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Resumo

Este trabalho examina um estudo recente que utilizou varios métodos de andlise prospectiva e
em particular o método de Delphi, para compreender como foram seleccionados os indicadores
durante o desenvolvimento do estudo prospectivo.

Pode-se concluir que os indicadores neste estudo prospectivo foram seleccionados através da
discussdo relativa aos conhecimentos existentes (formais e informais), e do consenso alargado
da comunidade interessada que estabeleceu e corroborou na escolha de indicadores como sendo
os mais relevantes para analisar prospectivamente a matéria em causa. A sustentacdo técnica dos
métodos prospectivos a utilizar ao longo do desenvolvimento dos trabalhos, assim como dos
métodos a ndo utilizar contribuiram para a consisténcia da lista de indicadores seleccionados.

Palavras-chave: Indicadores; prospectiva; método de Delphi; emissdes de CO,; transporte de
carga rodovidria; pegada de carbono

JEL codes: C18, C52, C53

Abstract

This work examines a recent study that used various forecasting methods and in particular the
Delphi method, to understand how the indicators were selected during the development of the
prospective study.

It can be concluded that the indicators in the study were selected through discussion on existing
knowledge (formal and informal) and the broad consensus of the respective community, which
established and confirmed the choice of indicators as the most relevant to prospectively examine
the matter concerned. The technical support provided to choose certain forecasting methods as
well as to choose the methods that could not be used throughout the development of the work,
contributed to the strength of the list of indicators.

Keywords: Indicators; forecasting; Delphi method; CO, emissions; road freight transport;
carbon footprint
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1 - Prospectiva e 0 método Delphi

O objectivo deste trabalho € analisar uma aplicacdo recente de métodos de prospectiva que
incluam o método de Delphi, e compreender como foram seleccionados os indicadores para o
estudo prospectivo.

A andlise de prospectiva moderna inclui vdrios métodos participativos como as sondagens de
opinido publica, discussdes de grupo, método Delphi e outras técnicas integrativas desenhadas
para cruzar a esfera piiblica com comunidades profissionais identificando questdes,
possibilidades futuras e aspiragdes comuns. Algumas destas interac¢des podem também gerar
consensos relativamente a objectivos, estratégias e ticticas. Em particular, a escolha do nome do
método “Delphi” teve origem no antigo Oriculo de Delfos, onde antigos gregos colocavam
questdes aos deuses e as sacerdotisas de Apolo faziam profecias em transes. No entanto, 0s
autores do método escolheram um nome que pouca relacdo apresenta com o método
desenvolvido, na medida em que um oraculo se refere a algo que pertence ao mundo do oculto
enquanto o método, em si mesmo, € baseado na ideia de que uma avaliagdo de grupo é mais
vélida do que uma individual. De facto, no método de Delphi os peritos s@o inquiridos sobre a
probabilidade, frequéncia e a intensidade de possiveis acontecimentos. Durante o
desenvolvimento dos trabalhos outros peritos também respondem anonimamente. Este processo
¢ repetido vdrias vezes até que um consenso se forme.

No inicio da década de 1960, uma conhecida empresa de consultoria norte-americana - a RAND
Corporation - sediada na Califérnia (Santa Mdnica) investigou com o apoio da for¢a aérea
norte-americana temas ligados ao potencial futuro de tecnologias e os problemas politicos. De
acordo com Dalkey (1969), o relatério da RAND sobre a aplicacdo do método de Delphi teve
como objectivo assessorar a tomada de decisdo tecnoldgica, em particular na formulagdo de
politicas de largo espectro e de longo alcance. Conduzida para os militares norte-americanos, o
estudo Delphi da RAND incluiu a avaliacdo de ameacas de longo prazo, a prospectiva
tecnoldgica e o desenvolvimento social.

