa. Isto tem despertado o interesse dos stakeholders para a adocao desta
tecnologia para implementacdo e expansdo de praticas sustentaveis, bem como a criacdo de
modelos de negodcios que utilizam impressao 3D e produgao redistributiva, que otimizam o uso
de recursos, sendo elementos que fazem parte do conceito da economia circular (Moreno et al.,
2017; Colorado, Velasquez & Monteiro, 2020; Dantas et al.,2020).

Assim, considerando o Brasil um dos grandes produtores de emissdo de gases de efeito
estufa, e questdes ambientais e socioecondmicas, as quais sdo temas discutidos globalmente,
urge o desenvolvimento do paradigma da economia circular. Este paradigma pode ter o suporte
da capacidade de ABD, que tem demonstrado grande potencial para o desenvolvimento de
praticas sustentaveis (Nobre e Tavares, 2017; Kristoffersen et al.,2020; Awan et al., 2021).

Dessa forma, o estudo busca verificar se a capacidade de ABD contribui para o
desenvolvimento da manufatura sustentavel e da economia circular, a partir da relacdo entre
estas variaveis. Visto que a tecnologia e sustentabilidade estdo sendo cada vez mais discutidas
de forma integrada, sendo esta integracdo indispensavel nas organizacdes, as quais buscam
construir capacidades para superar os desafios apresentados no ambiente. Sendo uma delas a
capacidade de ABD, que tem se mostrado benéfica no desempenho ambiental e social nas
empresas manufatureiras, bem como nas interacdes das cadeias de suprimentos (Jabbour et al.,

2019; Jabbour, et al., 2020; Zhou, Song & Cui, 2020).



20

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo estd delimitado em industrias brasileiras que utilizam a tecnologia de ABD,
dos mais diversos setores, cujos funcionarios foram os respondentes. O intuito ¢ verificar se nas
industrias brasileiras a capacidade de ABD esta relacionada ao desenvolvimento da manufatura
sustentavel e economia circular. Teoricamente a abordagem utilizada ¢ a Teoria Baseada em
Recursos (TBR), com foco na capacidade de ABD e como esta capacidade pode estar

relacionada a manufatura sustentavel e economia circular.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa possui cinco capitulos em sua constitui¢ao. O primeiro composto por topicos
basilares da pesquisa, como problema de pesquisa, objetivos geral e especifico e justificativa
do estudo. O segundo capitulo apresenta-se o referencial teérico, partindo da Teoria Baseada
em Recursos e suas concepgodes, adentrando aos aspectos de capacidade organizacional. Em
seguida, ¢ abordada uma perspectiva de desenvolvimento sustentdvel inserido na manufatura
sustentavel e economia circular. Para o desenvolvimento das hipoteses utilizou-se a Teoria
Baseada em Recursos com foco na capacidade de ABD, concluindo o capitulo com
fundamentagdo acerca de uma possivel relagdo entre capacidade de ABD, manufatura
sustentavel e economia circular.

O terceiro capitulo destina-se aos procedimentos metodologicos no qual o
desenvolvimento do trabalho foi embasado. Demonstrando o objetivo de estudo, estratégia de
pesquisa, assim como o instrumento de coleta de dados, analises, validade, confiabilidade da
pesquisa e limitagdes. Ja o quarto capitulo € constituido pela andlise de dados e discussdes dos
resultados, com base no referencial tedrico para analisar as relagdes suas interacdes. Por fim, o
ultimo capitulo com apresentagdao das consideracdes finais, seguida pelas limitagoes da

pesquisa e recomendacdes de estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E HIPOTESES DE PESQUISA

O direcionamento tedrico e hipoteses da pesquisa sdo apresentados neste capitulo.
Primeiramente trata-se sobre a Teoria Baseada em Recursos, adentrando o conceito de
capacidade organizacional com foco na tecnologia big data. Em seguida, aborda-se o
desenvolvimento sustentavel, concentrando-se nas defini¢des e idiossincrasias da manufatura

sustentavel e economia circular. E, por fim, o desenvolvimento das hipdteses de pesquisa.

2.1 TEORIA BASEADA EM RECURSOS

A Teoria Baseada em Recursos (TBR) se desenvolveu a partir de diversos estudos
desenvolvidos na area economica (Penrose, 1959; Chandler, 1962; Porter, 1980, Wernerfelt,
1984, Barney, 1991). A construgao da TBR iniciou a partir das contribui¢des de Penrose (1959)
sobre os recursos produtivos da firma. Penrose (1959) trata que a firma ¢ integrada pelo
conjunto de recursos produtivos, sendo constituidas por recursos tangiveis como instalacdes,
matérias-primas, equipamentos, além das habilidades humanas constituida pela qualifica¢dao
técnico-gerencial. A combinagdo dos recursos organizacionais gera a capacidade produtiva da
organizagdo, a qual ¢ compreendida por diversas possibilidades mutaveis, que possibilita as
organizagdes a desenvolver peculiaridades que resultam em caracteristicas heterogéneas, as
quais geram oportunidades produtivas.

Os resultados encontrados por Penrose (1959) foram complementados com os achados
de Chandler (1962) que ao realizar contribui¢cdes para o desenvolvimento do planejamento
estratégico, apontou que a estratégia determina os objetivos e metas de longo prazo, além, da
alocagdo dos recursos necessarios ao alcance dessas metas definidas. Estes estudos, alicergaram
a perspectiva estratégica da TBR, ao englobar os conceitos de recursos organizacionais e fatores
de mercado, e possibilitam explicar a permanéncia das organiza¢des no mercado ao esclarecer
a influéncia que as diferentes configuragdes dos recursos no desempenho e no crescimento das
organizagdes (Chandler, 1962; Porter, 1980, Wernerfelt, 1984, Barney, 1991, Grant, 1991;
Barney & Arikan, 2001; Penrose, 2006).

Ao longo dos anos, houve o desenvolvimento de diferentes perspectivas sobre os
recursos organizacionais a fim de explicar a vantagem competitiva sustentada (Barney, 1991;
Grant, 1991; Peteref, 1993; Hart, 1995). Wenerfelt (1984) incorporou os conceitos estratégicos
de Porter (1979) ao considerar as barreiras de entrada dos recursos organizacionais, o que levou

a uma visdo estratégica com foco na posicao dos recursos, trazendo uma visdo da empresa
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baseada em recursos. A partir deste estudo, os recursos organizacionais passaram a ser
considerados como forgas ou fraquezas da organizagdo, devido as diferentes estratégias que
poderiam ser desenvolvidas, considerando a sinergia dos recursos organizacionais e barreiras
de entrada existentes no mercado. Ao incorporar uma visdo estratégica alinhada as
caracteristicas de mercado aos recursos organizacionais, deu se inicio a construcao da Teoria
Baseada em Recursos (TBR) (Caves, 1980; Wenerfelt,1984; Barney; 1986a,1986¢; Dierickx,
& Cool, 1989, Barney,1991).

Barney (1986b) observou que a cultura organizacional aderida por meio de valores e
aprendizagem organizacional, também, levavam as organizagdes a desenvolverem
caracteristicas heterogéneas, portanto, deveria ser considerada com um recurso da empresa, este
achado possibilitou a diferenciacao entre recursos tangiveis e intangiveis (Barney, 1986b; 2001;
Teece, Pisano, Shuen, 1997). Apesar das distintas possibilidades, Barney (1991) propde que os
recursos organizacionais sejam classificados em trés categorias: i) recursos de capital fisico que
incluem matéria-prima, equipamentos e tecnologia; ii) recursos de capital humanos que
englobam conhecimento, treinamentos, experiéncia e julgamentos dos funcionarios; iii)
recursos de capital organizacional definidos pelo planejamento e controle organizacional, que
explica a heterogeneidade organizacional.

A combinacdo estratégica dos recursos das empresas constitui-se a capacidade
organizacional (Barney, 1986, 1991; Grant,1991). Na TBR a capacidade organizacional ¢
gerada a partir do planejamento estratégico na sele¢do, adesdo e controle dos recursos
organizacionais tangiveis e intangiveis, que integram habilidades humanas, recursos materiais
e organizacionais necessarios para obter desempenho organizacional de forma eficiente e
eficaz, gerando capacidade produtiva, de servico e tecnoldgica (Barney 1986a, Barney, 1991;
Teece, Pisano & Shuen,1997).

A capacidade organizacional proposta por Barney (1991) sustenta a vantagem
competitiva, mas apenas, quando 0s recursos organizacionais possuem caracteristicas de
valioso, raro, inimitavel e insubstituivel aderidos aos ativos, processos e capacidades
organizacionais. Um recurso ¢ valioso quando permite a empresa desenvolver e implementar
estratégias que aumentam a sua eficiéncia. A raridade possui relagdo com a escassez do recurso,
a imitabilidade ¢ a dificuldade de as organizacdes adotarem padrdes ja existentes, € a
insubstituibilidade é a impossibilidade de produtos substitutos que possibilitem implementar as
mesmas fungdes. Portanto, a capacidade organizacional com estas caracteristicas estd associada

a melhor desempenho, por meio do planejamento estratégico (Barney, 1991).
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Segundo Peteraf (1993) a vantagem competitiva na TBR deve constituir quatro pilares
(1) heterogeneidade de recursos; (i1) mobilidade imperfeita na negociacdo dos recursos que
englobam barreiras; (iii) limites ex post para competicdo, sendo a preservacdo do carater
heterogéneo a longo prazo; e (iv) limites ex ante para competicdo, ou seja, o posicionamento
competitivo deve ser verificado antes do estabelecimento dos recursos (Barney, 1991; Peteraf,
1993; Hart, 1995). A seguir, na figura 1, apresenta-se um esquema com o caminho para uma

vantagem competitiva sustentada com base na TBR.

Figura 1

Caminho para uma vantagem competitiva sustentada com base na Teoria Baseada em Recursos

*Valioso *Tecnologica
*Raro *Producgéo
¢ [nimitavel * Servigos
* Insubstituivel
Recurso :
Organizacional Capacidades

€p

Vantagem
Estratégia Competitiva
Sustentada

* Heterogeneidade
*Mobilidade Imperfeita
* Limite ex ante para a competicao
* Limite ex post para a competi¢ao

*Verificagdo continua do
planejamento estratégico

Fonte: Adaptada de Barney (1991); Grant (1991); Peteraf (1993); Hart (1995).

A TBR possui diversas perspectivas, podendo ser discutida por meio dos recursos,
capacidades e vantagem competitiva sustentada. Apesar destas possiveis formas, elas se
complementam sendo os recursos base para a constru¢ao da capacidade organizacional, a qual
¢ construida por meio do planejamento estratégico dos recursos organizacionais. Quando este
planejamento estratégico € verificado continuamente, gera-se a vantagem competitiva
sustentada. A TBR deu inicio a perspectivas mais aprofundadas sobre recursos e capacidades
organizacionais, sendo incorporada a outras teorias, como a capacidade dinadmica, Teoria

Baseada no Conhecimento e a orquestragdao de recursos (Barney, 1991; Grant, 1991; Teece,

Pisano & Shuen, 1997; Sirmon et al.,2011). Considerando o objetivo do estudo, o foco esta
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voltado para a capacidade organizacional na tecnologia big data, sendo a capacidade de Analise

de Big Data (ABD) o cerne deste estudo.

2.1.1 Capacidade de Analise de Big Data

As organizacdes buscam melhorar seu desempenho para se manterem no mercado,
buscando e gerando inovacgdes, as quais podem proporcionar vantagem competitiva. Uma das
inovagoes ¢ a tecnologia big data, conhecida pelo seu grande volume de dados, originadas por
diversas fontes, podendo ser integradas de maneiras variadas gerando diversos tipos de
informagdes (Wenerfelt, 1984; Gupta & George, 2016; Olabode et al., 2022). A ABD pode
proporcionar diversos tipos de analises, podendo ser uma andlise descritiva, gerando
informacdes de tendéncia sobre eventos passados e atuais, analise prescritiva possibilitando
simulacdo e otimizagdo, como também andlise preditiva que permitem prever acontecimento
futuros (Duan, Cao & Edwards, 2020).

Para que as organizag¢des desenvolvam estas habilidades ¢ necessario a construgao da
capacidade de ABD, a qual ¢ configurada por meio do planejamento estratégico de recursos-
chave, constituido por recursos tangiveis, intangiveis e habilidades humanas de big data (Gupta
& George, 2016; Dubey et al., 2019b; Zhang, Srivastava, Sharma & Eachempati, 2021). Devido
a complexidade e o grande volume de dados, faz se necessario um controle gerencial para que
seja gerada a capacidade de ABD. (Wenerfelt, 1984; Gupta & George, 2016; Favero & Belfiore,
2017; Olabode et al., 2022). Segundo Gupta ¢ George (2016) os recursos para gerar a

capacidade de ABD pode ser classificada de acordo com Figura 2:

Figura 2

Recursos Organizacionais de Big Data

e Dados (internos, externos ¢ fusdo de ambos);
Recurso Tangivel e Tecnologia;

e  Recursos basicos (tempo e investimento);

e Habilidades gerenciais (perspicécia analitica);

Recurso Humano e Habilidades técnicas (educagdo e treinamentos relativos as habilidades
especificas de big data);
o Cultura baseada em dados (decisdes baseadas em dados, em vez de

intuicdes);
e Intensidade de aprendizagem organizacional (capacidade de explorar,
armazenar, compartilhar e aplicar conhecimentos);

Recurso Intangivel

Fonte: Gupta e George (2016).
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Os recursos tangiveis sao considerados recursos basicos constituidos por recursos
fisicos, como maquinas, equipamentos, instalacdes, tempo e investimentos, que sdo fatores
fundamentais para dar suporte aos dados (George & Gupta, 2016; Dubey et al.,2019b). Os
dados sdo originados dos mais diversos tipos de operagdes, sendo categorizado em dados
externos ou internos as organizacdes. Podendo ser dados privados, publicos, relativos ao
comportamento dos consumidores, transacdes financeiras, saide, mudancgas climéticas, leitores
de identificacdo e sensores aéreos (Gupta & George, 2016; Dubey et al.,2019b; Shamim, Zeng,
Choksy & Shariq, 2020a). Dessa forma, um conjunto de recursos sdo essenciais para dar suporte
as coletas, armazenamento, execu¢ao e visualizagdo dos dados em tempo real como o Hadoop
(Gupta & George, 2016; Shamim et al, 2020a).

