Sdo Paulo - Brazil - May - 24" to 26" - 2017

th

INTER WORKSHOP
ADVANCES PRODUCTION

Years
2007 - 2017
“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”

Economia circular ontem e hoje: uma analise
bibliométrica
DEUS, R. M.?", SAVIETTO, J. P.°, OMETTO, A. R.?, BATTISTELLE, R. A. G.2
a. Faculdade de Engenharia de Bauru, Universidade Estadual Paulista, Bauru
b. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos

*Corresponding author, rafaelmdeus@gmail.com

Resumo

A sustentabilidade continua a ser um tema de importante debate, tanto para os paises pos-industrializados quanto
para aqueles que estao em fase de industrializagdo, muitos dos quais ainda estdo em fases iniciais rumo ao
desenvolvimento sustentavel. A economia circular vem como um modelo para impulsionar a sustentabilidade, pois
os fluxos de materiais sdo como ciclos bioldgicos, ou seja, os produtos sdo projetados e planejados para um
metabolismo ciclico, através da geragdo de valor. Assim este artigo visa avaliar o estado atual da arte, com base
em ferramentas bibliométricas e discute o papel da economia circular na literatura cientifica no passado e no
presente. Conclui-se que o tema economia circular ainda é emergente, ou seja, a partir de 2006 tem-se publicado
artigos nesta tematica na base Web of Science, e a partir dai tem crescido constantemente. Varios paises tém
publicado sobre o tema, entretanto a China tem se despontando tanto em nivel de publicacdo, impacto e aplicagao
do proprio tema. A principal instituicdo com melhores indicadores de producdo é a Chinese Academy of Sciences.
O Journal of Cleaner Production é o principal peridodico com representatividade de 25,6% de todas as publicacses,
sendo 0 mesmo como uma ponte entre todos os demais, pois possui as principais publicagdes. A economia circular
tem muito a amadurecer, principalmente na América Latina, a qual possui baixa representatividade num tema de
tamanha importancia.
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1. Introducgao

No periodo de 1910 a 2005 a populagdo humana cresceu quatro vezes e a economia dezessete vezes,
enquanto que a apropriagao da produgdo primaria liquida, medida em unidades de carbono, apenas
dobrou, o que significa um avango em termos de eficiéncia. Entretanto, no mesmo periodo, a
quantidade de carbono apropriado ainda é alta, passando de 6,9 Gt para 14,8 Gt ao ano, atingindo
25% do potencial da produgdo primaria liquida da vegetacdo (Krausmann et al. 2013).

E fato que as alteracdes humanas causadas no uso da terra e na cobertura vegetal, resultando na
expansao urbana, sdo fatores importantes que impulsionam as mudancas ambientais e climaticas
(Georgescu et al. 2014). Além disso os residuos resultantes do consumo de produtos, sejam organicos
ou inorganicos, tém certo potencial de emissdo de gases de efeitos estufa, a depender do tratamento
final, contribuindo de certa forma também para o aquecimento global (Deus et al. 2016; Gentil et al.
2009). Embora haja certo tipo de contradicdo na literatura que os residuos possam ndo contribuir para
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0 aquecimento global (Vergara e Tchobanoglous 2012), é certo que hoje a sociedade e todos os seus
atores buscam pelo uso eficiente de combustiveis e recursos naturais, assim como busca pela reducdo
das emissdes de gases de efeito estufa e a diminuicdo dos impactos ambientais negativos, pois as
consequéncias afetam a todos. Isto é evidente no quanto métodos, ferramentas e técnicas, como a
Avaliacao do Ciclo de Vida, técnica para avaliar entradas e saidas de um sistema de produto e seus
impactos ambientais potenciais (ISO 2006), que tem crescido em termos de publicacdo e utilizacdo na
inddstria nos ultimos anos (Hou et al. 2015; Souza e Barbastefano 2011).

O atual modelo econémico de extrair, transformar e descartar é dependente de matérias primas de
baixo custo e facil acesso, energia, entretanto com a recente pressdo maior sobre os recursos naturais
um novo paradigma surge como necessidade de repensar e reformular o uso de materiais e energia,
ou seja, um modelo circular de economia (Ellen MacArthur Foundation 2015). Neste modelo os fluxos
de materiais sdo como os ciclos bioldgicos, que apds o descarte estdo disponiveis para um novo ciclo
ecoldgico, ou seja, os materiais sdo projetados para um metabolismo ciclico, que ndo sé mantenha sua
condicdo como recurso, mas criando uma rede de informacdo entre os atores possibilitando uma
economia circular que adicione mais valor aos produtos e servigos (Braungart et al. 2007).