Ao longo dos anos 1960s outros exercicios de Delphi foram também desenvolvidos por
empresas, orientados para a prospectiva tecnoldgica e para a avaliagdo do planeamento
empresarial. Para além disso, vdrias agéncias publicas utilizaram o método Delphi aplicado a
exercicios de planeamento na educacgdo, saide e desenvolvimento urbano.

Posteriormente, muitas entidades t€m vindo a aplicar este método, registando-se a sua aplicagdo
a nivel nacional em virios paises tais como o Japdo, a Alemanha, a Inglaterra ou na Austria.

Para além disso, em Portugal foram realizados vérios exercicios de Delphi, nomeadamente para



o Plano Nacional de Energia (1995-2015), no projecto MARHE - Recursos Humanos e
Emprego na Fileira das Pescas em Portugal (1998-99), no projecto Engenharia e Tecnologia
2000 - Ensaio de prospectiva: 2000-2020 (1999-2000), no projecto IS-Emp - Estudo sobre o
Desenvolvimento do Emprego na Sociedade de Informagdo (2000-02), no projecto TeleRisk -
Relacdes laborais e riscos profissionais no(s) contexto(s) do teletrabalho em Portugal (2002-03)
e no projecto WorTiS - Exercicio de prospectiva para a industria automével em Portugal (2001-

02).



2 - A seleccao de indicadores no estudo

Tal como anteriormente foi referido, existem vdrios estudos prospectivos que utilizaram o
método Delphi. Contudo, o objectivo deste trabalho é o de analisar um estudo prospectivo que
inclua o método de Delphi em conjunto com outros métodos de anélise prospectiva, para que
melhor se compreenda qual foi o0 mecanismo de seleccdo dos indicadores utilizados no processo
prospectivo.

Neste contexto, a andlise recente de Piecyk e McKinnon (2009) relatou com pormenor um
estudo inglés sobre prospectiva de vdrias tendéncias na logistica e na gestdo da cadeia de
fornecimentos e os efeitos ambientais associados ao transporte rodovidrio até 2020. Neste
estudo foram aplicados vérios métodos, tais como grupos de discussdo, método Delphi e
cenarizagao.

Um dos factores mais significativos para a escolha dos dois primeiros métodos baseados na
consulta a opinido dos peritos, prende-se com a necessidade do estudo comegar com um cendrio
“business as usual” no futuro do transporte de carga. A maior vantagem associada a estes
métodos foi a possibilidade de ligar a prospectiva a uma compreensao detalhada das causas do
crescimento do transporte de carga e a sua intensidade de carbono. De facto, as discussdes de
grupo e a aplicacdo de questiondrios Delphi foram os métodos prospectivos escolhidos pois
possibilitavam meios formais de recolher e consolidar as opinides dos peritos.

Para além disso, os autores reportaram que as descontinuidades das tendéncias estatisticas em
parametros significativos de transporte de carga na Gra-Bretanha desde os finais de 1990
tornaram a extrapolacdo desapropriada. A prospectiva através de analogia histdrica envolve uma
andlise de como os sistemas ou as pessoas se comportaram em situacdes similares no passado.
No entanto, os autores consideraram muito duvidoso que as circunstincias do passado sejam
repetidas durante os 12 anos seguintes, pois as empresas estardo possivelmente sobre uma
pressdo crescente para descarbonizar as suas operacdes. De acordo com Piecyk e McKinnon
(2009), os autores optaram por uma aproxima¢do com dados quantitativos e qualitativos
relacionados com a investigacdo em logistica, tal como recomendado por especialistas na area.
De facto, os autores afirmaram que um olhar “realistico” de peritos sobre as tendéncias da
logistica e das cadeias de fornecimento apontam para uma maximiza¢do da credibilidade e
acuidade da prospectiva.

Para além disso, este estudo adoptou uma perspectiva integrada e multi-fase ao longo do
processo de design do projecto de investigacdo para que melhor se pudesse compreender os

determinantes das emissdes futuras de CO2 resultantes do transporte rodovidrio de carga.



