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Resumo:

O objetivo desse artigo € mapear as publicagbes sobre a tematica economia circular, para isso foi
realizada uma pesquisa bibliométrica na web of science no periodo de 1980 a 2020. Foi discutido
sobre a economia circular, enfocando que a aplicagdo desse conceito visa 0 aproveitamento e
reaproveitamento sistematico de produtos industrializados. Descreveu também sobre o diagrama
sistémico da economia circular. Os resultados da pesquisa mostraram que: no periodo pesquisado
foram registradas 1845 publicagbes; as publicagcbes sobre economia circular vem crescendo no
periodo pesquisado, tendo seu maior &pice no ano de 2019; quatro &reas se destacaram no
guantitativo de publicacdes sobre a tematica, a saber: environmental sciences ecology; engineering;
science technology other topics; e business economics; o maior niumero de publicacdes foi da
republica popular da china com 472 publicages.

Palavras-chaves: Economia Circular; Diagrama Sistémico; Pesquisa Bibliométrica.

Abstract:

The aim of this article is to map publications on the subject of the circular economy. To do this, a
bibliometric search was carried out on the Web of Science from 1980 to 2020. It discusses the circular
economy, focusing on the application of this concept to the systematic use and reuse of industrialized
products. It also described the systemic diagram of the circular economy. The results of the research
showed that: 1845 publications were recorded in the period surveyed; publications on the circular
economy have been growing in the period surveyed, peaking in 2019; four areas stood out in the
number of publications on the subject, namely: environmental sciences ecology; engineering; science
technology other topics; and business economics; the largest number of publications came from the
People's Republic of China with 472 publications.

Keywords: Circular Economy; Systemic Diagram; Bibliometric Research.
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1 Introducéo

E notdrio que o padrdo econdmico linear de producdo-consumo-descarte
esta preste a atingir o seu limite. Mesmo com algumas mudanc¢as no modelo de
producdo, que nos ultimos trinta anos, resultou nos avangos tecnoldgicos, no
aumento da produtividade dos processos e que, faz extrair 40% mais valor
econdbmico das matérias-primas, a demanda neste mesmo periodo aumentou
150% (UNIDO, 2013).

Dessa forma, “o capitalismo industrial, com base no desenvolvimento
continuo e cumulativo de novos produtos e servigos, tem gerado diversos
impactos ambientais” (MARUYAMA et al., 2016, p. 2). Assim, a indUstria precisa
ser reformulada, tendo em vista que o planeta ja ndo pode suportar a extragéo e o
consumo desenfreado dos recursos naturais.

Nesse sentido, o conceito de Economia Circular vem ganhando forca desde
o final da década de 1970 (EMF, 2013) e tem suas raizes conceituais na ecologia
industrial, que prevé uma forma de simbiose material entre empresas e diferentes
processos de producao (ANDERSEN, 2017).

A Economia Circular representa “uma alternativa atraente que busca
redefinir a nocdo de crescimento, com foco em beneficios para toda a sociedade”
(EMF, 2014, p. 1). Destarte, “o recente movimento da economia circular aumentou
a conscientizacdo e o0 interesse sobre o potencial ambiental e econémico
inexplorado na industria de transformacgao” (LIEDER et al. 2017, p. 1953), ademais
as empresas tém visto neste cenario, oportunidades de negdcio.

Mas segundo Haas et al. (2015) um exame critico da literatura sobre
Economia Circular revela uma falta de definicdes e critérios precisos para avaliar
medidas para melhorar a circularidade da economia. Nesse contexto, s&o
necessarios “instrumentos mais eficazes para levar a sociedade a uma economia
circular eficiente em termos de recursos e criar uma ‘revolugao dos recursos™
(TUKKER, 2015, p. 77).