Desta forma o objetivo deste estudo é fazer uma analise bibliométrica do atual estado-da-arte da
economia circular, verificar os principais autores, instituicdes e paises, assim como suas relacbes e
buscar sistematizar as tendéncias de estudo criando uma agenda.

2. Métodos

Este estudo bibliométrico tem como base uma pesquisa bibliografica sistematica da literatura, de tal
forma que relna evidéncias disponiveis que possam dar suporte a discussdo e ao objetivo proposto.
Por meio de uma sequéncia rigorosa de passos em torno da questdo central de estudo e determinados
passos recomendados na literatura (Biolchini et al. 2005; Brereton et al. 2007).

Primeiramente foi definido o termo em inglés de busca “Circular Economy”, embora seja um termo
mais genérico ele abrange de forma geral as pesquisas que tendem a este modelo de economia e
modelo de negdcio. Outros termo poderiam ser analisados como “Eco-effectiveness” ou “Ecodesign” ou
termos envolvendo novos modelos de negdcios, entretanto o termo utilizado nesta pesquisa foi
intencionalmente escolhida para verificar também a constancia do termo na literatura cientifica e
verificar se 0 mesmo, assim como determinados indicadores, tem sobrevivido e crescido diante de uma
vasta insergao de novas ideias e teorias (Morse 2014), pois assim como economia circular surge para
solucionar determinados problemas ha outros modelos econ6micos como “decrescimento sustentavel”
gue também visam propésitos similares (Hueting 2010).

Na segunda etapa definiu-se a base de dados para a busca dos trabalhos, sendo escolhida a base de
dados Web of Science, gerenciada pela empresa Thomson Reuters. Esta base indexa atualmente os
periodicos mais relevantes.

Na etapa 3, apds a busca como tdpico, que engloba titulo, resumo e palavras-chave, os resultados
foram refinados com os seguintes critérios de inclusdo e exclusado:

. Inclusdo de Artigos de Periddicos (Papers) e RevisGes (Review Papers);
. Exclusdo de artigos de conferéncias;
o Inclusdo de todos os anos até a data da busca - novembro de 2016.

Depois de refinado, na etapa 4 os resultados foram exportados com todas as informacbes disponiveis
em formato “.ris”, o qual na etapa 5 foi utilizado para analise bibliométrica por meio do software
HistCite versao 12.03.17 e VOSviwer. O resultado retornou 312 artigos, e todos foram utilizados para
as analises gerais: evolugdao académica, pais de origem e instituicdo, analise dos periddicos e de
autoria. Quanto aos indicadores de citagOes, foram adotados os disponibilizados a analisados pelo
software HistCite.
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3. Resultados

A Figura 1 apresenta a evolucdo histérica de publicacdo de artigos contendo o termo “economia
circular” no titulo, resumo ou palavras-chave. Como observado o tema ainda é recente, com inicio de
publicagdo da Web of Science em 2006.
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Fig. 1. Evolugdo da producéo cientifica em “economia circular”.

Embora o conceito de economia circular tenha sido levantado anteriormente por Pearce e Turner
(1990), os quais apontaram em sua publicagdo “Economics of natural resources and the environment”
gue a economia tradicional foi desenvolvida sem a tendéncia de reciclar ou circular, desta forma o
meio ambiente foi tratado como se fosse um reservatorio de residuos, os resultados mostram que o
amadurecimento do tema ainda esta ocorrendo.

De 2006 a 2013 a quantidade de artigos publicados nao passou de 20, em 2014 passou para 30, 2015
para 68 e em 2016 chegou a marca de 127 artigos, ou seja, 40,7% do total. Este crescimento se deve
a importancia que o tema tem se demostrado, primeiramente ao ser adotado como politica nacional
pelo governo chinés para promover a economia circular, por meio de uma série de leis e regulamentos
(Stahel 2006) e recentemente em 2015 ha uma proposta de emenda a politica europeia de gestdo de
residuos para inserir aspectos referentes a economia circular, assim como sua promocao (European
Commission 2015a, 2015b).

Quanto ao idioma, o inglés corresponde a 98,4% dos artigos, em seguida o alemdo com 0,6% e depois
o chinés, francés e romeno, cada um com 0,3%. A Tabela 1 apresenta os dez paises que mais
publicaram e seus indicadores. Como observado a China, a qual aparece em primeiro lugar em todos
os indicadores, tem se despontado neste tema, sendo pioneira em muitos aspectos dentro das escalas
da economia circular, seja micro, meso ou macro (Su et al. 2013).