Na primeira fase do projecto de investigacdo, 7 grupos de discussdo envolvendo cerca de 58
organizacdes expressaram as suas opinides relativamente aos factores que afectam a estrutura
das cadeias de fornecimento, divisdes modais, utilizacdo de veiculos e efici€ncia nos gastos de
gasoleo. A discussdo ajudou a identificar determinantes, processos e tendéncias, e resultaram
em contribui¢des significativas para o desenvolvimento do questiondrio Delphi para distribuir
por um painel mais alargado de actores industriais.

O convite para participar no painel do Delphi foi enviado por email para 347 potenciais
participantes. Foi decidido ndo utilizar um inquérito aberto na internet, pois as respostas
poderiam ter origem numa populagdo que ndo fosse o alvo da inquiricdo e que pudessem
influenciar os resultados finais. A primeira volta de inquiricdo obteve 100 respostas, o que
correspondeu a uma taxa de resposta de 29%. O método utilizado provou ndo produzir respostas
enviesadas, tendo o estudo insistido na resposta. Na segunda volta da inquiri¢do os inquiridos
receberam um sumadrio das respostas, e os que participaram receberam o resultado do estudo.

O estudo desenvolveu um quadro analitico de trabalho para mapear a inter-dependéncia entre a
economia, a performance, as séries de parametros logisticos e as externalidades relacionadas

com o transporte de mercadorias (Ver Figura 1).



Figura 1 - Relagdo entre as varidveis logisticas, determinantes e impactos
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De acordo com os autores, a relagdo entre o peso dos bens produzidos/consumidos e as
emissdes de CO2 associadas ao transporte pode ser definida com referéncia a sete (7) varidveis.
Estas varidveis podem ser influenciadas por uma série de decisdes relacionadas com a logistica,
caracteristicas do produto e factores externos. As decisdes foram categorizadas em quatro (4) de
acordo com a classificacdo originalmente proposta por McKinnon e Woodburn (1996) e
subsequentemente adoptada em outros projectos de investigacdo.

As varidveis-chave e os factores que as influenciam foram explorados durante a série de sete (7)

grupos de discuss@do com especialistas em logistica. Com base nestas discussdes, foram



utilizadas duas (2) rondas de questiondrios Delphi com o objectivo de esquematizar as opinides
de um grupo de uma amostra mais alargada e diversa de peritos em logistica e em cadeias de
fornecimento, para medir a direc¢do e a forca de desenvolvimentos futuros possiveis para a
performance ambiental das cadeias de fornecimento. Piecyk e McKinnon (2009) apresentaram
os resultados das consultas aos grupos de trabalho, o questiondrio Delphi e o exercicio de
modelagdo combinando os resultados empiricos com informacdo oficial relacionada com
transporte de carga e com questdes ambientais obtidas de fontes governamentais. Os valores de
desvio padrdo na primeira ronda da pesquisa Delphi revelaram diferencas significativas de
opinido sobre algumas das varidveis-chave. No geral, o processo Delphi produziu, em média,
uma convergéncia de 9% das opinides dos especialistas, medida pela reducdo média de desvio
padrdo. Neste contexto, o estudo detectou seis (6) factores que influenciam o impacto ambiental

do transporte de carga rodovidria em 2020.

1) Em primeiro lugar, o estudo identificou factores estruturais que determinam o nimero, a
localiza¢do e a capacidade das fébricas, armazéns e outras estruturas do sistema logistico,
questionando os inquiridos no sentido de perceber “até que ponto as seguintes alteracdes na
logistica e sistemas de cadeia de fornecimento podem ocorrer dentro da Gra-Bretanha em 2020?
(onde 0 = nunca e 4 = grande extensdo)” relativamente aos seguintes indicadores:

e (Centralizacdo da produgao

e Descentraliza¢do da produgdo

e Centralizacdo de stocks

e Descentralizacio dos stocks

e Realocagdo da capacidade de produgdo para outros paises

e Deslocalizacdo de armazenagem para outros paises

e Concentracdo de comércio através plataformas intermodais / aeroportos

e Crescimento do hub e de redes

e Desenvolvimento de centros de consolidagdo urbana

e Consolidagdo primdria de cargas de entrada para os centros de distribui¢do / fabricas

e Aumentando a drea de armazenamento em pontos de venda

e Reduzindo a drea de armazenamento em pontos de venda

2) Em segundo lugar, os autores identificaram factores comerciais relacionados com as
estratégias e as politicas de distribuicdo e adjudica¢do das empresas, questionando os inquiridos
no sentido de perceber “Como deverao mudar as seguintes praticas em 2020? (onde -2 = muito
menos importante do que agora e 2 = muito mais importante do que agora)” relativamente aos

seguintes indicadores:
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e Revenda on-line

e Devolucgdo de produtos para reutilizagdo / reciclagem

e Fornecimento global de fornecimentos

e Localizacdo de fornecimentos

e Expansdo das areas de mercado de empresas do Gra-Bretanha
e Controle de revendedores na cadeia de abastecimento

e Subcontrata¢do de processos ndo essenciais

3) Em terceiro lugar, o estudo identificou factores operacionais que afectam a programacgdo do
escoamento do produto, questionando os inquiridos no sentido de perceber “relativamente aos
dias de hoje como sdo propensos a mudar a logistica e as seguintes operagdes da cadeia de
fornecimentos até 20207 (onde -2 = grande reducdo e 2 = grande aumento)” relativamente aos
seguintes indicadores:

e Ordens de prazos de entrega

e Largura das janelas dos tempos de entrega

e Frequéncia de entrega de lojas

e Aplicagdo do principio Just In Time (JIT)

e Variabilidade de tamanho

e Entregas nocturnas para lojas de retalho

4) Em quarto lugar, os autores revelaram que factores funcionais relacionados com a gestdo das
fontes de transporte de mercadoria - normalmente relacionadas com a escolha do veiculo, o
planeamento das cargas e as rotas de entrega, questionando os inquiridos no sentido de perceber
“qual serd a absor¢do das préticas de gestdo seguintes até 2020 em relagdo a hoje? (onde -2 =
muito menos e 2 = muito mais)” relativamente aos seguintes indicadores:

e Utilizacdo da telemdtica

e Uso de rotas de veiculos e sistemas de agendamento

e Colaboragdo logistica entre as empresas

e Integracdo da producdo e distribuicao

e Correspondéncia da frota de veiculos & procura de transporte

e Investimento em veiculos de dois andares

e Uso de carrinhas para entregas

e (Carregamento traseiro de veiculos

e Foco na qualidade do servigo ao invés de custos
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A complexidade da interacg@o entre as decisdes a estes 4 niveis determina largamente o trafego

de mercadoria rodoviaria. A estes niveis foram ainda acrescentados mais dois factores:

5) Em quinto lugar, o estudo revelou a importincia de factores relacionados com o produto que
afectam a natureza da operacdo de transporte. Neste caso foram inquiridos os seguintes
indicadores para perceber a extensdo (de O=nenhuma e 4= grande extensdo) que as mudangas no
produto e no design do empacotamento podem ocorrer na Gra-Bretanha em 2020 relativamente
aos seguintes indicadores:

e Maior recurso a empacotamento eficiente em termos de espaco e manejamento de

equipamento.

e Design de produtos mais sensiveis aos requisitos logisticos

e Aumento do empacotamento pronto a utilizar nas prateleiras

e Importacdo de bens com formato pronto a armazenar

e Miniaturizag@o de produtos

e Aumento no valor-densidade dos produtos

Refira-se a titulo de exemplo que ndo conta desta lista de indicadores sobre factores
relacionados com o produto, uma medida que reflicta a diminuicio das matérias-primas
poluentes utilizadas no empacotamento. De facto, parece plausivel sustentar a ideia de que a
introducdo de embalagens ecoldégicas contribuiriam para indirectamente reduzir as emissdes de
CO2 e, consequentemente, esse poderia ser um dos indicadores presentes na lista.