As habilidades humanas sdao conhecimento, experiéncia e habilidades desenvolvidas ao
longo do tempo para buscar solugdes, as quais possuem uma dicotomia de carater gerencial e
técnico. As habilidades técnicas envolvem paradigmas de programagdo como extracao, arranjo
de dados e compreensdo, para auxiliar na sele¢do e integracdo de recursos combinados
estrategicamente para extrair e visualizar os dados, gerando insights de forma relevante e
coerente para gestores que tomam decisdes a partir das informacdes geradas (Gupta & George,
2016; Gupta et al.,2021).

J& as habilidades gerenciais demandam um conhecimento mais aprofundado para
realizar um planejamento estratégico com uma visdo critica considerando os insights obtidos a
partir das habilidades técnicas em conjunto com os departamentos internos, fornecedores e
clientes para a identificar oportunidades que gerem informagdes de valor para as organizagoes.
Além de desenvolver uma cultura baseada em dados, proporcionando mais ideias inovadoras.
Normalmente sendo esta fungdo exercida por analistas de dados que podem ter cargos de
executivos de dados e/ou diretores analiticos (Gupta & George, 2016; Pauleen & Wang, 2017,
Gupta et al., 2021; Shamim et al., 2020a; Azeem et al., 2021).

Os recursos intangiveis que constituem a capacidade de ABD englobam a cultura
orientada a dados e a intensidade do aprendizado organizacional. A cultura de dados ocorre
quando as areas de uma organizagdo trabalham em conjunto para que a tomada de decisdo por
dados ocorra em todos os niveis por funciondrios independente do titulo, isto possibilita que
boas decisdes sejam tomadas. A cultura organizacional ¢ fundamental para que as empresas
obtenham sucesso na iniciativa de big data, a difusdo de uma cultura de tomada de decisdo
orientada por dados nos diversos niveis organizacionais auxilia em decisdes baseadas em

evidéncias, que propiciam boas decisoes (Gupta & George, 2016).
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Em relacao a intensidade de aprendizagem organizacional refere-se ao processo de
aplicar o conhecimento, explorar o compartilhamento e armazenagem de dados. Quando a
aprendizagem acontece de modo constante, faz com que organizag¢des reconfigurem seus
recursos de modo a se adaptarem as mudancas do ambiente com maior facilidade, resultando
em negocios com desempenho sustentado (Gupta & George, 2016).

Dessa forma, quando as organizagdes adotam recursos tangiveis, intangiveis e
habilidades humanas de big data na rotina organizacional de modo estratégico, podem obter os
beneficios proporcionados pela tecnologia big data (Gupta & George, 2016; Dubey et al.,2019).
Segundo Srinivasan e Swink (2018) a combinagao e intepretacdo de diversas fontes de dados
em um ambiente de constantes mudangas ¢ considerada valiosa, por trazer impactos positivos
no desempenho organizacional, proporcionando beneficios na tomada decisdo com maior
precisao, geracao de valor por meio da governanga relacional e contratual (Shamim, Zeng, Khan
& Zia, 2020b; Bag et al.,2021).

Além disso, a capacidade de ABD pode oportunizar o compartilhamento de dados em
varias fontes, vinculagdo dos sistemas cibernéticos, internet das coisas e gestdo empresarial
fornecendo insights e auxiliando no processo organizacional de modo a possibilitar o processo
de adocdo de praticas sustentaveis, viabilizando a mensuragdo e controle de indicadores
ambientais, bem como criagcdo de novos modelos de negdcios que incentivem a sustentabilidade
(Loshin, 2013; Gupta & George, 2016; Dubey et al.,2019b; Jabbour, de Sousa Jabbour, Sarkis
& Godinho Filho, 2019; Raut, et al., 2019; Azeem et al., 2021).

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

As perspectivas ambientais e sociais iniciaram em consequéncia das revolugdes
industriais, as quais desencadearam o aumento da capacidade produtiva e institui¢do do estilo
de vida hedonista, ocasionada pelo desenvolvimento do capitalismo. Originando discussdes
sobre preceitos ambientais na busca de melhorias em relagdo ao comportamento humano diante
da natureza e de seus recursos limitados. Além das desigualdades sociais ocasionada pelas
transformagdes sociais, derivando o paradigma de sustentabilidade, que engloba os dmbitos
econOmico, social e ambiental (vom Kapital, 1858; Pearce & Turner,1990; O’Shaughnessy &
O’Shaughnessy; 2002; Valadares ef al., 2016; Elkington, 2012; 2019).

Em 1987, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido no Relatorio de
Brundtland, sendo um desenvolvimento que satisfaca as necessidades do presente sem que haja

comprometimento das necessidades das futuras geragoes (WCED, 1987). Este conceito integra
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ambitos ambiental, social e econdomico, que ficou conhecido como Teoria dos trés pilares ou

Triple Bottom Line (Elkington, 2012), como apresentado na Figura 3.

Figura 3

Teoria dos trés pilares ou Triple Bottom Line

Ambiental ‘

Fonte: Elkington (2019).

Segundo a Organizagado das Nagdes Unidas (ONU) € necessario buscar o equilibrio entre
as dimensdes econdmica, social e ambiental. Como estratégia a ONU definiu os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para enfrentar as questdes globais, que podem ser
auxiliadas por meio da tecnologia, a qual possibilita maior eficiéncia dos recursos, bem como
implementagao de infraestrutura moderna para processos industriais ambientalmente corretos e
limpos (Nagdes Unidas, 2015).

As tecnologias 4.0 tornaram-se um grande aliado para implementagcdo de praticas
sustentaveis nas organizagdes manufatureiras (Enyoghasi & Badurdeen, 2021). Permitindo
economia de energia, redugdo do consumo de recursos, produgdo mais limpa, contribuindo para
o desenvolvimento da manufatura sustentavel (Majeed, et al., 2021). Além disso, a tecnologia
favorece a criacdo de novos modelos de negocios, como a manufaturas aditiva e inteligente,
que viabiliza a proje¢do de design de produtos, promovendo o conceito da economia circular,
o qual possui uma perspectiva de sistema regenerativo, que envolvendo atividades de reuso,
reaproveitamento, reciclagem e remanufatura (Navare, Muys, Vrancken & Van Acker, 2021;
Reslan et al.,2022). Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel possui vinculo com a
sustentabilidade, economia circular, tecnologia 4.0 e empresas manufatureiras (Villar et

al.2020).
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2.2.1 Manufatura Sustentavel

A demanda pelo desenvolvimento sustentdvel se acentuou devido ao crescimento
econdmico, limitagdo de recursos naturais e poluicdo ambiental que impactam a sociedade.
Estas questdes sao pontos de discussdes mundial, tratadas na agenda 2030, por meio dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Nac¢des Unidas, 2015). Para alcancar os
ODS legislagdes governamentais sdo instituidas para restringir os impactos ambientais.
Concomitantemente, fornecedores e clientes com adesdo as perspectivas sustentaveis
ocasionam modificacdes comportamentais que resultam em inovagdes que integram aspectos
sociais e ambientais no setor manufatureiro, o qual tem sido motivado a uma fabricagdo
sustentavel (Malek & Desai, 2020; Malek & Desai, 2021; Enyoghasi & Badurdeen, 2021).

A tecnologia, nesse sentido, tem um papel importante, pois oferece vantagem
competitiva para as empresas manufatureiras, resultando em maior eficiéncia e sustentabilidade
(Ren et al., 2019). Aderida pelas organizac¢des, por meio da implementagdo estratégica de
recursos ¢ habilidades que geram a capacidade organizacional tecnoldgica, auxilia as industrias
nas praticas sustentaveis. Quando as empresas manufatureiras realizam o planejamento e
alinhamento de funcgdes tecnoldgicas, gerenciais e organizacionais para obter equilibro dos
aspectos ambientais, econdmicos e sociais nos processos e produtos, denominam-se
manufaturas sustentaveis (Barney, 1991; Hart, 1995; Teece, 1996; Chan, Li, Chun & 2017;
Malek & Desai, 2020).

Para que haja a criacdo de valor e crescimento economico de forma sustentdvel nas
empresas manufatureiras existem trés elementos indissocidveis na fabricagdo, que sdao os
produtos, processos e sistemas, os quais devem considerar os ambitos social, econdomico e
ambiental para cada elemento (Enyoghasi & Badurdeen, 2021). O sistema de manufatura
sustentavel possui complexidades e desafios na gestao dos sistemas tradicionais, pois requer a
integragdo das atividades ao longo do ciclo de vida do produto. Apesar dos desafios, a adesao
das perspectivas de sustentabilidade nas manufaturas ¢ fundamental para reduzir os impactos
nos ecossistemas (MacArthur, 2013; Ang, Saw, He, Dong & Ramakrishna, 2021).

Além disso, as praticas sustentaveis das industrias manufatureiras podem ser expandidas
de modo a se relacionar com fornecedores de matérias-primas adequados, bem como para
destinagdo e tratamento de residuos, auxiliando no desenvolvimento sustentavel (Makinde,

Selepe, Munyai & Ramdass, 2020; Ahmadi-Gh & Bello-Pintado, 2022).
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2.2.2 Economia Circular

A economia circular surgiu para modificar o conceito de economia linear ao realizar a
reinser¢do dos residuos na cadeia produtiva ao invés de descartd-los na natureza, sendo uma
abordagem de sistema regenerativo modificando a visdo de “Ber¢co ao tumulo”, para a
perspectiva “Ber¢o a Ber¢o”. Com o intuito de eliminar desperdicios, reduzir o consumo
energético e dirimir residuos, melhorando o desempenho da sustentabilidade por meio do
estreitamento de lagos entre as organizagdes (MacArthur, 2013; Geissdoerfer, Savaget, Bocken
& Hultink, 2017; Navare, Muys, Vrancken & Van Acker, 2021). Para adesao desta perspectiva,
existe a necessidade do planejamento estratégico para o desenvolvimento de sistemas de
circuito fechado, adaptacao do design dos produtos, criacdo de novos modelos de negocios e
melhoria de tecnologias de producdo (Chan et al., 2017; Malek & Desai, 2019).

A economia circular possui dicotomia do seu ciclo de acordo com seu componente. Os
componentes bioldgicos sdo residuos nao toxicos, que possuem degradacao natural, que podem
ser devolvidos a natureza com seguranca, por métodos de compostagem. Os componentes
técnicos referem-se a residuos constituidos de materiais modificados estruturalmente pela agcao
do homem, que prejudicam a biosfera. Estes residuos podem ser reinseridos na cadeia produtiva
por meio da manutencao, reutilizacdo, reciclagem e remanufatura (MacArthur, 2013; Navare,
etal.,2021). A visdo dicotomica da economia circular € representada pelo Diagrama Borboleta

da Figura 4.

Figura 4

Diagrama Borboleta
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Segundo MacArthur (2022) existem quatro elementos basicos que compde a economia
circular: a) design de economia circular: competéncias de desenvolver produtos que possuam
um design facilitado para que o reuso, reaproveitamento e reciclagem; b) novos modelos de
negocios: negdcios inovadores que auxiliam a producao de materiais e produtos que incentive
a circularidade c) ciclos reversos: habilidades de aproveitamento de materiais de retornando-os
ao processo industrial ou ao solo; d) condigdes viabilizadoras e condigdes sistémicas: apoio de
instituigdes de ensino, politicas publicas, para colaboracdo, estabelecimento de regras
ambientais internacionais adequadas.

Além dos elementos basicos que compde a economia circular, ha também a
diferenciagdo de nivel deste conceito. Sendo classificados estes niveis em micro, meso € macro.
O primeiro refere-se as praticas nas empresas individualmente, voltada para os produtos, o
segundo ¢ considerado uma rede de organizagdes que adotam os conceitos da circularidade
conjuntamente por meio de cooperagdo e simbiose industrial, e o terceiro ¢ quando adogdo de
praticas sustentaveis englobadas na economia circular ocorre em cidades, regides e nagoes
(Alaerts et al., 2019; Acerbi et al., 2021; Yu, Yazan, Bhochhibhoya & Volker, 2021).),

conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5

Niveis de Economia Circular

Macro

Meso

Fonte: Elaboracao propria.

A EC possui uma visdo ampla, desta forma inicia-se com um olhar voltado para
organizac¢do, a qual busca desenvolver produtos com design regenerativo, bem como outras
praticas sustentaveis (Navare et al., 2021). Os objetivos em comum entre as organizagdes
auxiliam na cooperagdo, passando do micro nivel para o mesonivel da EC. A partir da

cooperacao € possivel ocorrer por meio da simbiose industrial, considerada um trabalho
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colaborativo e coletivo entre industrias estabelecendo trocas entre si de residuos/recursos, sendo
o residuo descartado de uma industria utilizado por outra como recurso, evitando desperdicios
e reduzindo os impactos ambientais (Low et al., 2018). A simbiose industrial ¢ constituida de
trés niveis, o micro nivel sendo o nivel de empresa, mesonivel sendo considerado a interacao
entre indlstrias em um parques eco industriais € no macro nivel composto de redes regionais e
amplas de atividade fabril. Estes diferentes niveis perpassam os niveis da EC, contribuindo para
implementagdo deste conceito e da perspectiva mais sustentavel (Liu, Coté & Zhang, 2015;
Low et al., 2018).

Portanto, a economia circular é composta por ciclos, elementos e atividades que podem
ser desenvolvidos em diferentes niveis, de acordo com a perspectiva a ser trabalhada, podendo
ser com uma abordagem micro, meso ou macro (Liu, Coté & Zhang, 2015; Alaerts et al., 2019;

Acerbi et al., 2021; MacArthur, 2022).

2.3 DESENVOLVIMENTO DAS HIPOTESES DE PESQUISA

Segundo a ONU a tecnologia e inovagao podem auxiliar o desenvolvimento sustentavel,
propiciando a ado¢do de produgdo limpa e ambientalmente correta no processo produtivo. Uma
das tecnologias que tem sido destaque ¢ o big data, para que as organizagdes consigam aplica-
la as praticas sustentdveis € necessario que tenham desenvolvido capacidade de ABD, tal
capacidade organizacional pode auxiliar a empresas manufatureiras a adotarem praticas
sustentaveis, bem como possibilitar a economia circular nos diferentes niveis existentes (Ren
et al., 2019; Dubey et al., 2019; Jabbour et al,2019; Bai, Dallasega, Orzes & Sarkis, 2020).

Desta forma, sdo apresentadas as hipdteses de pesquisa a seguir.