Nesse contexto, surge a necessidade de estudos sobre a evolucédo desse
conceito, bem como, pesquisas sobre as publicacbes envolvendo a tematica.
Dessa forma, é apresentado o seguinte problema para essa pesquisa: a partir de
uma analise bibliométrica, como esta caracterizada a producdo cientifica

sobre a Economia Circular?
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O objetivo desse artigo € mapear as publicagbes sobre a tematica
Economia Circular, para isso foi realizada uma pesquisa bibliométrica na Web of
Science no periodo de 1980 a 2020. A organizagdo deste artigo compreende:
introducdo — contextualizacdo do estudo, problema e objetivo da pesquisa; a
economia circular; o diagrama sistémico da economia circular; recursos e

métodos da pesquisa; consideracdes finais; e, referéncias.

2 A Economia Circular

O conceito de Economia Circular vem ganhando forca desde o final da
década de 1970 (EMF, 2013). Mas diversas foram as escolas que contribuiram para
a formacdo do conceito de economia circular, entre elas podemos destacar: a)
design regenerativo, que estabeleceu as bases do framework de economia circular;
b) economia de performance, que visualizou uma economia em ciclos (ou economia
circular); c) cradle to cradle — do ber¢co ao berco, que compreende o metabolismo
biolégico da natureza, como um modelo para desenvolver um fluxo de metabolismo
técnico de materiais industriais; d) ecologia industrial que adota um ponto de vista
sistémico, projetando processos de producdo de acordo com as restricbes
ecolodgicas locais, enquanto observa seu impacto global; €) biomimética que trata a
Inovacdo Inspirada pela Natureza; f) blue economy que relne estudos de casos
concretos sobre a tematica, demonstrando casos praticos da aplicacdo da economia
circular (EMF, 2017).

Os estudos sobre a Economia Circular sdo relevantes para varios atores,
entre eles: para os pesquisadores inseridos ou ndo no ambiente académico, para
os formuladores de politicas e para as empresas (GEISSDOERFER, et al., 2017). A
Economia Circular foi enfatizada na politica ambiental alemé e sueca e vem sendo
adotado pelos formuladores de politicas ambientais de alguns paises, tais como:
China, Japéo, Reino Unido, Franga, Canada, Holanda, Suécia e Finlandia, bem
como, por varias empresas em todo o mundo, como uma estratégia potencial para
resolver problemas ambientais existentes (YUAN; BI; MORIGUICHI, 2006;
KORHONEN; HONKASALO; SEPPALA, 2018).

Para um melhor entendimento sobre Economia Circular, é necessario
esclarecer que, ao descrever como 0s recursos naturais influenciam a economia,
fornecendo insumos para producdo e consumo, além de servir como um coletor de

produtos na forma de residuos, é preciso investigar as caracteristicas lineares e
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abertas dos sistemas econémicos contemporaneos. Deve-se lembrar também, que
0 nosso planeta (a Terra), € um sistema fechado e circular com capacidade de
assimilacao limitada e que infere a partir disso, que a economia e 0 meio ambiente,
devem coexistir em equilibrio (GEISSDOERFER et al., 2017). Nos sistemas
naturais, o residuo nunca é desperdigado. “Na natureza, o residuo de um sistema é
alimento para o outro” (MARUYAMA et al., 2016, p. 3) sendo esse um dos maiores
desafios (‘se nao for o desafio’) das industrias no periodo hodierno. Dessa forma,
[...] Na ecologia industrial, esta implicito que uma economia circular sera
benéfica para a sociedade e para a economia como um todo. Os
beneficios serdo obtidos, ndo apenas minimizando o uso do ambiente
como um reservatorio de residuos, mas — talvez mais importante —
minimizando o uso de materiais virgens para a atividade econdmica.
Intuitivamente, os beneficios potenciais parecem certos, mas é
importante enfatizar que a perspectiva predominante na abordagem da

economia circular é, de fato, baseada em observacdes fisicas e néo
econbmicas (ANDERSEN, 2017, p. 133).