No entanto, tendo em conta que esta lista foi objecto de andlise de 7 grupos discussdo, e
avaliado por duas rondas do método de Delphi que recolheram cerca de 100 respostas de
peritos, é menos plausivel introduzir uma critica sobre uma lista formada e valorada
consensualmente pelos variados actores que analisaram, de uma forma metodologicamente
sustentada, os indicadores a ter em conta neste estudo. Para além dos significativos elementos
de sustentagdo das opcdes metodoldgicas para desenvolver esta andlise prospectiva, o estudo
apresentou também uma reflexdo sobre a ndo utilizacdo de outros métodos prospectivos, tais
como a extrapolagdo e analogia histdrica, diminuindo significativamente a margem para criticas

metodoldgicas.

6) Em sexto lugar, os autores apresentaram a existéncia de factores externos, tais como
regulamentac¢des governamentais e politicas fiscais, tendéncias macroecondmicas, dindmicas de
mercado e avangos na tecnologia, questionando os inquiridos no sentido de perceber “qual serd
o impacto dos seguintes factores externos sobre o transporte rodovidrio de mercadorias da Gra-
Bretanha por 2020? (onde -2 = grande impacto negativo e 2 = grande impacto positivo)”

relativamente aos seguintes indicadores:
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e Precos dos combustiveis

e Extensio do regime de comércio de emissdes para o transporte de mercadorias

e Uso de combustiveis alternativos

e Introducdo de tarifas na rede rodovidria nacional

e Taxas de congestionamento nas dreas urbanas

¢ Qualidade da infra-estrutura rodovidria

e Disponibilidade de motoristas

e Restrigdes de tempo dos motoristas

e Desenvolvimento de bolsas de cargas on-line / servi¢os de correspondéncia de carregas
e Polarizacdo do mercado de mercadorias rodovidrias

e Concorréncia de operadores estrangeiros

Para além disso, foram ainda tidos em conta a opinido dos peritos relativamente a “como sdo os
seguintes pardmetros de carga na estrada propensos a mudar entre agora e 2020?” relativamente
aos seguintes indicadores:

e Duracao média de distancia (km)

e Factor de manuseamento

e Factor de carga (%)

e Em vazio (%)

Tal como referido anteriormente, o trabalho desenvolveu uma cenarizacio de futuros possiveis,
partindo de um cendrio de referéncia, tal como foi explicado anteriormente. Assim 0 cendrio
“business as usual” foi baseado nas média das respostas das listas dos painéis do Delphi. Por ser
turno, os cendrios optimistas e pessimistas foram definidos, respectivamente, como sendo um
desvio padrio acima e abaixo da média do valor de cada pardmetro chave obtido nos painéis de
Delphi. Assim, a lista dos indicadores seleccionados para construir os cendrios resultou da
média das respostas dos peritos de painéis Delphi relativamente a "pegada de carbono do
transporte rodovidrio de mercadorias na Gra-Bretanha agora e em 2020" utilizando os seguintes
indicadores:

e Total de toneladas - km (mil milhdes)

¢ Quota do transporte rodovidrio (%)

e Estrada toneladas - km (mil milhdes)

e Factor de carga (%)

e Em vazio (%)

e Duracao média de distancia (km)

e Toneladas levantadas (mil milhGes de toneladas)

e (Carga média (em toneladas)
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Carregamentos quilémetros veiculo (mil milhdes)

Total do veiculo kms (mil milhoes)

Mudanga projectada para eficiéncia de combustivel (%)
Eficiéncia de combustivel (milhas por galdo)

Eficiéncia de combustivel (1 / km)

Mudanga prevista na intensidade de carbono do combustivel
Taxa de conversao (kg CO2 /1 de combustivel)

Consumo de combustivel total (mil milhdes de litros)

Total de emissdes de CO2 (milhdes de toneladas)

Variagdo percentual do nivel actual de CO2 (%)
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3 — Conclusoes finais

O estudo prospectivo relativo a pegada de carbono para o transporte rodovidrio de mercadorias
na Gra-Bretanha em 2020 utilizou vérios métodos de andlise prospectiva, nomeadamente os
grupos de discussio, o método Delphi e a construcdo de cendrios.