2.3.1 Capacidade de analise big data na manufatura sustentavel

A capacidade de ABD pode trazer diversos beneficios para os lideres industriais,
auxiliando nas decisdes de negdcios em ambientes complexos e no ciclo produtivo, bem como
no desenvolvimento sustentdvel, auxiliando as industrias a adotarem praticas sustentaveis
(Gupta & George, 2016; Raut et al., 2019; Ren et al., 2019; Zhang et al., 2019). Contribuindo
para um menor custo na fabricagdo e maior precisdo dimensional do desempenho ambiental e
social, auxiliando na eficiéncia energética e na protegdo ambiental, sendo um valor essencial

para o sistema de manufatura, por trazer solu¢des mais limpas de produgdao, bem como para o
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descarte (Dubey et al., 2019a; de Sousa Jabbour et al., 2019; Krolczyk et al., 2019; Dantas et
al., 2020; Olsen & Tomlin, 2020; Luthra, 2020).

Estratégias que promovem a reducdo de consumo de recursos, custos economicos €
sociais, podem ser auxiliadas por meio da ABD, permitindo a evolu¢do das tradicionais
fabricagdes, em uma manufatura sustentavel, a qual € novo paradigma de producgdo (Ren et al.,
2019). A combinagdo de ferramentas e processos realizados pelas empresas para integrar as
informagdes permite melhor gerenciamento da cadeia, possibilitando a verificagao do equilibrio
de oferta e demanda em agdes que busquem maior eficiéncia em custos e recursos (Srinivasan
& Swink, 2018).

Além disso, a ABD pode aumentar os beneficios ambientais em diversos setores de
empresas manufatureiras como fonte de energia renovavel, saude e bem-estar, monitoramento
de agdes climaticas e nos setores manufatureiros, colaborando para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) (Nobre & Tavares, 2017; Govindan, Cheng, Mishra, &
Shukla, 2018; Zhang et al., 2019; Gupta et al., 2019; Azeem et al., 2021; Nagdes Unidas, 2021).
Tendo as industrias um papel fundamental para o desenvolvimento sustentavel, pois o consumo
de grande parte dos recursos naturais limitados ocorre no processo produtivo. Quando a
producdo acontece de modo ineficiente sucede em residuos que acarretam poluicdo. Podendo
ser aderida por diversos setores como construcao civil, téxteis, vestuario, florestal e
farmacéuticos (Zeng et al., 2017; Husgafvel et al., 2018; Jabbour ef al., 2019; Jia, Yin Chen &
Chen, 2020; Ang, Saw, & Ramakrishna, 2021).

A integracdo dos ambitos econdmico, ambiental e social nos produtos, processos e
sistemas fabricagdo sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel (Enyoghasi &
Badurdeen, 2021). No Brasil segundo a Confederagao Nacional da Industria (CNI), as
industrias brasileiras de modo geral contribuem com a sustentabilidade, adotando praticas que
evitam o desperdicio de dgua, energia, desenvolvem a¢des de reflorestamento, monitoramento
de gases de efeito estufa e utilizam fontes renovaveis de energia. Isto ¢ possivel devido ao
grande volume da dados que possuem um potencial informacional, possibilitando geracao de
conhecimento, otimizacdo de indicadores de desempenho chave, que dao suporte a decisoes,
feedback e predi¢ao (Nagorny, Lima-Monteiro, Barata & Colombo, 2017).

A capacidade de ABD possui um potencial para gestdo ambiental, por meio dela ¢
possivel agrupar, analisar e fornecer informagdes importantes quanto aos recursos utilizados,
eficiéncia energética, gera¢do de residuos, niveis de poluicdo. Como, também, um alerta de
necessidades de correcdo e oportunidade na produgdo, melhorando a capacidade produtiva

reduzindo o consumo de recursos, tornando-se ambientalmente ativo, melhorando a qualidade
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do produto e tornando os processos mais flexiveis nas empresas manufatureiras (Carvalho,
Carvalho & Carvalho, 2020; Azeem et al., 2021).

Em relacdo ao ambito social possui um papel fundamental na sustentabilidade, a
seguranga ocupacional preventiva, a saude e equilibrio entre vida pessoal e profissional sdo
aspectos elementares para o bem-estar social. Neste sentido a ABD pode contribuir para
melhorar as condi¢des de trabalho por meio de dados que fornecem informagdes sobre os
parametros vitais dos funcionarios (Papetti et al., 2018). Segundo Papetti ef al. (2018) a carga
de trabalho fisica, mental e as condi¢des ambientais afetam os resultados da produgdo, e a partir
da andlise desses dados foi possivel otimizar o trabalho, permitindo uma melhora nas condigoes
ambientais e concomitantemente melhoria na eficiéncia produtiva, auxiliando a perspectiva

sustentavel. Diante do exposto, formula-se a seguinte hipotese de pesquisa:

Hi: A capacidade de ABD possui relagdo com o desenvolvimento de uma manufatura

sustentavel.

2.3.2 Capacidade de analise big data e economia circular

A integracdo da tecnologia Big data com a economia circular (EC) ¢ defendida por
Jabbour et al. (2019) devido a sinergia entre ambos os campos fornecendo uma perspectiva na
sustentabilidade social e ambiental. Pois a capacidade de ABD pode auxiliar no planejamento
de estratégias por meio do conhecimento das varidveis que compde o conceito de EC, como
minimizar emissoes, consumo de energia, estreitamento e fechamento de lacos energéticos e
materiais, por meio de um gerenciamento de fluxo de materiais de forma eficiente e eficaz. Esta
tecnologia pode contribuir, também, para projetar produtos com design inteligente, auxiliando
a implementacdo de negbcios circulares, beneficiando as empresas e a sociedade (Nobre &
Tavares, 2017; Geissdoerfer, Savaget, Bocken & Hultink, 2017; Jabbour et al., 2019; de Sousa
Jabbour et al., 2019; Desing et al., 2020).

Com uma visdo voltada para o nivel micro da economia circular, o qual possui o foco
nas organizacdes, a ABD pode possibilitar a modelagem, que € um tipo de analise multicritério,
a qual ¢ realizada antes do langamento de novos produtos, processo e operagdes (Carvalho,
Carvalho & Carvalho, 2020). Isto proporciona a criagdo de novos modelos de negocios, como
as manufaturas aditivas que realizam a produ¢ao de produtos a partir dos dados, utilizando
digitalizagdo 3D, impressdo 3D, manufatura redistribuida, a qual possui um conceito de uma

produgdo redistribuida e personalizada ao invés de uma producio em larga escala centralizada,
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estes tipos de manufaturas utilizam como base tecnologias que proporcionam beneficios
ambientais como reducao de desperdicio de material. Resultando na otimizagao dos produtos,
e design de componentes, auxiliando no desenvolvimento da EC (Moreno et al., 2017,
Colorado, Velasquez & Monteiro, 2020; Javaid, ef al., 2021; Abd Aziz, et al., 2021; Majeed, et
al., 2021; Gupta, Kumar, & Wasan, 2021).

Segundo a Confederacao Nacional da Industria (CNI), no Brasil as empresas brasileiras
tém realizado gestdo de residuos solidos, logistica reversa de produtos compostagem,
fertirrigacdo, bem como reaproveitamento de residuos como matéria-prima como bloco de
construcao civil e isopor, demonstrando que as empresas brasileiras tém desenvolvido praticas
de EC. Outras oportunidades de modelo de negocios que tem sido observada € a servitizagao,
definida pela modificagdo da oferta de produtos produzidos pelas industrias, passando a
promover servigos € solugdes de negocios que agregam valor aos consumidores. Apesar dos
desafios para a servitizacdo, existe um grande potencial que pode beneficiar as praticas
sustentaveis e EC (Kamal, et al., 2020).

Além disso, a economia circular no nivel meso, a ABD pode propiciar o
desenvolvimento de EC por meio do compartilhamento de informagdes e estreitando os lagos
entre as organizagdes, para isto ¢ necessario gestores que possuam habilidades para o
gerenciamento (Jabbour et al., 2020b). Apoiando a cooperagdo entre as organizagdes nas
praticas de EC por meio de mecanismos de governanga responsavel (Stekelorum, Laguir, Lai,
Gupta & Kumar, 2021).

Possibilitando a criagdo de instrumentos que auxiliem na selecdo de fornecedores que
realizam a producdo de modo eficiente, considerando questdes ambientais, sociais €
econOmicas, apoiando a redu¢ao de residuos e prolongamento da vida 1til do produto (Wang,
Ali, Chen, Negash, Tseng & Tan, 2021). Como também, melhoria na interacdo entre
organizagdo, fornecedores e clientes, devido as informagdes geradas pela capacidade ABD,
estabelecendo uma rede sustentavel de cadeias de suprimentos (Gupta & George, 2016; Zeng
etal.,2017; Gupta et al., 2019; Awan et al., 2021).

Além disso, a ABD pode tornar a simbiose industrial mais viavel, por meio de
plataformas de colaboracdo, permitindo a criagdo de subsistemas de correspondéncia de
residuos e recursos industrias. Possibilitando a otimizagdo dos recursos e divulgacao dos dados
operacionais, resultando em uma confiangca mutua, devido a possibilidade de avaliagdo do
consumo sustentavel e a cultura corporativa nas redes interindustrias melhorando o sistema de

simbiose industrial (Low et al.,2018; Tseng et al., 2018).
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Com foco na perspectiva da EC em um nivel macro, os aspectos da circularidade sao
analisados em nivel de sociedade. Todavia, € necessario ter indicadores de desempenho em
nivel micro para incorporar o nivel macro, esta abordagem permite um caminho para o
desenvolvimento de politicas que incentivem a EC. No curto prazo os dados ndo serdo
suficientes para gerar informagdes significativas, apenas quando a EC alcangar um tamanho
suficientemente grande que sera possivel observar uma primeira percep¢ao sobre a transi¢ao
para uma EC (Alaerts et al., 2019).

Apesar disso, algumas informagdes ja tém possibilitado a constituicao de leis e politicas
que incentivem a EC. No Brasil existe a lei 12.305 que trata sobre a Politica Nacional de
Residuos Solidos, dispondo sobre conceitos, principios, objetivos e instrumentos para viabilizar
o desenvolvimento sustentavel. Ja de forma global, em 2018 foi criado a ISO/TC 323 da EC,
que possui o intuito de padronizar o campo da EC e desenvolver ferramentas de apoio e
orientagdes para implementagdo de atividades.

Dessa forma, a ABD pode proporcionar beneficios em todos os niveis que compode a
EC, desde o micro até¢ o macro, de forma que novos designs de produtos e processos sejam
desenvolvidos, desenvolvimento de novos modelos de negdcios que possuem sua base
constituida em dados, bem como para auxiliar na criagdo de instrumento politicos e legais que
possam incentivar a implementa¢do de praticas circulares. Assim, formula-se a seguinte

hipotese de pesquisa:

Hz: A capacidade de ABD possui relagao com o desenvolvimento da economia circular.

2.3.3 Manufatura sustentavel e economia circular

O desenvolvimento sustentavel estd vinculado a manufatura sustentavel e a economia
circular, ambas contribuem para que os ODS (Nagdes Unidas, 2015; Villar et al.,2020).
Segundo Reslan ef al. (2022) a EC possui uma perspectiva estratégica holistica, englobando
modelos de negdcios verdes e sustentdveis. Na manufatura sustentdvel ocorre a interagdo da
perspectiva sustentavel (social, econdmico e ambiental) nos produtos, processos e sistemas
operacionais (Enyoghasi & Badurdeen, 2021).

As industrias que aderem as perspectivas sustentaveis auxiliam na promogao da EC por
meio da reciclagem, reutilizacdo e remanufatura. Possibilitando oportunidades de novos
modelos de negdcios, bem como profissdes emergentes (MacArthur, 2013; Husgafvel,

Linkosalmi, Hughes, Kanerva & Dahl, 2018). No nivel micro da EC o foco estd nas empresas
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e seus produtos, sendo o desenvolvimento do design circular nos produtos um modo de
maximizar seu tempo de vida util (Alaerts et al., 2019). Além disso, existem novo modelos de
negocios proporcionam evolu¢do nas manufaturas como a manufatura aditiva, a qual tem
demonstrado grande potencial de produ¢do ambientalmente limpa e redug¢do do consumo de
energia, além de reduzir custos, tempo de producao de baixo volume e produtos personalizados
(Majeed et al., 2021).

O nivel meso da EC ¢ constituida por uma rede de empresas que realizam praticas
sustentaveis possibilitando o gerenciamento adequado do fluxo reverso dos produtos e o
controle de residuos, que auxilia na implementag¢do da EC, ocorrendo por meio da cooperagao
entre clientes e fornecedores em uma cadeia de fornecimento em circuito fechado, por meio da
reciclagem, remanufatura, reutilizagdo e simbiose industrial, resultando na minimizagdo da
entropia do processo produtivo (MacArthur, 2013; Desing et al., 2020; Navare, et al., 2021;
Acerbi et al., 2021). Além disso, na relacdo de cooperacdo pode ocorrer a simbiose industrial,
quando as industrias realizam estas conexdes, geralmente compartilham a perspectiva Triple
Bottom Line (ambiental, social e econdmico), a qual ¢ muito valorizada nas redes
intersecionarias (Tseng et al., 2018).

Muitas vezes os conceitos de manufatura sustentavel e economia circular sdo
confundidas, pois ambos sdo aplicados na literatura de forma intercambiavel. Entretanto, os
conceitos sdo distintos, a manufatura sustentavel possui o foco apenas na manufatura,
integrando produto, processo e sistemas. Ja a EC ¢ um modelo de negocio que possui o foco na
economia englobando manufatura, cidades e regulamentagdes (Enyoghasi & Badurdeen, 2021).

Portanto, apresenta-se a seguinte hipotese de pesquisa:

H3: O desenvolvimento da manufatura sustentavel esta relacionado a economia circular.

2.3.4 Capacidade de ABD, Manufatura sustentavel e economia circular

A capacidade de ABD pode facilitar este processo de integracdo possibilitando a
conectividade, andlise em tempo real e qualidade de servico (Rajput & Singh, 2019). No nivel
micro da EC, as empresas manufatureiras que possuem a capacidade de ABD tem utilizado os
recursos de ABD para observar os produtos em tempo real, reduzir o custo de processamento e
melhorar o ciclo de vida do produto, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
(Enyoghase & Badurdeen, 2021). Proporcionando beneficios nas cadeias de suprimento,

melhorando no desempenho, gerenciamento, melhor capacidade preditiva, redugdo de custos e
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geragdo de informagdes sobre as praticas sustentaveis, além de auxiliar no monitoramento
ambiental e social (Nobre & Tavares, 2017; Wamba et al., 2017; Bag, Wood, Xu, Dhamija, &
Kayikei, 2020; Jabbour ef al., 2020).