Tabela 1. Lista dos paises que mais publicaram e seus respectivos indicadores.

Paises Quant. % Class. % TLCS Class. TCLS TGCS Class. TGCS
China 127 40,7 1 397 1 1439 1
Reino Unido 38 12,2 2 27 8 356 3
Holanda 30 9,6 3 39 7 240 6
Itdlia 27 8,7 4 52 5 237 7
EUA 24 7,7 5 119 2 480 2
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As oito maiores forcas de relagdes quanto as citacbes envolvem a China, sendo o mesmo com EUA
(117), Japao (110), Suécia (80), Itdlia (75), Canada (60), Coréia do Sul (51), Holanda (48), Alemanha
(28), em nono vem EUA com Japdo (28) e em décimo China com Dinamarca (26).

Conforme a Tabela 2, dentre as dez instituicdes que mais publicaram, seis sao chinesas, em primeiro
lugar vem a Chinese Academy of Sciences, com representatividade de 9,6% das publicacdes. Esta
instituicdo tem um grupo de pesquisa intitulado “Circular Economy, Industrial Ecology Research Group”
criado em 2008, préximo ao periodo de inicio do termo em publicacdes no Web of Science. As
pesquisas deste grupo focam na economia circular e ecologia industrial, com desenvolvimento de
sistema de simulagdo de economia circular e avaliagdo da eco-eficiéncia nos ecossistemas industriais.
Tem como principal lider o Dr. Yong Geng, que é o autor com maior nimero de publicacdes nesta
amostra.

Tabela 2. Lista de instituicdes que mais publicaram e seus respectivos indicadores.

Class. Instituicao Pais Quant. % TLCS TGCS
1 Chinese Academy of Sciences China 30 9,6 200 541
2 National Institute for Environmental Studies Japao 16 5,1 61 238
3 Delft University Technology Holanda 14 4,5 14 81
4 Tsinghua University China 13 4,2 30 113
5 Dalian University Technology China 12 3,8 105 333
6 Shanghai Jiao Tong University China 12 3,8 22 188
7 Shandong University China 8 2,6 11 41
8 Central South University China 6 1,9 4 10
9 University of Oxford Reino Unido 6 1,9 4 9
10 Aalto University Finlandia 5 1,6 7 24

Os dez peridédicos com maiores forga de relagcdes entre si quanto as citagdes envolvem o Journal of
Cleaner Production (Figura 2Fig. 2), sendo este relacionado fortemente com o Journal of Industrial
Ecology (44 pontos), Resources Conservation and Recycling (34 pontos), Waste Management (24
pontos), International Journal of Sustainable Development, World Ecology (19 pontos), Journal of
Material Cycles and Waste Management (18 pontos), Environmental Science and Pollution Research
(13 pontos), Sustainability Science (13 pontos), Science of the Total Environment (12 pontos), Energy
(11 pontos) e Sustainability (10 pontos).

O Journal of Cleaner Production é o principal periédico com representatividade de 25,6% de todas as
publicacbes. Logo apds vem o Resources Conservation and Recycling (6,7%), Sustainability (4,5%),
Journal of Industrial Ecology (4,2%) e Waste Management (3,9%). A lista segue adiante com
periédicos com menor representatividade. Como observado na Figura 2, o Journal of Cleaner
Production faz a relagdo com a maioria dos periddicos, em termos de citagao.
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Fig. 2. Relacdo entre os periddicos em termo de citacdo. A espessura da linha representa a pontuacdo
da forga de relacao.

4. Conclusao

O tema economia circular ainda é emergente, ou seja, a partir de 2006 tem-se publicado artigos nesta
tematica na base Web of Science, e a partir dai tem se crescido constantemente. Varios paises tem
publicado sobre o tema, entretanto a China tem se despontando tanto em nivel de pubicagdo, impacto
e aplicagdo do préprio tema.

A principal instituicdo com melhores indicadores de producdo é chinesa, a Chinese Academy of
Sciences, a qual possui um grupo de pesquisa intitulado “Circular Economy, Industrial Ecology
Research Group” no qual se encontram os principais autores da area. Outras instituicdes de outros
paises também se destacam, tais como o National Institute for Environmental Studies do Japdo e o
Delft University Technology da Holanda.

O Journal of Cleaner Production é o principal periédico com representatividade de 25,6% de todas as
publicacdes, sendo o mesmo como uma ponte entre todos os demais, pois possui as principais
publicagdes. Desta forma conclui-se que a economia circular tem muito a amadurecer, principalmente
na América Latina, a qual possui baixa representatividade num tema de tamanha importancia.
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