Assim, a Economia Circular, se origina do paradigma da ecologia
experimental, que estuda os mecanismos do meio ambiente de um determinado
organismo, e quando necessario manipula esses mecanismos para verificar 0s
fenbmenos que ocorrem quando esses fatores de controle sdo manipulados.
Esses experimentos na ecologia experimental sdo baseados na nocdo de
fechamento de loop (YUAN; Bl; MORIGUICHI, 2006; KORHONEN; HONKASALO;
SEPPALA, 2018).

Aplicando o contexto de fechamento de loop na industria, temos a
Economia Circular, que se difere da Economia Linear (ABDALLA; SAMPAIO,
2018). Dessa forma, “a Economia Circular [...] € uma estratégia simples, mas
convincente, que visa reduzir tanto a entrada de materiais virgens quanto a
producdo de residuos, fechando loops econdémicos e ecoldgicos dos fluxos de
recursos” (HAAS et al., 2015, p. 765). A Economia Circular visa possibilitar um
ideal aproveitamento e reaproveitamento sistematico de produtos industrializados,
bens duraveis e ndo-duraveis, desde a etapa de concepcéo de projeto, até mesmo
apos a sua reutilizacao (ciclo de vida util), ou seja, loop fechado (ABDALLA,
SAMPAIO, 2018). A figura 1 mostra o esquema da Economia Linear versus

Circular.
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FIGURA 1 — Esquemas simplificados de Economia Linear versus Economia Circular
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Fonte: Salmeron (2018)

Nesse contexto, a Economia Circular, representa uma abordagem
regenerativa projetada para reduzir o desperdicio e visa garantir a eco-
sustentabilidade dos produtos pos- uso (MOSSALI et al.,, 2020), visto que, a
Economia Circular, tem suas raizes conceituais na ecologia industrial, que prevé
uma forma de simbiose material entre empresas e diferentes processos de
producdo (ANDERSEN, 2017). Corroborando para o pensamento Lewandowski
(2016, p. 8), retrata que,

[...] A transicBo para a economia circular envolve quatro elementos
fundamentais — design de materiais e produtos, novos modelos de negécios,
redes globais reversas e condic¢des facilitadoras. Mudar para uma economia
circular depende, por um lado, dos formuladores de politicas e de suas

decisdes; por outro lado, depende da introducdo de circularidade em seus
modelos de negécios pelas entidades comerciais.

Mudar do modelo linear de economia vigente, para o modelo Circular pode
proporcionar economia de recursos financeiros, além de reduzir significativamente o
impacto negativo no meio ambiente. Por esses motivos a Economia Circular chama
atencdo como um dos movimentos mais poderosos e mais recentes em direcdo a
sustentabilidade (LEWANDOWSKI, 2016).
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3 O Diagrama Sistémico da Economia Circular

A figura 2 mostra o diagrama sistémico da economia circular.

FIGURA 2 — A economia circular - um sistema industrial que é restaurador por des

ign
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Verifica-se que a Economia Circular € o sistema econémico que substitui o

conceito de ‘fim de vida’ por reduzir, reutilizar alternativamente, reciclar e recuperar

materiais nos processos de producédo e/ou distribuicdo e consumo (KIRCHHERR,;

REIKE; HEKKERT, 2017).

Geng e Doberstein (2018) destacaram que em um sentido prético, a

Economia Circular é implementada através dos chamados ‘trés circulos’: i) o

primeiro circulo € de nivel micro, entre as iniciativas desse nivel estdo: design

ecologico das fabricas, producdo mais limpa, minimizacdo de residuos e sistemas de

gerenciamento ambiental (SGA); ii) o segundo circulo é de nivel médio e interempresarial,

entre as iniciativas desse nivel estdo: desenvolvimentos de parques eco-industriais, redes

de empresas eco-industriais e diretrizes nacionais. As forcas empregadas nesse circulo,

estdo centradas na gestao da cadeia de suprimentos e na logistica reversa (ou seja, tudo,

desde a reciclagem ou redesenho de materiais de embalagem até a reducao da energia e