Permitindo a melhoria da sustentabilidade socioambiental nas cadeias de suprimentos,
pois melhora a coordenagdo entre os parceiros, devido a reducdo da assimetria informacional.
Isto demonstra que a ABD tem a potencial de alavancar os conceitos de EC nas empresas bem
como na sociedade, fazendo com que se torne parte do cotidiano (Nobre e Tavare, 2017; Dubey
et al.,2019a).

Quando as cadeias de suprimento desenvolvem a capacidade de ABD podem aplica-la
nos ambitos econdmico, social e ambiental, obtendo beneficios e construindo dessa forma
cadeias de suprimentos sustentaveis, este beneficio triplo € observado no desenvolvimento da
economia circular (EC). Assim, a capacidade de ABD ¢ associada, também, ao
desenvolvimento da manufatura sustentavel e da EC (Belhadi, et al., 2020; Tayal et al., 2020;
Modgil et al., 2021; Awan, et al., 2021; Raut, et al., 2021; Ellen MacArthur Foundation, 2021).

A integracdo da capacidade de ABD com a EC tem aumentado a qualidade na tomada
de decisdes em relacio ao desenvolvimento da EC, agregando valor informacional e
sustentavel. Desenvolvendo um papel fundamental na sociedade, modificando as perspectivas
em relacdo a preservagdo ambiental e do comportamento humano, resultando na mudanca de
paradigma (Nobre e Tavares, 2017; Desing et al., 2020; Awan et al.,2021). Zhang, Pan, Yu e
Liu (2019), demonstram que a ABD pode ser aplicada em diversos aspectos englobando
degradacdo ambiental, desigualdade social e justica que fazem parte dos ODS, transformando-
se em capacidade de sustentabilidade quando bem desenvolvidas.

Devido a orientacdo a dados a simbiose industrial tem sido mais valorizada,
possibilitando a demonstragdo de informacgdes sobre a perspectiva da sustentabilidade “7riple
Bottom Line” (ambiental, social e econdmico), sendo muito apreciada nas redes
intersecionarias. Além disso, os modelos matematicos fornecem suporte na tomada de decisao
otimizando as praticas de simbiose industrial. A partir de uma melhor compreensdo da
otimizacdo de recursos ¢ desenvolvimento de métricas universais de simbiose industrial ¢
possivel criar indices de confiabilidade e resiliéncia, auxiliando no desenvolvimento da EC
(Tseng et al., 2018).

O foco na EC tem crescido ao ponto de o governo solicitar criagdo de indicadores que
sejam adequados para realizacdo de monitoramentos efetivos para que haja o progresso para
uma EC (Alaerts ef al., 2019). Entretanto, para que a EC chegue a uma fase ampla, ou seja, em

um nivel macro, € necessaria uma inovagao sist€émica (Kristensen & Mosgaard, 2020). O macro
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nivel engloba produtores, consumidores, tecnologia e politica, e para que chegue nesse nivel ¢
necessario a colaboragdo e integracao entre das cadeias de suprimentos sustentaveis (Kayikci,
Kazancoglu, Lafci, & Gozacan, 2021). Por conseguinte, apresenta-se a seguinte hipdtese de

pesquisa:

Ha: A capacidade de ABD e o desenvolvimento da economia circular sdo mediadas pela

manufatura sustentavel.

A partir das hipdteses enunciadas, a Figura 4 expressa o modelo teérico proposto nesta

pesquisa.

Figura 6

Modelo teorico da pesquisa

Manufatura
Sustentavel

Capacidade
de Analise
de Big data

Economia
Circular

Fonte: Elaboragdo propria.

Em conformidade com o modelo teérico da figura 4, esta dissertagdo propde-se analisar
a varidvel latente capacidade de ABD e sua relagdo com as varidveis latentes manufatura

sustentavel e economia circular.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresenta-se os procedimentos metodoldgicos adotados para atingir o
seguinte objetivo: Analisar a relacdo da capacidade de ABD, manufatura sustentavel e
economia circular. Para atender o objetivo da pesquisa foi selecionada uma estratégia de
levantamento, sample survey, com abordagem quantitativa. A seguir apresenta-se o
delineamento da pesquisa e posteriormente a descri¢do das técnicas e procedimentos de

avaliacdo.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa possui carater descritivo, ao analisar possiveis associagdes existentes entre
as variaveis (Gil, 2019), ou seja, analisar a relagdo entre a capacidade de ABD, manufatura
sustentavel e economia circular, por meio de uma coleta de dados com técnicas padronizadas.

Quanto a estratégia adotada, utilizou-se um levantamento, por meio da aplicagdo de um
questionario, aos colaboradores de industrias brasileiras que utilizam tecnologia big data.
Segundo Cooper e Schindler (2016) o levantamento consiste em comparar os dados entre
subconjuntos de amostras selecionadas, de modo a verificar diferengas e semelhangas. Assim,
a partir de um recorte transversal de dados, buscou-se descrever caracteristicas presentes nas
industrias brasileiras.

Em relagdo ao problema, a pesquisa possui natureza quantitativa, a qual busca analisar
as relacdes propostas pelo modelo teorico. A pesquisa quantitativa segundo Martins e
Thedphilo (2018) permite quantificar e mensurar os dados coletados. Isto ocorre a partir das
hipoteses de pesquisas, as quais sao testadas por meio de ferramentas e técnicas estatisticas.
Permitindo a avaliacdo de possiveis erros e possibilitando o reconhecimento e andlise de
padrdes comportamentais (Collis & Hussey, 2005; Sampiere, Collado & Lucio, 2013; Lakatos
& Marconi, 2017).

3.2 DEFINICOES CONSTITUTIVAS E OPERACIONAIS
O modelo tedrico proposto constitui-se de Defini¢des Constitutivas (DC) e Definigdes

Operacionais (DO), as quais s@o fundamentais para validagdo da pesquisa quantitativa. As DC

referem-se aos conceitos e termos teoricos, originados a partir da fundamentagao tedrica, ja as
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DO relacionam-se a0 modo como a teoria sera operacionalizada, ou seja, como a teoria sera

identificada no transcorrer do estudo (Vieira, 2004).

Figura 7

Defini¢coes constitutivas e operacionais

Constructo de 1* Ordem

Constructo de 2* Ordem

Defini¢ao Constitutiva

Defini¢ao Operacional

Capacidade preditiva

obtida a partir da

integragdo dos recursos

A capacidade de ABD foi
capturada por meio da

facilidade de integracao

tangiveis e habilidade | dos recursos tecnolégicos
Teoria Baseada em humanas de big data | (dashboards) e de técnicas
Capacidade de ABD
Recursos (TBR) (Gupta & George, 2016). | analiticas para 0
desenvolvimento de
rotinas baseada em dados
(Srinivasan &  Swink
(2018).
A manufatura | A percepgao da
sustentdvel ¢ definida | manufatura sustavel foi
como uma manufatura | obtida a partir visdes e
adere praticas | praticas que auxiliem na
sustentdveis em sua | reducdo dos impactos
Manufatura Sustentavel | cadeia produtiva, | ambientais como redugdo
buscando o equilibrio | e destinacdo correta de
entre os aspectos sociais | residuos, adesdo a energia
e ambientais no seu | limpa (Zeng et al., 2017,
Desenvolvimento desempenho econdmico | Bag et al., 2021).
Sustentavel (Zeng et al., 2017).

Economia Circular

A economia circular ¢
uma  perspectiva  de
maximiza¢do do uso de
recursos ¢ minimizagao
da poluicdo ambiental,
aderidas por praticas de
reducdo, reciclagem e
reutilizagao (Zeng et al.,

2017).

A economia circular é

captada por meio de
praticas de
reaproveitamento, reuso e
reciclagem no processo
produtivo (Zeng et al.,

2017).

Fonte: Elaboragdo propria.
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3.3 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O instrumento de pesquisa ¢ constituido por trés constructos: capacidade de ABD,
manufatura sustentavel e economia circular. As assertivas foram adaptadas dos estudos de Zeng

et al. (2017), Srinivasan e Swink (2018) e Bag et al. (2021). Conforme a Figura 8.

Figura 8

Composigdo do instrumento de pesquisa

Constructos Assertivas utilizadas na elaborac¢ao do instrumento de pesquisa
Capacidade de Analise O constructo de capacidade de big data construido com 4 assertivas
de Big data adaptadas do estudo de Srinivasan e Swink (2018). Itens ql, g2, g3, q4.
Manufatura O constructo de manufatura sustentavel contendo 5 questdes baseadas nos
Sustentavel estudos de Bag et al. (2021) e Zeng et al. (2017). Itens g5, q6, q7, 98, q9.

O constructo de economia circular composto por 5 assertivas adaptadas da

Economia Circular pesquisa de Zeng et al. (2017). Itens q10, q11, q12, q13, q14.

Fonte: elaboragao propria.

O constructo da TBR constitui-se como base o estudo de Srinivasan e Swink (2018),
sendo o constructo capacidade de ABD composto por quatro assertivas, formulado por variavel
categorica ordinal, que varia de 1 a 5, representando o nivel de concordancia. Em relagdo ao
constructo de desenvolvimento sustentavel, contido de 10 assertivas baseada nos estudos de
Zeng et al (2017) e Bag et al. (2021). O constructo de manufatura sustentavel teve como base
estudo de Bag er al. (2021) e Zeng et al (2017), constituido por cinco assertivas, elaborado por
variavel categodrica ordinal, que varia entre de 1 e 5, retratando o nivel de concordéncia, e na
elaboracdo do constructo de economia circular adota-se a perspectiva de Zeng et al. (2017),
formada por cinco assertivas, instituida de varidvel categorica ordinal, variando entre 1 e 5,
representando o nivel de concordancia.

As assertivas utilizadas no estudo originam-se de instrumentos de pesquisas
estrangeiras. Portanto, aplicou-se o processo de tradugdo e traducdo reversa, para se evitar
mensuracdes distorcidas, e para mensurar o que realmente pretende-se (Pedroso, Oliveira,
Aratjo & Moraes, 2004). Subsequentemente, o instrumento de pesquisa foi submetido ao pré-
teste, com dois profissionais da area e trés alunos de doutorado, com o propdsito de suprimir
qualquer ambiguidade possivel. Dessa forma, o questiondrio de pesquisa conta com 14

assertivas, conforme Figura 9.

Figura 9

Instrumento de pesquisa
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Capacidade de big data

Nossa empresa combina e integra facilmente informagdes de muitas fontes de dados para uso na
tomada de decisdes.
Nossa empresa utiliza técnicas analiticas avancadas (por exemplo, simulagdo, otimizagdo,

~ N Srinivasan

regressdo) para melhorar a tomada de decisdes. .
— — T e Swink
Nossa empresa usa rotineiramente técnicas de visualizagdo de dados (por exemplo, dashboards) (2018)
para ajudar usudrios ou tomadores de decisdo a entender informagdes complexas.
Nossos dashboards nos ddo a capacidade de decompor informagdes para ajudar na analise de causas
basicas e na melhoria continua.
Manufatura Sustentavel

Nossa empresa utiliza energia limpa no processo de produ¢ao (Solar, edlica, etc.)
Nossa empresa se preocupa com o processo logistico a fim de reduzir impactos ambientais Zeng et al.

Nossa empresa da preferéncia a parceiros que aderem a regras ¢ regulamentos de protegcdo ambiental (2017) e

Nossa empresa trabalha com design de produtos e processos que prezam pela diminuicdo de Bag et al.
residuos (2021)

Nossa empresa possui um programa de transformag¢ao ou destinacdo de residuos

Economia Circular

Nossa empresa se dedica a processos que reduzem o consumo de matéria prima e energia

Nossa empresa utiliza materiais que possam ser reutilizados

Zeng et al.
Nossa empresa utiliza os residuos de materiais para fabricar outros produtos (2%17)

As empresas com que nos relacionamos participam da destinag@o dos residuos de manufatura

Nossa empresa se dedica a processos de produgio enxuta

Fonte: Elaboragao propria.

O instrumento de pesquisa foi constituido por uma pergunta controle com o intuito de
selecionar industrias que utilizam um grande volume de dados estruturados ou nao. Além das
assertivas apresentadas anteriormente, as quais buscam mensurar o nivel de concordancia dos
respondentes por meio de uma escala likert de cinco pontos, sendo 1 — Discordo Totalmente; 2
— Discordo; 3 — Neutro; 4 — Concordo; 5 — Concordo Totalmente. Ademais, com a finalidade
de analisar as caracteristicas organizacionais e perfis dos respondentes. Realizaram-se questdes
demograficas, as quais buscam analisar a fun¢ao, o género, a idade e o grau de instrucao dos
respondentes, de distintos setores industriais que utilizam big data, cujo nimero de funcionarios

permite verificar o porte da organizacao.

3.4 POPULACAO, AMOSTRA E COLETA DE DADOS

A populagdo investigada sdo industrias brasileiras dos mais diversos setores. A op¢ao
por esta populagdo, reside no fato de que, as industrias tém evoluido rapidamente devido aos
avangos tecnologicos, o que tem possibilitado o desenvolvimento de inovagdes para uma
producdo sustentavel, proporcionando novos modelos de negocios que reduzem os impactos
ambientais e sociais, temas discutidos globalmente (vom Kapital, 1858; Pearce & Turner,1990;

Elkington, 2012; 2019). Dessa forma, as perspectivas sustentaveis tém sido urgentes, resultando
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em inovagdes que convergem aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Uma das inovagoes ¢
a tecnologia big data, que auxilia as industrias para praticas sustentaveis e transi¢cao para uma
economia circular (Malek & Desai, 2020;2021; Ang, Saw, He, Dong & Ramakrishna, 2021).

A partir dessa populagdo, selecionou-se a amostra. Para tanto, buscou-se industrias que
utilizam um grande volume de dados estruturados ou nao. Os respondentes sao colaboradores
que exercem suas fun¢des em areas de tecnologia e qualidades. O tamanho da amostra minima
foi estimado por meio do software G*Power3.1.9.4 (Faul ef al., 2009), utilizando-se o poder de
teste de 0,80, e o tamanho do efeito (f2) mediano = 0,15 de acordo com as recomendagdes de
Cohen (1998) e Hair et al. (2014), que resultou em uma amostra minima de 55 casos, de acordo
com as relagdes demonstradas na Figura 4.

A coleta de dados ocorreu via questionario sustentado pela plataforma Google forms, o
qual foi encaminhado para populagdo constituida por industria que utilizam um grande volume
de dados estruturados ou nao estruturados com técnicas estatisticas de analise de dados. Os
respondentes sdo funcionarios destas industrias, os quais foram selecionados por meio da rede
profissional LinkedIn.