A escolha de indicadores relevantes para um horizonte a 10/12 anos (2020) incidiu
essencialmente na ideia de consulta a peritos, pois partiu-se do principio de que as empresas
nunca passaram por pressdes para descarbonizar e, consequentemente, as séries estatisticas
relativas ao passado forneceriam indicagcdes pouco relevantes para uma extrapolagdo. Assim, a
seleccdo de indicadores comegou no processo de ligar a prospectiva a uma compreensiao
detalhada das causas do crescimento do transporte de carga e a sua intensidade de carbono,
recorrendo a grupos de discussdo formados por uma comunidade alargada de actores, tais como
retalhistas, intermedidrios, académicos, cdmaras de comércio, decisores politicos, servicos de
logistica, fornecedores e produtores.

O estudo iniciou-se com a constitui¢ido de 7 grupos de discussio nos quais os indicadores foram
seleccionados tendo como base de partida para a discussdo a literatura cientifica existente, bem
como algumas estatisticas oficiais, ambos servindo de elementos de apoio a discussdo para
seleccionar e construir indicadores em grupo.

Posteriormente, a seleccdo inicial de indicadores foi confirmada e sedimentada recorrendo a
mais peritos utilizando o método de Delphi, que serviu como suporte e ordenacdo da
importancia dos indicadores seleccionados nos grupos de discussdo.

Por dltimo, optou-se por construir trés cendrios tendo por base um cendrio pré-escolhido de
“business as usual”, e adicionando mais um pessimista e um optimista, utilizando as vdrias
respostas dos peritos nos painéis Delphi.

Em suma, a selecc@o dos indicadores a utilizar neste estudo prospectivo foi feita inicialmente
com base no conhecimento existente formal (literatura cientifica e estatisticas) e informal
(grupos de discussdo com peritos). Posteriormente, a seleccdo de indicadores foi submetida a
uma chancela de um ndmero maior de peritos através do método de Delphi para consolidagdo
das op¢des anteriores e, assim, estabelecer uma plataforma de conhecimentos mais alargada e
consensual. Os mecanismos de constru¢do de cendrios basearam-se nos resultados do método de
Delphi. Pode-se concluir que a seleccdo dos indicadores neste estudo prospectivo foi feito
através da discussdo relativa aos conhecimentos existentes (formais e informais) € o consenso
alargado da comunidade interessada que estabeleceu e corroborou na escolha de indicadores
como sendo os relevantes para analisar prospectivamente a matéria em causa.

Por dltimo e como foi referido anteriormente a titulo de exemplo, ndo consta da lista de

indicadores uma medida que reflicta a diminui¢do das matérias-primas poluentes utilizadas no
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empacotamento. No entanto, tendo em conta que esta lista foi objecto de andlise de 7 grupos
discussdo, e avaliado por duas rondas do método de Delphi que recolheram cerca de 100
respostas de peritos, o estudo apresenta de uma forma metodologicamente sustentada elementos
seleccionados e valorados consensualmente por vérios actores. Para além desta sustentacdo de
op¢oes metodoldgicas para desenvolver esta andlise prospectiva, o estudo apresentou também
uma reflex@o sobre a ndo utilizacdo de outros métodos prospectivos, tais como a extrapolacdo e
analogia histérica, diminuindo significativamente a margem para criticas metodoldgicas ou de

outros elementos que se seguiram no desenvolvimento do estudo, tais como os indicadores.
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