6
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poluicdo causada pela entrega do produto; e, iii) o terceiro circulo é de nivel macro e esta no

nivel social, entre as iniciativas desse nivel estdo: desenvolvimento de eco-cidades e eco-

provincias. Vale destacar que,

[...] A economia circular, ao determinar a possibilidade de criacdo de
produtos de ciclos multiplos de uso, reduz a dependéncia em recursos ao
mesmo tempo em que elimina o desperdicio. Produtos e servicos desse
modelo s&o elaborados para circular de modo eficiente, com materiais
biolégicos que retornam para a cadeia de alimentos e agricultura, ao passo
gue materiais técnicos sdo recolocados na producdo, sem perda da
gualidade. O que se pretende, com este modelo, é a interligacdo da rede de
negécios na transformacao desses materiais. Assim, se certo componente
de um produto ndo puder ser recolocado na producdo da empresa que o
fabricou, podera ser transformado pelo seu fornecedor ou por terceiro que
tenha interesse. Assim, novos fluxos de receita séo gerados (ABDALLA;
SAMPAIO, 2018, p. 83).

Segundo Ellen Macarthur Foundation (EMF, 2014) as aplicacbes de todos

esses principios conduzem a quatro fontes claras de criacéo de valor tendo em vista

0 aproveitamento da diferenca de preco entre materiais usados e materiais virgens,

veja figura 3.

FIGURA 3 — Fontes de criacdo de valor para a economia circular
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Fonte: EMF (2014)

Essas fontes séo caracterizadas como poder ou forgas proporcionados pelos

ciclos (loops fechados),

A forca do circulo interno refere-se a minimizagdo do uso de materiais
comparativos em relacdo ao sistema de producdo linear. Quanto mais
apertado o circulo, ou seja, quanto menos um produto precisar ser trocado
em reutilizagcdo, reforma e remanufatura e mais rapido ele voltar a ser
utilizado, maior sera a economia potencial em a¢des de material, trabalho,
energia e capital ainda incorporados no produto, e as externalidades
associadas (como emissfes de gases de efeito estufa (GEE), agua e
toxicidade).
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O poder de circular por mais tempo refere-se a maximizar o nimero de
ciclos consecutivos (seja reparo, reutilizagdo ou remanufatura completa)
e/ou o tempo em cada ciclo. Cada ciclo prolongado evita o material, a
energia e o trabalho de criar um novo produto ou componente.

O poder do uso em cascata refere-se a diversificagdo da reutilizacdo em
toda a cadeia de valor, como quando as roupas de algodao séo reutilizadas
primeiro como roupas de segunda mao, depois passam para a industria de
moveis como preenchimento de fibra em estofos, e o preenchimento de
fibra é reutilizado posteriormente em isolamento de |4 de pedra para
construgéo — substituindo a entrada de materiais virgens na economia em
cada caso — antes que as fibras de algoddo sejam devolvidas com
seguranca a biosfera.

Finalmente, o poder dos insumos puros que reside no fato de que fluxos
de materiais ndo contaminados aumentam a eficiéncia de coleta e
redistribuicdo, mantendo a qualidade, principalmente de materiais técnicos,
0 que, por sua vez, aumenta a longevidade do produto e aumenta a
produtividade do material (EMF, 2014, p. 16).

Além disso, essas fontes claras de criacdo de valor ndo se trata da insercéo
de novas maquinas e equipamentos, mas sim o uso do conhecimento para “o
estabelecimento de um aproveitamento racional e ecologicamente sustentavel da
natureza em beneficio das populagbes locais, levando-as a incorporar a
preocupacdo com a conservacao da biodiversidade aos seus préprios interesses” e
aos interesses ambientalmente corretos no nivel global (SACHS, 2009 apud
MARUYAMA et al., 2016, p. 2).