O primeiro contato foi por meio do envio de um convite na rede social, posteriormente
ao aceite, foi enviada mensagem privada para explicar o objetivo do estudo e contribui¢des que
haveria a partir dos resultados. Assim, apos a explicagdo sobre o estudo e esclarecimentos de
duvidas, foi encaminhado o /ink de acesso do questionario para os participantes que aceitaram
realizar a pesquisa. Alguns destes respondentes pediram o encaminhamento via e-mail, assim
utilizaram-se dois meios para obterem-se as repostas: rede profissional LinkedIn e e-mail.

O periodo de coleta de dados ocorreu entre os dias 06 de maio e 01 de junho de 2021.
Obteve-se 154 respostas, as quais foram consideradas validas 113. Devido ao fato de o estudo
possuir foco na populagdo de empresas manufatureiras que empregam a tecnologia big data,
foram desconsideradas 18 respostas por selecionarem na pergunta controle o nao uso de grande
volume de dados estruturados ou ndo estruturados, e outras 23 respostas ndo foram consideradas

por ndo serem empresas manufatureiras.

3.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

O procedimento adotado para andlise dos dados foi andlise estatistica descritiva, que
segundo Favero e Belfiore (2017), busca sintetizar e demonstrar as principais caracteristicas de
um conjunto de dados em forma de tabelas, medidas-resumo e gréaficos, permitindo melhor

analise dos dados e trazendo compreensao de padrdes informacionais. Neste estudo utilizou-se
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esta analise para realizar categorizagdes do perfil dos respondentes e de seus respectivos
ambientes de trabalho para analisar as frequéncias da amostra. Esta mesma andlise foi aplicada
nas assertivas que dao suporte ao modelo tedrico, bem como a medida de tendéncia central
moda, com a finalidade de avaliar as respostas obtidas nos construtos de capacidade de ABD,
manufatura sustentavel e economia circular.

Para andlise do modelo tedrico da pesquisa foi realizada a verificacdo da normalidade
multivariada dos dados, por meio do teste de Henze — Zirkler, utilizando o programa RStudio
para selecionar o método mais adequado para aplicar a Modelagem de Equagdes Estruturais
(MEE). Assim, a MEE estimada pelo método Partial Least Squares Path Modeling (PLS),
devido a ndo normalidade na distribui¢ao dos dados e ao tamanho da amostra. Segundo Hair et
al. (2014) o método pode ser aplicado na elaboragdo de modelos complementares aos métodos
tradicionais estatisticos, podendo ser adotado em amostras de tamanho pequeno, as quais nao
possuem normalidade na distribuicao dos dados. Para efetuar a anélise foi utilizado o software
SmartPLS v.3.3.7, devido ao método possibilitar prever e explicar as relagdes de causalidade
entre as varidveis (Hair, Sarstedt, Hopkins & Kuppelwieser, 2014).

A MEE - PLS ¢ uma técnica multivariada constituida pela combinacdo de Analise
Confirmatéria e Andlise de Regressdo, que possibilita testar a representatividade das variaveis
na formac¢do dos constructos, proporcionando a confirmag¢io ou rejei¢do de uma teoria pré-
concebida (Pilati & Laros, 2007; Hair et al. 2014). Inicia-se pela estimativa do modelo de
mensuracao, também conhecido como modelo externo, para analisar a relacdo entre variaveis
observadas (indicadores) com as variaveis latentes (constructos). O processo de mensuragao
possui o intuito de verificar se os indicadores de seus respectivos constructos mensuram o que
se pretende medir por meio da analise confirmatoria. Posteriormente realiza-se a avaliagao do
modelo estrutural, denominado como modelo interno, cujas relagdes entre os constructos sao
avaliadas (Brei & Liberali, 2006; Hair ef al.,2014).

A mensuracao da relacdo entre indicadores e constructos pode ser classificada em
formativa ou reflexiva. Na relagdo reflexiva os constructos causam os indicadores, ou seja, 0s
indicadores sdo reflexos do fenomeno do constructo. Ja na relacdo formativa as variaveis
latentes sdo compostas por variaveis observadas, as quais ndo possuem correlacdo entre si (Brei
& Liberali, 2006; Hair ef al.,2014). De forma congruente com o modelo tedrico apresentado
anteriormente, utilizou-se a relacdo reflexiva nas assertivas que compdem os seguintes
constructos: capacidade de ABD, manufatura sustentavel e economia circular.

Para avaliar o modelo de mensuracao reflexivo avalia-se a qualidade do modelo por

meio da confiabilidade e validade. A confiabilidade ¢ avaliada por meio da confiabilidade do
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indicador relacionada ao nivel do indicador, o qual deve ser igual ou maior que 0,708. Bem
como a confiabilidade da consisténcia interna referente ao nivel do constructo, avaliada pelo
alfa de Cronbach, coeficiente de confiabilidade rhoA, confiabilidade composta. Sendo
recomendado valores entre 0,80 e 0,90. Todavia, pode-se considerar também valor minimo de
0,60 para pesquisa exploratoria, ou 0,70 e no maximo 0,95, para que seja evitado a redundancia
de indicadores (Hair, Hult, Ringle, Sarstedt, Danks & Ray, 2021; Hair, Hult, Ringle & Sarstedt,
2022).

Quanto a validade do modelo de mensuragao, ocorre por meio da validade convergente
e validade discriminante. A validade convergente ¢ a medida de convergéncia do constructo,
que explica a variancia dos indicadores, utiliza-se a varidncia média extraida (AVE), definida
pelo valor médio das cargas quadradas dos indicadores do constructo. Sendo o valor minimo
considerado aceitavel de 0,50, indicando que o constructo ¢ explicado por 50% ou mais por
meio da variancia dos indicadores (Hair ef al., 2021; Hair et al., 2022).

A validade discriminante permite a comparacdo de um constructo medido
reflexivamente com medidas de outros constructos do mesmo modelo. Para esta avalicao
recomenda-se o uso da razao heterotrago-monotrago (HTMT) de correlagdes, ou do critério de
Fornell e Lacker. A validade discriminante por meio da HTMT considera o valor limite de 0,90
para constructos com semelhangas conceituais e 0,85 para contrugdes conceitualmente
diferentes (Hair et al., 2021). Em relacdo ao critério de Fornell e Lacker o calculo corresponde
a raiz quadrada da AVE de cada constructo, os valores obtidos devem ser superiores a maior
correlacdo quadrada em relag@o aos outros constructos (Hair et al., 2014).

Apos a avaliacdo do modelo de mensuragdo, avalia-se o modelo estrutural constituido
pelas relagdes entre as variaveis latentes, as quais possuem a capacidade de explicar e prever o
modelo tedrico a partir dos parametros ou diagrama dos caminhos. Os caminhos sao convertidos
em um conjunto de equagdes, cujas relacdes entre as varidveis sdo apresentadas
matematicamente (Hair er al,2014; 2021), estas relacdes sdo avaliadas pelos critérios
apresentados a seguir.

Primeiramente verifica-se a colinearidade do modelo estrutural, esta verificagao ocorre
por meio da infla¢do de variancia (VIF) dos constructos. Quando os valores de VIF estdo abaixo
de trés ndo a problematica de colinearidade. Todavia se os valores forem iguais ou superiores
a cinco, provavelmente ocorrerdo problemas criticos de colinearidade, e caso estiverem entre
trés e cinco os problemas de colinearidade ndo sdo tao criticos (Hair et al.,2014; 2021).

Em seguida avalia-se a relevancia e significancia das relacdes do modelo estrutural por

meio dos coeficientes padronizados de caminho, cujos valores podem variar entre -1 ¢ +1, sendo
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um positivo representando relacao positiva forte, € um negativo uma relagdo negativamente
forte, enquanto o zero representa uma relagcdo fraca entre os constructos. Bem como, pela
significancia dos efeitos totais, obtida pela soma dos efeitos diretos e indiretos que conectam
um construto ao outro (Hair ef al.,2014; 2021).

Posteriormente, analisa-se o poder do modelo explicativo por meio do coeficiente de
determinagio dos constructos enddgenos (R?), o qual varia de zero a um, quanto mais proximo
de um, maior a poténcia. Em disciplinas de ciéncias sociais os valores 0,25, 0,50 ¢ 0,75 para R?
sdo considerados respectivamente fracos, moderados e substanciais para explicar o modelo
(Hair et al.,2014; 2021).

Seguidamente, verifica o poder preditivo do modelo, por meio da previsdo PLS para
avaliar o modelo preditivo, utilizando a estatistica de previsdo Root-Mean-Square Error
(RMSE) - Raiz Quadrada do Erro Médio (RQEM), comparando os indicadores da analise PLS
e do modelo de Modelo de Regressdao Linear (LM). Quando todos os indicadores da analise
PLS tiverem os valores RQEM mais baixo do que LM, o modelo possui alto poder preditivo.
Todavia quando a maioria dos indicadores obtiverem indica um poder preditivo médio, caso a
minoria dos indicadores dos constructos forem menores comparado ao LM, o poder preditivo
possui baixo poder. Se ocorrer de nenhum indicador for maior que os observados no LM nao
ha poder preditivo (Hair et al., 2021;2022).

Portanto, para aplicar a técnica estatistica de Modelagem de Equagdes Estruturais por
Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM) foi utilizado o software SmartPLS v.3.3.7, para
avaliar o modelo de mensuragdo reflexivo ¢ o modelo estrutural dos constructos da TBR
(capacidade de ABD) e desenvolvimento sustentavel (manufatura sustentavel e economia

circular.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo os resultados da pesquisa sdo apresentados e discutidos. Primeiramente
sdo apresentadas as caracteristicas das empresas. Posteriormente a andlise demografica dos
respondentes e analise descritiva das assertivas que compdem os constructos. Em seguida ¢
apresentada a avaliacdo do modelo teodrico, por meio das analises do modelo de mensuragdo

reflexiva e modelo estrutural, e por fim as discussdes das hipoteses da pesquisa.

4.1 CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

Houve um total de 154 respostas recebidas, destas foram excluidas 41 respostas, sendo
18 por ndo utilizarem a tecnologia big data e 23 por ndo serem do setor industrial. Portanto, a
amostra final contou com 113 respostas consideradas validas. Assim, as caracteristicas das

empresas, cujos funciondrios participaram da pesquisa sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1

Caracteristicas da empresa

Porte da Empresa Frequéncia %
De 50 a 99 empregados 3 2,65
Mais de 99 empregados 110 97,35
Setores

Alimenticios 37 32,74
Agroindustria 14 12,39
Automotivo 13 11,50
Cosmético 13 11,50
Mineragdo e outras commodities 7 6,19
Bens e consumo 6 5,31
Farmacéutica e Hospitalar 6 5,31
Construgao 5 442
Combustivel 4 3,54
Confecgao 3 2,65
Suprimentos 3 2,65
Eletrodomésticos e Papel ¢ Celulose 2 1,76

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar as caracteristicas das industrias, foi possivel observar que o porte das

empresas, cujos respondentes exercem suas fungdes, possuem mais de 99 empregados,
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representando 97,35% do total de respostas, seguido por industrias que variam de 50 a 99
funcionarios 2,65%. Quanto aos setores industriais, realizou-se uma segmentacdo aproximada
entre areas de atuagdo de acordo com o apontamento dos participantes. Houve quatro grupos
que obtiveram maiores percentuais, sendo o setor alimenticio o primeiro com 32,74%, seguido
pela agroindustria 12,39%, o terceiro conjunto automotivo com 11,50%, o quarto de cosméticos
com 11,50%.

Em relagdo ao perfil dos respondentes que exercem fungdes nos setores das industrias

apresentados anteriormente ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2

Perfil dos Respondentes
Género Frequéncia %
Masculino 60 53,10%
Feminino 33 46,90%
Faixa Etaria
20 a 30 anos 44 38,94%
31 a 40 anos 54 47,79%
41 a 50 anos 13 11,50%
51 a 60 anos 2 1,77%
Funcdo na empresa
Colaborador 87 76,99%
Supervisor 20 17,70%
Gerente 6 5,31%
Grau de Instrucao
Ensino Superior 18 15,93%
Pos-graduagao 90 79,65%
Mestrado 4 3,54%
Doutorado 1 0,88%

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 113 respondentes validos, 53,10% sdo do género masculino, enquanto 46,90% sao
do género feminino. Sendo a maioria dos respondentes entre 31 e 40 anos representando
47,79%, seguido por pessoas que possuem em torno de 20 a 30 anos com a frequéncia de
38,94%. Dentre as funcdes nas empresas houve prevaléncia de pessoas que exercem a fungado
de colaborador correspondendo a 76,99%, seguida pelo cargo de supervisor com 17,70% e
gerente 5,31%. Ja em relag@o ao grau de instrug¢do, ocorreu o predominio de respondentes, os

quais possuem pods-graduagdo representando 79,65%, seguida por 15,93% com nivel de
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graduacdo, 3,54% mestrado e 0,88% doutorado, sendo possivel notar que os participantes

buscam um certo nivel de educacao continuada.

4.2 ANALISES DESCRITIVAS

As assertivas utilizadas para mensurar as relacdes do modelo tedrico passaram pela
analise descritiva, sendo apresentadas a seguir. Discute-se as frequéncias do nivel de
concordancia e moda das varidveis observadas da dimensao da TBR por meio da capacidade de
andlise de big data e do desenvolvimento sustentavel por meio manufatura sustentavel e
econdmica circular. Com o intuito de verificar as respostas obtidas por meio de questionario

constituido por variaveis nao métricas mensuradas por meio da escala Likert.

4.2.1 Analise descritiva da Capacidade ABD

As assertivas que compoe as dimensoes da Teoria Baseada em Recursos (TBR), sdo
constituidas com foco na constru¢do da capacidade de ABD, a qual ¢ obtida por meio do
planejamento estratégico de recursos organizacionais tangiveis e habilidades humanas de big
data, proporcionando diversos beneficios agregando valor as organizagdes, sendo analisadas
nas assertivas a seguir (Akter ef al., 2016; Gupta & George, 2016; Dubey ef al., 2019b).

De modo geral, as industrias possuem o desenvolvimento da capacidade de ABD, isto ¢
possivel observar devido ao fato delas possuirem 84,07% de habilidades de integrar facilmente
as informacdes de diversas fontes de dados para a tomada de decisdo, sendo que 46,02%
possuem esta capacidade de forma acentuada. O que possibilita 71,68% das industrias
utilizarem técnicas analiticas avangadas, como simulagdo, regressao e otimizagdo. Sendo que
82,30% delas empregam rotineiramente técnicas de visualizacdo de dados para auxiliar a
tomada de decisao, bem como 85,84% adotam Dashboard de forma a realizar analises basicas

e melhoria continua, conforme Tabela 3.