4 Métodos e técnicas aplicados na pesquisa

Para esse artigo foi realizada uma pesquisa bibliométrica. Utiliza-se um total
de 1.845 referéncias catalogadas na base de dados ‘Web of Science’. Cabe destacar
o0 aumento da produtividade encontrada sobre a tematica na base de dados. O termo
de busca para identificacdo dos registros foi: Circular Economy. Tendo duas
restricbes, a saber: a) Titulo — o termo de busca deveria se localizar no titulo da
referéncia; b) O Periodo — esse periodo compreendeu os anos de 1980 a 2020.

Os graficos a serem analisados foram gerados na propria base de dados.
Além disso, se fez uso do software de pesquisa: VOSviewer, através do qual foi
possivel gerar a network visualization de palavras-chave com maior ocorréncia nas
publicacdes, esse mapa das foi desenvolvido avaliando as 1.845 publicagbes

encontradas.

5 Analise de dados
Considerando as publicacdes disponiveis na base de dados ‘Web of Science’,
a pesquisa propde analisar o que concerne as dimensfes: evolucdo das
8
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publicacdes, areas das publicacdes, paises das publicacdes e evolucao das citacbes
dos artigos publicados sobre a tematica. Quanto a dimensdo evolucdo das
publicacdes, a figura 4 mostra o nimero de publicacbes anuais sobre Economia
Circular no periodo de 1980 a 2020.

FIGURA 4 — Evolucao das publica¢des envolvendo Economia Circular — 1980 a 2020
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Fonte: Base de dados Web of Science (2020)

Nota-se uma instabilidade no quantitativo de publicacbes com quedas e
ascensfes até o ano de 2014. Nos anos de 1989 a 2011 acontece o crescimento
das publicacdes. Pode ser percebida a reducéo entre os anos de 2012 a 2014. Apés
esse periodo a temética apresenta uma ascensdo com crescimento célere de 2015
a 2019. No ano de 2020 pode ser observado um quantitativo de aproximadamente
50% do ano anterior, contudo no segundo semestre do ano pode haver uma reducao
no numero de publicacdo devido a pandemia mundial. O ano de 2019 é observado
CcOmo 0 ano que apresentou maior numero de publicagdes.

No que se refere a dimensdo areas das publicacbes, a figura 5 mostra a
distribuicAo dos numeros de publicacbes sobre Economia Circular no periodo

pesquisado.
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FIGURA 5 — Areas das publicacdes envolvendo Economia Circular — 1980 a 2020
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Podemos observar que 4 (quatro) areas se destacam quando

quantitativo das publicacbes, a saber: 1°) environmental sciences

Fonte: Base de dados Web of Scieﬁce (2020) -

observado o

ecology; 2°)

engineering; 3°) science technology other topics; e 4°) business economics. Deve-se

lembrar que uma publicacdo pode envolver diversa areas do conhecimento.

Quanto a dimensédo paises das publicacdes, a figura 6 mostra os paises que mais
publicaram sobre a temética no periodo.

FIGURA 6 — Paises das publicagdes sobre Economia Circular — 1990 a 2020
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E possivel perceber que o local com maior nimero de publicacbes é

Republica Popular da China com 472 publicagbes, o que corresponde a

aproximadamente 25.583% das publicacdes; Em seguida, esta a Inglaterra com 221

publicacdes, o que corresponde a aproximadamente 11.978%. em terceiro lugar

esta a Itdlia com 158 publicacfes, seguida pela Espanha e Estados Unidos com 127

10
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e 108 publicacdes respectivamente. A network visualization, figura 7, mostra um
mapa das palavras-chave com maior ocorréncia quando avaliadas as 1.845

publicacdes encontradas.