Tabela 3

Estatistica Descritiva das Variaveis de Capacidade de Andlise de big data

Frequéncia de Concordancia

Assertivas Moda
1 % 2 % 3 % 4 % 5 %
1 2 1,77% 1 0,88% 15 13,27% 43 38,05% 52 46,02% 5
2 4 354% 3 2,65% 25 22,12% 44 38,94% 37 32,74%
3 0 0,00% 3 2,65% 17 15,04% 39 34,51% 54 47,79% 5
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4 1  0,88% 1  0,88% 14 12,39% 35 30,97% 62 54,87% 5

Nota: 1 - Nossa empresa combina e integra facilmente informagdes de muitas fontes de dados para uso na tomada
de decisdes; 2 - Nossa empresa utiliza técnicas analiticas avangadas (por exemplo, simulagdo, otimizacao,
regressao) para melhorar a tomada de decisoes; 3 - Nossa empresa usa rotineiramente técnicas de visualizacao
de dados (por exemplo, dashboards) para ajudar usudrios ou tomadores de decisdo a entender informagdes
complexas; 4 - Nossos dashboards nos dado a capacidade de decompor informagdes para ajudar na analise de
causas basicas e na melhoria continua.

Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, nota-se que as industrias possuem capacidade de ABD, sendo que a maioria
utiliza técnicas avangadas para analises, bem como técnicas de visualizagdo para tomada de

decisdo, bem como para melhoria continua.

4.2.2 Analise descritiva da dimensao de desenvolvimento sustentavel

A andlise descritiva das assertivas da dimensdo de desenvolvimento sustentavel trata
sobre conceitos ambientais e da economia circular adotadas pelas organizac¢des, com o intuito
de verificar se as industrias que utilizam tecnologia big data, possuem adesdo a certos
pensamentos € comportamentos para o desenvolvimento sustentavel, para analisar a existéncia
de uma relacdo significativa.

Os resultados obtidos demonstram que de modo geral as industrias apoiam visdes e
comportamentos que auxiliam o desenvolvimento sustentavel. Isto € possivel observar devido
a 87,61% das empresas possuirem preocupacdes quanto a logistica para reduzirem os impactos
ambientais, da mesma forma buscar parceiras com empresas que aderem regras e regulamentos
de protecao ambiental, sendo questdes fortemente apresentadas em 81,42% das organizacgdes.

Além disso, 87% das empresas possuem comportamentos com o intuito de reduzir
residuos, por meio de design de produtos e processos, como também por programas de
transformagao ou destinacdo de residuos, estas atividades sendo presentes fortemente em
92,04% dos participantes. Entretanto, em relacdo ao uso de energia limpa no processo de

produgdo, ndo houve muita concordancia, representando o percentual de 36,28%.

Tabela 4

Estatistica Descritiva das Varidveis de Manufatura Sustentdvel

Frequéncia de Concordancia

Assertivas 1 % 3 % 3 % 1 % 5 % Moda
1 10  8,85% 21 18,58% 41  36,28% 22 1947% 19 16,81% 3
2 1 0,88% 1 0,88% 12 10,62% 20 17,70% 79 69,91% 5
3 1 0,88% 1 0,88% 19 1681% 19 16,81% 73 64,60% 5
4 1 0,88% 5 4,42% 9 7,96% 7 6,19% 91 80,53% 5
5 0 0,00% 0 0,00% 9 7,96% 13 11,50% 91 80,53% 5
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Nota: 1 - Nossa empresa utiliza energia limpa no processo de producéo (Solar, edlica, etc.); 2 - Nossa empresa
se preocupa com o processo logistico a fim de reduzir impactos ambientais; 3 - Nossa empresa da preferéncia
a parceiros que aderem as regras e regulamentos de protecdo ambiental; 4 - Nossa empresa trabalha com design
de produtos e processos que prezam pela diminuigdo de residuos; 5 - Nossa empresa possui um programa de
transformacao ou destinacao de residuos.

Fonte: Dados da pesquisa

A avaliagdo descritiva sobre a economia circular demonstrou que 87,61% das empresas
buscam reduzir o consumo de matéria-prima e energia no processo produtivo, sendo 73,45%
concordam totalmente em seguir esta pratica. Além disso, 76,99% das organizacdes se dedicam
ao processo de producdo enxuta, o que também propicia a reducdo energética. Em relagdo a
reutilizagdo de materiais 81,42% das industrias buscam realizar este procedimento, sendo
73,45% delas fazerem reuso dos materiais para produzir outros produtos. Ja considerando a
relacdo inter organizacionais, apesar de 53,98% das empresas observarem que outras participam
da destinagao de residuos de manufatura, houve maior frequéncia do nao conhecimento quanto

a esta destinac¢do representada por 38,94%.

Tabela 5

Estatistica Descritiva das Variaveis de Economia Circular

Frequéncia de Concordéncia

Assertivas Moda
% 2 % 3 % 4 % 5 %
1 2 1,77% 0 0,0006 12 10,62% 16 14,16% 83  73,45% 5
2 3 2,65% 4 3,54% 14 12,39% 11 9,73% 81 71,68% 5
3 12 10,62% 1 0,88% 17 15,04% 17 15,04% 66 5841% 5
4 1 0,88% 7 6,19% 44 38,94% 23 20,35% 38  33,63% 3

5 3 2,65% 2 L,77% 21 18,58% 37  32,74% 50 44,25% 5
Nota: 1 - Nossa empresa se dedica a processos que reduzem o consumo de matéria-prima ¢ energia; 2 - Nossa
empresa utiliza materiais que possam ser reutilizados; 3 - Nossa empresa utiliza os residuos de materiais para
fabricar outros produtos; 4 - As empresas com que nos relacionamos participam da destinacao dos residuos de
manufatura; 5 - Nossa empresa se dedica a processos de produgdo enxuta.

Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, demonstra que as organizagdes praticam conceitos da economia circular, que
possuem o intuito de reduzir o consumo energético, elimina¢do do desperdicio, os quais
auxiliam em reducdo do impacto ambiental (MacArthur, 2013; Geissdoerfer, Savaget, Bocken

& Hultink, 2017; Navare, Muys, Vrancken & Van Acker, 2021).

4.3 AVALIACAO DO MODELO TEORICO



52

Nesta pesquisa o modelo teorico busca verificar a relacdo entre a TBR (capacidade de
ABD) e o desenvolvimento sustentavel (manufatura sustentdvel e economia circular). Com a
finalidade de validar o modelo tedrico apresentado, avalia-se primeiramente o modelo de

mensurag¢ao e posteriormente o modelo estrutural.

4.3.1 Avaliacao do modelo de mensuracao

O modelo de mensuragdo ¢ composto por 14 assertivas, a fim de mensurar a relagdo
entre a capacidade de ABD, manufatura sustentavel e a economia circular. Sendo destas, quatro
assertivas sobre a capacidade de ABD, abrangendo recursos tangiveis ¢ habilidades humanas
na rotina organizacional, cinco assertivas que tratam sobre praticas sustentaveis e outras cinco
assertivas voltada para uma economia circular. Houve a verificagdo da normalidade
multivariada dos dados, aplicando-se o teste de Henze — Zirkler, este teste demonstrou que os
dados nao possuem uma distribui¢cdo normal (HZ = 2,287 p-valor <0,000) (Henze & Zirkler,
1990). Dessa forma opta-se pelo MEE-PLS para realizar a avaliagdo do modelo teorico, devido
a ndao normalidade dos dados e ao tamanho da amostra ser pequeno.

A avaliacdo do modelo de mensuracao foi iniciada pela avaliacido da confiabilidade do
indicador, que busca verificar o quanto o constructo explica cada indicador por meio da
variancia. Recomenda-se que os indicares possuam cargas acima de 0,708, o que indica que o
construto explica 50% da variancia do indicador. Todavia, em estudos de ciéncias sociais pode-
se considerar cargas abaixo de 0,708 em conjunto com uma analise meticulosa dos efeitos na
confiabilidade e validade (Hair ef al., 2021;2022). Dessa forma, ¢ apresentado na tabela 6 as

cargas dos indicadores por meio da matriz de cargas cruzadas.

Tabela 6

Cargas Externas dos Indicadores

Capacidade de ABD  Manufatura Sustentavel Economia Circular
Ql 0,838
Q2 0,855
Q3 0,807
Q4 0,710
Q5 0,639
Q6 0,846
Q7 0,851
Q8 0,842
Q9 0,648

Q10 0,839
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Q11 0,861
Q12 0,815
Q13 0,539
Ql4 0,744

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados mostram que os indicadores Q5 e Q9 do constructo da manufatura
sustentavel, e o indicador Q13 do constructo de economia circular possuem cargas inferiores a
0,708, deste modo, os respectivos indicadores foram retirados. Sendo que, a assertiva Q5
mensurar se “Nossa empresa utiliza energia limpa no processo de producao (Solar, edlica,
etc.)”, Q9 visa analisar se “Nossa empresa possui um programa de transformacao ou destinagao
de residuos” e a assertiva Q13 buscar verificar se “As empresas com que nos relacionamos
participam da destinagdo dos residuos de manufatura”.

Apbs a exclusdo percebe-se que alguns indicadores apresentam cargas fatoriais
individuais maiores e outras menores em relacdo aos indicadores que compde os constructos de

origem, conforme Tabela 7.

Tabela 7

Cargas Externas dos Indicadores

Capacidade de ABD Manufatura Sustentavel Economia Circular

Ql 0,846

Q2 0,858

Q3 0,801

Q4 0,700

Q6 0,882

Q7 0,900

Q8 0,848

Q10 0,858
Ql1 0,891
Q12 0,830
Ql4 0,714

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados demonstraram que um indicador ficou abaixo de 0,708 (Hair et al.,
2021;2022). Sendo o indicador Q4 com carga de 0,700, do constructo de capacidade de ABD,
referente a assertiva “Nossos dashboards nos dao a capacidade de decompor informagdes para
ajudar na analise de causas basicas e na melhoria continua”. Apesar de ficar abaixo do
recomendado opta-se em manté-lo, pois ndo houve alteragdo significativa na validade de

conteudo dos constructos.
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A seguir avalia-se a consisténcia interna do modelo de mensuracao, por meio do Alfa
de Cronbach e da confiabilidade composta, os quais buscam verificar se os indicadores que
mensuram os constructos estao associados aos outros constructos que compde o modelo teodrico,
seus valores variam de 0 a 1 (Hair et al., 2021;2022). Sendo que para a analise da confiabilidade
composta valores entre 0,60 e 0,70, em um estudo exploratorio, sdo considerados aceitaveis,
quando os valores variam entre 0,70 e 0,90 considera-se satisfatorios. Entretanto, quando o
valor se mantém acima de 0,90 e principalmente acima de 0,95, admite-se a existéncia de
redundancia entre os indicadores, sendo considerado um resultado indesejado (Hair et al,
2021;2022). Outro indicador de validade do instrumento de mensuragdo ¢ a validade
convergente (AVE — Variancia Média Extraida), a qual analisa a convergéncia do constructo
para explicar a variancia dos indicadores que compde o constructo, equivalendo a
comunalidade. Considera-se aceitavel valores minimos de 0,50 para a AVE, demonstrando que
o indicador explica no minimo 50% da variancia dos indicadores (Hair et al., 2021; 2022). Estes

indices sdo apresentados a seguir, na Tabela 8.

Tabela 8

Indices de adequagdo do modelo SEM-PLS

Confiabilidade Variincia Média Extraida
Alfa de Cronbach Composta (AVE)
Capacidade de ABD 0,823 0,879 0,646
Manufatura Sustentavel 0,850 0,909 0,769
Economia Circular 0,842 0,895 0,682

Fonte: Dados da pesquisa

Na avaliacdo da confiabilidade da consisténcia interna, o Alfa de Crombach das
variaveis latentes apresentaram valores acima de 0,70 considerado satisfatorio para o limite
inferior de aceitabilidade de acordo com Hair et al. (2021). Em relagao a confiabilidade
composta sdao apresentados valores entre 0,70 e 0,90 para as variaveis latentes, sendo
considerado satisfatorio a bom, indicando que os indicadores sdo validos e ndo possuem
problemas de redundancia.

Em relacdo a Variancia Média Extraida (AVE) dos constructos, conforme apresentado
na tabela 8, todos os constructos, capacidade de ABD (0,646), manufatura sustentavel (0,769)
e economia circular (0,682), possuem valores considerados aceitdveis demonstrando a
existéncia da validade convergente (Hair ef al., 2021; 2022).

Em seguida, verifica-se a Validade Discriminante das variaveis latentes, que demonstra

a diferenciagcdo de uma variavel latente das demais no modelo estrutural (Hair et al,
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2021;2022). Para analisar a Validade Discriminante utilizou-se o critério de Fornell e Lacker e
a relacdo Heterotraco-Monotrago (HTMT) de correlagdes. Em relagdo ao critério de Fornell e
Lacker, o célculo corresponde a raiz quadrada da AVE de cada constructo, os valores obtidos
devem ser superiores a maior correlagdo quadrada em relacdo aos outros constructos (Hair et
al., 2014). O HTMT ¢ definido por meio do valor médio das correlagdes médias entre os
indicadores das variaveis latentes, em relagao a média das correlagdes médias dos indicadores
de uma mesma varidvel latente. Os valores variam entre 0 e 1, quando os valores do HTMT
estdo acima de 0,90 significa que existe uma semelhanga conceitual alta entre as variaveis
latentes. Sugere-se que os valores sejam abaixo de 0,90, preferencialmente 0,85, para um

intervalo de confianca de 95%, considerando um nivel de significancia de 5%.

Tabela 9

Relagao Heterotrago- Monotrago (HTMT) e Critério de Fornell e Laker

Capacidade de ABD Economia Circular Manufatura Sustentavel
Capacidade de ABD 0,803*
Economia Circular 0,537* 0,610 0,826*
Manufatura Sustentavel 0,471% 0,528 0,729* 0,860 0,877*

*Critério de Fornell e Lacker

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise por meio do Critério de Fornell e Lacker, demonstrou que os constructos
possuem distin¢ao entre si, os valores apresentados nos constructos sao superiores aos demais,
demonstrando que cada constructo mensura o que se pretende mensurar. Em relagdo a analise
do HTMT, considerando um intervalo de confianga de 95% e assumindo um nivel de
significancia de 5%, nota-se que a validade discriminante entre as varidveis latentes foi
satisfatoria segundo Hair ef al. (2021) considerando que os valores obtidos ficaram abaixo de

0,90, demonstrando que existem diferenciagdo conceitual entre as varidveis latentes.

4.3.2 Avaliacao do modelo estrutural

Posteriormente a avaliacdo do modelo de mensuracdo, avalia-se o modelo estrutural.
Para realizar a validagdo do modelo estrutural verifica-se a colinearidade do modelo (VIF), o
poder explicativo (R?), o efeito, e o modelo preditivo. Dessa forma, inicia-se pelo fator de

Inflacdo de Variancia (VIF).
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Tabela 10

Valores do VIF Interno

Capacidade de ABD Manufatura Sustentavel Economia Circular
Capacidade de ABD 1,000 1,285
Manufatura Sustentavel 1,285
Economia Circular
Fonte: Dados da pesquisa

Segundo Hair ef al. (2021) quando os valores de VIF estdo acima de 5 indicam a
existéncia de provaveis problemas de colinearidade entre as variaveis latentes preditoras, porém
a colinearidade também pode ocorrer com valores entre 3 e 5. Os valores obtidos no VIF interno
demonstram que nao ha colinearidade entre as varidveis latentes preditoras de capacidade de
ABD e manufatura sustentavel, pois os valores apresentados s3o menores que 3, demonstrando
fraca correlacdo entre cada conjunto de preditores (Hair et al., 2021;2022).

A seguir avalia-se o poder explicativo do modelo, o qual envolve o coeficiente de
determinagio (R?) dos constructos enddgenos, que identifica o quanto uma variavel latente pode
explicar outras variaveis latentes do modelo. Os valores de R? variam de 0 a 1, sendo
recomendado proximo a 1, nas ciéncias sociais o R? ¢ considerado fraco, moderado e forte para
os respectivos valores 0,25, 0,50 e 0,75 (Hair et al.,2014; 2021). Neste estudo avalia-se o poder
explicativo da variavel capacidade de ABD na manufatura sustentavel, bem como da

capacidade de ABD e manufatura sustentavel na economia circular, conforme exposto na figura

10.

Figura 10

Modelo proposto com valores de R’

Q6 Q7 Q8

3

0882 0900 (g4

0,471 Manufatura 0612
a Sustentavel L4
Q2 Q1
0,248
Q3 Q12
Q4 Capacidade de Economia Q14
ABD Circular

Fonte: Dados da pesquisa
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Conforme apresentado na Figura 10, o valor do R? para a manufatura sustentavel ¢ de
0,222, indicando que a capacidade de ABD possui o poder de explica¢do de 22,2%. Portanto,
pode-se verificar a existéncia de um poder de explicagdo fraco nesta interagdo, segundo Hair et
al. (2014). Em relagdo a varidvel economia circular nota-se um poder de explicagdo forte, com
o valor do coeficiente de determinacdo de 0,579, mostrando que esta varidvel € explicada pela
capacidade de ABD e manufatura sustentavel em 57,9%.

Em seguida, verifica-se a significancia e o efeito apresentado no modelo estrutural. A
avaliacdo da significancia ocorre por meio dos valores t do coeficiente de caminho, ou
intervalos de confianga, sendo calculados com base na amostra de boostraping (Hair et al.,
2021;2022). Segundo Hair et al. (2022) as amostras do boostraping estimam o modelo de
caminho PLS, determinando o desvio padrao e o erro padrdao dos coeficientes estimados por
meio da distribuicao de amostragem. Foram considerados valores superiores a 1,96 para os t-
values e p <0,05 para o caminho estrutural do diagrama dos caminhos (path diagram) (Hair et
al., 2005).

Em relacdo ao efeito verifica-se por meio do coeficiente de caminho, o qual varia entre
-1 e +1, sendo os valores proximo a +1 uma relagao forte positivamente e vice-versa, € quanto
mais proximo de zero menor a relacao (Hair et al., 2021;2022). Assim, demonstra-se na Tabela

11 a significancia e relevancia do modelo tedrico.

Tabela 11

Significancia e Relevancia do Modelo Estrutural

Efeito Desvio Estatistica Valores

Relagdo Hipoteses totais Padrdo T dep
Direta H1 Capacidade de ABD > Manufatura Sustentavel 0,471 0,086 5,506 0,000
Direta e Indireta H2 ¢ H4 Capacidade de ABD > Economia Circular 0,536 0,059 9,032 0,000
Direta H3 Manufatura Sustentavel > Economia Circular 0,612 0,074 8,322 0,000
Indireta H4 Capacidade de ABD > Economia Circular 0,288 0,064 4,522 0,000

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados evidenciaram que o teste de hipoteses para cada caminho no modelo
estrutural apresentados pela relagdo entre capacidade de ABD e manufatura sustentavel,
capacidade de ABD e economia circular, manufatura sustentdvel e economia circular possuem
uma relagdo significativa, para p-valores < 0,000 e t-valores superiores a 1,96, nivel de

significancia de 5%. Em relacdo a relevancia notou-se que os coeficientes de caminho
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apresentaram valores positivos, demonstrando relagdo positiva entre os constructos exdgeno e
endogenos.

Primeiramente avalia-se a rela¢do entre capacidade de ABD e manufatura sustentavel,
com o intuito de verificar se a capacidade de ABD possui relagdo com o desenvolvimento da
manufatura sustentavel, representada pela hipdtese Hi. Nota-se significancia nesta relacdo, a
qual possui p-valor < 0,000, e t-valor de 5,506, com nivel de significancia de 1%. Quanto ao
coeficiente de caminho observa-se um efeito total positivo com o valor de 0,471, ou seja, caso
o constructo de capacidade de ABD aumente em uma unidade de desvio padrdo, a varidvel
manufatura sustentavel aumentara em 0,471 unidades de desvio padrao.

Posteriormente analisa-se a relacdo entre capacidade de ABD e economia circular, com
a finalidade de verificar se a capacidade de ABD possui relagdo com o desenvolvimento da
economia circular, evidenciado na H. Os valores apresentados a seguir englobam as relagdes
direta e indireta, representando as hipoteses H> e Hs. O efeito total destas relagdes possuem
significancia para p-valor < 0,000 e t-valor de 9,032, e um nivel de significancia de 1%, com o
efeito total positivo de 0,536. O efeito apresentado na relacao direta entre capacidade de ABD
e economia circular (H2) apresenta o valor de 0,248, o que representa um aumento de 0,248 na
variavel economia circular, caso haja um aumento de uma unidade de desvio padrdo na
capacidade de ABD. A diferenga entre os valores apresentados refere-se ao efeito indireto da
capacidade de ABD e economia circular, o qual sera discutido na Ha.

A hipotese H3 busca avaliar a relagdo entre a manufatura sustentavel e economia
circular, com a inten¢do de analisar se o desenvolvimento da manufatura sustentavel esta
relacionado a economia circular. A relagdo possui um p-valor < 0,000, apresentando uma
relagdo significante, com t-valor de 8,322, com nivel de significancia de 1%. Este coeficiente
de caminho possui relagdo proporcional com efeito total de 0,612. Isto demonstra que a cada
aumento em uma unidade de desvio padrdo do constructo manufatura sustentavel, resulta em
um aumento de 0,612 do constructo economia circular.

Na hipotese Hs propode-se verificar a relacdo indireta entre capacidade de ABD e
economia circular, a fim de averiguar se a capacidade de ABD e o desenvolvimento da
economia circular sao mediados pela manufatura sustentdvel. Segundo MacKinnon, Fairchild
e Fritz (2007), a mediacao ¢ uma maneira de explicar o mecanismo pelo qual uma varidvel ¢
afetada por outra. Pode-se classificar a mediagdo em trés tipos: a) mediagdo complementar: os
efeitos indireto e direto possuem significancia e mesma direcdo; b) mediagdo competitiva: os

efeitos direto e indireto sdo significativos, entretanto possuem dire¢des opostas; ¢) mediagdo
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apenas indireta: efeito indireto possui significancia, enquanto efeito direto ndo (Hair et al.,
2021).

Dessa forma, analisando a hipotese Hs nota-se que a existéncia de mediagdo, a qual
possui significancia para p-valor < 0,000, e t-valor de 4,522, sendo o nivel de significancia de
1%, com coeficiente de caminho de 0,288. Ou seja, na relacdo indireta entre capacidade de
ABD e economia circular, havera um efeito de 0,288 sobre a economia circular, caso ocorra um
aumento de uma unidade de desvio padrdao da capacidade de ABD. Desta forma nota-se a
presenca de uma mediacdo complementar, por apresentar significancia no efeito direto,
discutido na hipdtese Ho, bem como no efeito indireto, ambas apresentando a mesma dire¢ao.
O efeito da mediagdo ¢ maior do que a relagdo direta entre capacidade de ABD e economia
circular, a mediagao apresentou o valor de 0,288, enquanto a relacao direta evidenciou o valor
de 0,248, totalizando o efeito de 0,536.

Por ultimo avalia-se o poder preditivo do modelo, por meio do PLS predict. Para avaliar
o modelo utiliza-se valores do Root-Mean-Square Error (RMSE) — Raiz Quadrada do Erro
Médio (RQEM), comparando-se os valores dos indicadores da analise PLS e do Modelo de
Regressao Linear (LM). Quando todos os indicadores de REQM (RMSE) do PLS sdo menores
do que os valores REQM (RMSE) de LM, o modelo possui um alto poder preditivo, caso a
maioria dos indicadores, ou 0 mesmo numero sao apresentados com menor valor no PLS em
comparagdo ao LM, indica um poder preditivo médio. Se a minoria dos indicadores do PLS
possui menor numero em relagdo ao LM ha um baixo poder preditivo, e caso nenhum dos
indicadores sejam menores ndo ha poder preditivo. Assim, na Tabela 12 apresenta os

indicadores e os valores de REQM (RMSE).

Tabela 12

Poder preditivo do modelo

Indicadores REQM (RMSE) Menor indicador entre
PLS LM modelos
Q6 0,745 0,773 PLS
Q7 0,790 0,800 PLS
Q8 0,833 0,862 PLS
Q10 0,777 0,801 PLS
Q11 0,864 0,851 LM
Q12 1,233 1,183 LM
Ql4 0,892 0,927 PLS

Fonte: Dados da pesquisa
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Conforme mostrado na Tabela 12, nota-se que os indicadores que compde o constructo
manufatura sustentavel (Q6, Q7, QS8) possuem os valores RQEM do PLS inferiores ao
apresentado no modelo LM. Todavia, esta mesma percepcdo ndo foi observada para os
indicadores que fazem parte do constructo economia circular (Q10, Q11, Q12, Q14), mostrando
que dois indicadores (Q11 e Q12) possuem o RQEM menor no modelo LM quando comparado
o modelo PLS. Dessa forma, o modelo possui um poder preditivo médio, devido a maioria dos

indicadores apresentarem valores de PLS maiores em relagdo ao LM.

4.3.3 Discussao das hipoteses

O objetivo geral desta dissertagcdo foi avaliar se a capacidade de ABD esta relacionada
ao desenvolvimento da manufatura sustentavel e economia circular. Considerando que as
tecnologias podem auxiliar no desenvolvimento da sustentabilidade no processo industrial,
dessa forma, quatro hipoteses foram enunciadas, sendo verificados os efeitos diretos e indireto
das relacoes.

A primeira hipotese (Hi) busca analisar se a capacidade de ABD possui relagdo com o
desenvolvimento da manufatura sustentavel, verifica-se a partir da relagdo entre a capacidade
de ABD e manufatura sustentdvel, esta relacdo apresentou significancia. Indicando que o
constructo capacidade de ABD possui relevancia na explicacdo do constructo manufatura
sustentavel, o que pode refletir no desenvolvimento de praticas sustentaveis nas industrias com
auxilio da ABD (Raut et al., 2019; Zhang et al., 2019). Isto ocorre devido ao big data
possibilitar o fornecimento de informagdes tuteis que beneficiam a tomada de decisdo no ciclo
de vida e em ambientes complexos de negdcios (Ren et al., 2019). Contribuindo para uma
fabricacdo com menor consumo de recursos ¢ maior precisdo do desempenho ambiental e
social, por meio da capacidade de ABD que dé& suporte de decisdes, feedback e predigao
(Nagorny, Lima-Monteiro, Barata & Colombo, 2017). A ABD tem transformado o setor
manufatureiro, tornando os processos nas empresas manufatureiras mais flexiveis a novas
mudangcas, permitindo a explorac¢do para o aperfeigoamento (Azeem ef al., 2022). Fornecendo
solugdes baseada em dados, analisando o fim de vida util do produto, tomada de decisdo em
relagdo a produgdo, consumo de energia e poluentes (Cui, Kara & Chan, 2020).

Na segunda hipdtese (Hz) procura-se verificar se a capacidade de ABD possui relagdo
como desenvolvimento da economia circular, por meio da relagdo direta entre os constructos
capacidade de ABD e economia circular. Houve significancia nesta relagao, demonstrando que

a capacidade de ABD pode contribuir para o desenvolvimento da EC, corroborando a ideia de
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Jabbour et al. (2019) sobre a integragdo da tecnologia big data e economia circular, pois a
capacidade de ABD pode auxiliar no planejamento estratégico de conceitos de economia
circular, como eficdcia no gerenciamento do fluxo de materiais, minimiza¢ao de consumo de
energia e emissoes de gases poluentes, bem como nas projecdes de design inteligente, que
auxiliam na implementagdo de negdcios circulares sociedade (Nobre & Tavares, 2017,
Geissdoerfer, Savaget, Bocken & Hultink, 2017; Jabbour et al., 2019; de Sousa Jabbour et al.,
2019; Desing et al., 2020).

Segundo Kristoffersen, Blomsma, Mikalef e Li (2020) a ABD ¢ considerada uma
facilitadora fundamental para EC, porém existe poucas orientagdes quanto ao potencial das
estratégias circulares. Apesar disto os dados podem proporcionar padrdes auxiliando na redugao
de incertezas, complexidades operacionais ¢ a resisténcia a adogao do paradigma EC (Gupta et
al.,2019). Além disso, Hapuwatte & Jawahir (2019) apontam que o desenvolvimento do design
do produto pode ser auxiliado por modelos preditivos, os quais podem ser desenvolvidos em
conjunto dos processos de otimizagdo, incluindo dados de sustentabilidade. Oportunizando
condigdes de fabricacdo para do produto de com desempenho favoravel e sustentavel. O big
data auxilia também na previsao, segundo Cui, Kara e Chan (2020) a previsao pode auxiliar as
fabricas realizem prevengdes, pois a partir da ABD pode-se prever comportamentos de diversos
sistemas de producdo com precisao.