FIGURA 7 — Network visualization de palavras-chave com maior ocorréncia nas publicaces

indigators
resourceggfficiency

- perspective

- industrial symbiosis |
- regse behavior e
emissions industrial ecology ®
-
uahit
= L, g framigwork
-
effigiency design china
recygling @ % o8 strategy
optimigation
% L : P implerg@ntation
municipalgolid-waste products perfogmance -
life-cycle @ssessment sustainability SELA" E
- E
5 s bagglers
recgifery circular economy s
energy i busines§models
foodwaste % driwers symbiosis
t > " i inen tion
pyraiais biotass echnelogies e-waste palicy suppligchain oMa!
w@e futlre
water fhawges green
anaerobiaidigestion trangition
impact
resourcaelsecovery
busimess
resorces technplogy e

envirapment I“Ode! .
sustainabledevelopment

growth

*&, VOSviewer

Fonte: Elaborado pelos autores no software VOSwier

Para a network visualization foram utilizados os seguintes parametros no
VOSwier: Choose type of analysis and counting method — Choose as ‘type of
analysis’ Co-occurrence, as ‘unit of analysis’ All Keywords and as ‘counting
method’ Full counting (this means that every keyword counts has the same weight,
regardless of the number of keywords given to a particular article). Assim, utilizando
a indicagao de ‘20’ no numero minimo de ocorréncias de uma palavra-chave, das
5757 palavras-chave encontradas nas 1845 publicacdes, 73 atingem o limite. O
tamanho dos circulos e dos caracteres que representam cada palavra indica maior
ou menor utilizacdo do termo. A proximidade dos circulos indica relacbes mais ou
menos fortes entre as palavras. As linhas que ligam as palavras sugerem certa
relacdo entre elas nos trabalhos. Além disso, as palavras que pertencem ao mesmo
cluster (arranjo) apontam que sdo comumente utilizadas em conjunto nos trabalhos
(VAN ECK; WALTMAN, 2017). Analisando a network visualization, os cluster estao
distribuidos conforme quadro 1.

11
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QUADRO 1 — Descricdo dos Cluster e das palavras-chave com maior ocorréncia nas publicacdes

CLUSTER PALAVRAS

1 (vermelho) | Barriers; business; business model e business models; challenges; construction;
design; drivers; eco-innovation; framework; future; green; impact;
implementation; innovation;

opportunities; performance; policy; product; reverse logistics; strategies; strategy;
supply chain; supply chain management; system; technology; transition.

2 (verde) Anaerobic digestion; biomass; circular economy; efficiency; emissions; energy; food
waste; life cycle assessment e life-cycle assessment; municipal solid-waste;
optimization; pyrolysis; recovery; resource recovery; technologies.

3 (azul) Behavior; consumption; e-waste; industry; management; products; quality;
recycling; remanufacturing; resource efficiency; resources; reuse; systems; waste.

4 (amarelo) | China; eco-efficiency; ecology; indicators; industrial ecology; industrial symbiosis;
level; perspective; sustainability; symbiosis.

5 (roxo) Environment; growth; model; sustainable development.

Fonte: Elaborado pelos autores no software VOSwier

As palavras com maiores ocorréncias foram: circular economy (1253),
sustainability (278), China (186), management (171) e waste (148).

Considerac0es finais

O referencial teérico argumentou que a Economia Circular atua para que 0s
processos das industrias internalizem solugfes efetivas nos niveis micro, meso e
macro, com o objetivo de alcancar o desenvolvimento sustentavel.

No que tange ao problema de pesquisa — a partir de uma andlise
bibliométrica, como esta caracterizada a producdo cientifica sobre a Economia
Circular? — Destacam-se as seguintes consideracdes: i) As publicacbes sobre
Economia Circular vem crescendo no periodo pesquisado, tendo seu maior apice de
publicacdo no ano de 2019; ii) Quatro areas se destacam nas publicacfes sobre a
tematica, a saber: environmental sciences ecology; engineering; science technology
other topics; e business economics; e iii) O maior numero de publicacbes €
Republica Popular da China com 472 publicacdes.

Contudo, o mapa de palavras com maior ocorréncia, mostrou que sao

muitos os conceitos ligados a Economia Circular.
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