Na terceira hipotese (Hs) averigua-se se o desenvolvimento da manufatura sustentavel
esta relacionado a EC, esta verificagdo ocorre por meio da relagdo entre manufatura sustentavel
e economia circular, a qual mostra-se significativa. Demonstrando grande relevancia na
explicacao da economia circular, corroborando os estudos de Reslan et al. (2022) que apontam
que o modelo de negbcio sustentaveis como a manufatura sustentdvel que esta integrada na
perspectiva holistica da EC. A manufatura sustentavel faz parte do nivel micro da EC, por meio
do desenvolvimento de produtos com design circular, ou seja, produtos produzidos de modo a
maximizar seu tempo de vida util (Alaerts et al., 2019). Além disso, quando as empresas
manufatureiras se unem formando redes possibilita o gerenciamento do fluxo dos produtos,
contribuindo para EC por meio da cooperagdo (Navare, ef al., 2021; Acerbi et al., 2021).

Na tultima hipotese (H4) analisa-se se a capacidade de ABD e o desenvolvimento da
economia circular sdo mediadas pela manufatura sustentavel, esta analise ¢ observada a partir
da relacdo indireta entre capacidade de ABD e EC, verifica-se significancia nesta relagdo.
Demostrando que a manufatura sustentavel medeia a relagdo entre capacidade de ABD e EC,
ou seja, a manufatura sustentavel contribui para a EC. Sendo explicado por meio da literatura

que traz que o micro nivel da EC possui foco na organizacdo de modo individual, neste caso a
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manufatura sustentdvel a qual possui a capacidade de ABD que pode auxiliar no
desenvolvimento da EC, pois se esquadra em um dos niveis que compoe a EC (Rajput & Singh,
2019; Enyoghase & Badurdeen, 2021).

Essa mediacao pode ser notada quando os gestores de industrias manufatureiras utilizam
os dados para desenvolver estratégias que possibilitam a transformacao da produgao linear em
um sistema circular, sendo a capacidade de ABD fundamental para tomada de decisdao de modo
eficiente nos processos de recuperagdo de material e reutilizagdo dos produtos (Awan et al.,
2021). No estudo os autores apontaram a relevincia da capacidade de ABD para melhorar o
desempenho da EC em empresas manufatureiras tchecas, sendo notado que o desempenho da
EC era influenciado pela ABD, resultando no aumento de insights orientados por dados e
tomada de decisao com melhor qualidade. Sendo um achado qtil, pois o surgimento de novas
formas de modelos de negocios digitais e economia digital tem elevado fortemente a demanda
de tomada de decisdo com base em dados nos processos estratégicos (Awan et al.,2021).

Ademais, a ABD possibilita o desenvolvimento da EC por meio de novos modelos de
negdcios, como a manufaturas aditivas, as quais realizam sua producao por meio da impressao
3D, resultando na otimiza¢do dos recursos, bem como manufatura redistributiva, a qual
descentraliza a producdo e possibilita a producao personalizada (Moreno et al., 2017; Abd Aziz,
et al., 2021). Dessa forma, nota-se que a capacidade de ABD possui uma relacdo significativa
e relevante no desenvolvimento da manufatura sustentdvel e da economia circular. Tendo a EC
um poder de explicagdo alto em sua relagdo com a manufatura sustentavel, devido ao conceito
de EC englobar diversos niveis, sendo um deles o nivel micro, cujos integrantes sio as

organizacoes (Alaerts et al., 2019; Rajput & Singh, 2019; Enyoghase & Badurdeen, 2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste ultimo capitulo, apresentam-se as consideracoes finais, implicagdes tedricas do

estudo, bem como as limita¢des e recomendagdes de pesquisas futuras.

5.1 CONCLUSOES DA PESQUISA

A medida que a sociedade avangou com a capacidade de produgdo de bens, sucedeu o
aumento de pressdes sociais para conter os impactos ambientais no processo de produgio, o
que fez com que regulamentacdes sociais e ambientais se fizessem presentes nas empresas
manufatureiras (Reslan et al,2022). Devido a crescente preocupacdo com a escassez de
recursos naturais € impactos negativos que as atividades econdmicas tém resultado no meio
ambiente, busca-se meios para que reduzir estes impactos (Gupta et al.,2019). A tecnologia 4.0
tem desempenhado um papel fundamental na reducdo destes impactos, tendo o destaque a ABD
(Jabbour et al.,2019; Jabbour et al., 2020b).

Dessa forma, considerando questdes de econdmicas, ambientais e sociais temas
abordados globalmente, e os beneficios proporcionados pela ABD no desenvolvimento
sustentavel nas empresas manufatureiras. O estudo teve como objetivo verificar se a capacidade
de ABD esté relacionada ao desenvolvimento da manufatura sustentavel e economia circular
nas industrias brasileiras. Nota-se que a existéncia dessa relacdo, pois a capacidade de ABD
tem fornecido informagdes que contribuem para adogao de praticas sustentdveis nas empresas
manufatureiras, auxiliando na eficiéncia energética, gestdo de residuos, maior controle
produtivo, proporcionando melhor capacidade produtiva, qualidade do produto e otimizagao de
recursos e processos (Carvalho, Carvalho & Carvalho, 2020; Azeem et al., 2021). Além disso,
os dados tém contribuido no aspecto social, fornecendo informagdes sobre os parametros dos
funcionarios, tornando possivel a melhoria nas condigdes de trabalho a partir dessas
informagdes e concomitantemente aumentando a eficiéncia produtiva (Papetti et al., 2018).

A perspectiva voltada para organizagao trata-se de um nivel micro da economia circular,
a qual ¢ conceito amplo que visa a eliminagdo de residuos, de forma a desenvolver um sistema
regenerativo (Geissdoerfer et al., 2017, Navare et al., 2021). Assim, observa-se que a
capacidade de ABD tem beneficiado o desenvolvimento da EC, os beneficios também sao
notados no mesonivel, ou seja, nas interacdes entre as organizacdes. Isto pode ser verificado
por meio da melhoria no gerenciamento e desempenho nas cadeias de suprimentos, como

também em simbioses industriais, que tem viabilizado a ampliagdo de praticas sustentaveis
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(Nobre & Tavares, 2017; Jabbour et al., 2020). Reduzindo a assimetria informacional,
melhorando a coordenagdo entre os parceiros, alavancando o paradigma da EC (Nobre e Tavare,
2017; Dubey et al.,2019a).

Além disso, a capacidade de ABD tem oportunizado a criacdo de novos modelos de
negdcios, como servitizacdo que tem visa o fornecimento de servigos ao invés de produtos,
manufaturas aditivas, as quais utilizam impressao 3D, manufaturas redistributivas, as quais
possuem um conceito de descentralizagdo. Estes modelos de negdcios possibilitam a otimizagao
dos produtos, design regenerativo e redu¢do do consumo de recursos, isto € possivel devido a
informagdes obtidas a partir dos dados, que geram novas perspectivas e possibilidades (Moreno
et al., 2017; Colorado, Velasquez & Monteiro, 2020; Kamal, et al., 2020; Gupta, Kumar, &
Wasan, 2021).

Portanto, a capacidade de ABD esté relacionada ao desenvolvimento da manufatura
sustentavel e da economia circular, sendo uma ideia apoiada por Jabbour et al. (2019), e que
resulta na colabora¢do para atingir os ODS (Zhang, Pan, Yu e Liu, 2019). Entretanto ¢
necessario lembrar que a EC ¢ um conceito abrangente, que engloba varios niveis, e para que
ocorra em um macro nivel as andlises decorrem em nivel de sociedade, o que levara certo

tempo, devido a necessidade de politicas que incentivem a EC (Alaerts et al., 2019).

5.2 IMPLICACOES DO ESTUDO

O estudo implica na literatura de forma a demonstrar que a capacidade de ABD esta
relacionada ao desenvolvimento da manufatura sustentavel e EC, a partir da relacdo entre as
variaveis da perspectiva da TBR e do desenvolvimento sustentavel. Na rela¢do entre capacidade
de ABD e EC nota-se a presen¢a da variavel mediadora manufatura sustentavel, contribuindo
para melhor entendimento deste efeito na relagdo. O estudo concentra-se em industrias
brasileiras que utilizam a tecnologia big data, fornecendo maior conhecimento da interagao
entre esta tecnologia e o desenvolvimento de praticas sustentaveis e circulares nas industrias,
possibilitando incentivos para mudangas nas empresas manufatureiras, que podem suceder na
reducgdo das pressoes sociais, apontada por Reslan et al. (2022).

Além de fornecer insights para uma futura consolidagdo do paradigma da economia
circular, proporcionando informagdes que podem ser utilizadas para elaborar solugdes que
reduzem incertezas apresentadas nas complexidades operacionais, as quais tem causado
resisténcia para as praticas de EC (Gupta et al., 2019), como também desenvolver meios para

superar os desafios da assimetria informacional, que tem dificultado a integracdo da cadeia de
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suprimentos, contribuindo para reduzir a literatura fragmentada existente entre capacidade de

ABD e sustentabilidade (Dubey et al., 2019a).

5.3 LIMITACOES E PESQUISAS FUTURAS

O estudo possui algumas limitagdes, o que proporciona caminhos para futuras pesquisas.
Primeiramente, o modelo proposto possui uma amostra com diversos tipos de industrias
brasileiras, dessa forma, recomenda-se um estudo podendo focar em industrias especificas, bem
como definir suas localidades. Além disso, 0 modelo possui uma metodologia quantitativa com
o intuito de analisar as relagdes propostas, assim, recomenda-se analises qualitativas com o
intuito de verificar de forma mais aprofundada o desenvolvimento da capacidade de ABD, bem
como, a forma que capacidade ¢ adotada para a implementacdo da perspectiva de
sustentabilidade e da economia circular.

Ademais, ao longo do desenvolvimento deste estudo, nota-se que a economia circular
possui uma visdo ampla, para que ocorra o desenvolvimento desta economia € necessario um
trabalho em conjunto, o que torna interessante a Teoria da Cooperagdo fundamental para a
implementagdo da econdmica no mesonivel, bem como no macro nivel. E por fim, recomenda-
se a Teoria Institucional, pois a partir dela serd possivel compreender a implementagdo da

economia circular.
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APENDICE A - Carta de apresentacio da pesquisa

Prezado (a) participante

A pesquisa tem como objetivo verificar se a capacidade de Andlise de Big data possui relagdao
com o desenvolvimento da manufatura sustentdvel e a economia circular. Com base em
preceitos éticos, informamos que sua participacdo sera mantida sob sigilo, ndo constando nome
ou qualquer outra informacao que possa identifica-lo no relatério final ou em qualquer outra
publicagdo que venha ser realizada sobre esta pesquisa. Dessa forma, solicitamos sua
colaborac¢do no preenchimento do questionario a seguir, o tempo aproximado de resposta ¢ de

10 minutos.

Agradecemos sua colaboragdo e reiteramos a importancia de sua contribuicdo para o

conhecimento na area pesquisada.
Pesquisadores:
Ana Paula Sano Guilhem — Mestrando UFPR — E-mail: anapolletti@hotmail.com

Luciana Klein - Professora de Ciéncias Contabeis - UFPR - E-mail:

lucianaklein.ufpr@gmail.com
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Bloco I — Pergunta controle

Sua empresa utiliza cruzamento de grande quantidade de dados estruturados e/ou nao estruturados, por meio de
softwares para auxiliar na geragao de informagdo e tomada de decisdo?
() Sim
( ) Nao

Bloco II — Percep¢ao dos respondentes

Na sua percepcdo ¢ de acordo com o praticado na sua organizagdo, assinale um nimero de 1 a 5 onde: (1)
discorda totalmente e (5) concorda totalmente.

Capacidade de Big data Discordo Concordo
1 ]2 4 15
Ql Nossa empresa combina e integra facilmente informagoes de muitas fontes
de dados para uso na tomada de decisdes.
Q2 Nossa empresa utiliza técnicas analiticas avangadas (por exemplo,
simulag¢do, otimizag¢do, regressdo) para melhorar a tomada de decisdes.
Nossa empresa usa rotineiramente técnicas de visualizacdo de dados (por
Q3 exemplo, dashboards) para ajudar usudrios ou tomadores de decisdo a
entender informagdes complexas.
Q4 Nossos dashboards nos ddo a capacidade de decompor informagdes para
ajudar na analise de causas bésicas e na melhoria continua.
Manufatura Sustentavel Discordo Concordo
1 ]2 4 15
Qs Nossa empresa utiliza energia limpa no processo de produgao (Solar,
edlica, etc.)
Q6 Nossa empresa se preocupa com o processo logistico a fim de reduzir
impactos ambientais
Q7 Nossa empresa da preferéncia a parceiros que aderem as regras ¢
regulamentos de protecdo ambiental
Q8 Nossa empresa trabalha com design de produtos e processos que prezam
pela diminuicdo de residuos
Q9 Nossa empresa possui um programa de transformagao ou destinagdo de
residuos
L Discordo Concordo
Economia Circular 12 1 5

Q10

Nossa empresa se dedica a processos que reduzem o consumo de matéria
prima e energia

Q11

Nossa empresa utiliza materiais que possam ser reutilizados

Ql2

Nossa empresa utiliza os residuos de materiais para fabricar outros
produtos

Q13

As empresas com que nos relacionamos participam da destinag@o dos
residuos de manufatura

Ql4

Nossa empresa se dedica a processos de produgdo enxuta
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Bloco III — Caracteristicas da empresa

Quantidade de funcionario da empresa:

() Até 9 empregados

() De 10 a 49 empregados
() De 50 a 99 empregados
() Mais de 99 empregados

Qual o setor de atuagdo sua organizagao pertence?

Qual a sua fung¢do na organizagao?
() Socio proprietario

() Gerente

() Supervisor

() Colaborador

Perfil dos respondentes

Género:

() Masculino
() Feminino
() Outro

Qual a sua idade?

Grau de instrucdo

) Ensino fundamental
) Ensino médio

) Ensino superior

) Pés-graduagao

) Mestrado

) Doutorado

N AN AN AN S




APENDICE C — Modelagem de equacdes estruturais inicial

Q5 Q6 Q7 Qs Q9

N7

0,639 0,846 0,851 0,842 0,648

Q1 0,480 Manufatura (685
v Sustentavel 0,839
0,838 -
Q2 +0.855 0.861
0'807 0,209 0815
R 0,539
0,710 N
g 0,744
Q4 Capacidade de Economia
ABD Circular

*Modelo composto por todas as assertivas do instrument de pesquisa — analise inicial.
Fonte: dados da pesquisa.

Q10

Q11

Q12

Q13

Q14
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