Economia Circular e Inovacdo: um estudo bibliométrico
Introducéo

As teorias econdmicas que formam a base do pensamento econémico sdo
constantemente criticadas e passam por evolugdo em razdo da ciéncia que nunca se esgota. E
comum identificarmos as correntes das teorias existentes no nosso cotidiano e a inquietacdo
diante dos problemas centrais da economia é que move a investigacéo cientifica.

Em substituicdo a economia linear, a economia circular tem ganhado destaque a nivel
global como uma possibilidade de criagdo de valor sem a degradacdo de materiais finitos,
gerando oportunidades de inovacéo, inclusive no Brasil (CE100, 2017).

Desde 2015, com a declaragdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis
(ODS) pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), lideres mundiais se comprometeram a
um esforco comum em busca do desenvolvimento sustentavel, com o enfrentamento de
desafios especificos de cada pais. Especificamente no Objetivo 12 — Assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis — estabeleceram-se metas em prol da implementacéo de
Programas sobre Producdo e Consumo Sustentaveis; reducdo da geracdo de residuos por
meio da prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso; apoio aos paises para desenvolvimento e
fortalecimento de suas capacidades cientificas e tecnologicas para mudancas de padrdes mais
sustentaveis de producdo e consumo, entre outras, as quais corroboram com a crescente
preocupacdo em produzir de forma sustentavel (ONU, 2015).

Portanto, ha que se considerar que economia circular e inovagcdo caminham juntas,
havendo uma complementariedade entre as areas de estudo?

Nesse diapasdo, o presente artigo tem como objetivo geral realizar um estudo
bibliométrico acerca do estado-da-arte na area de Economia Circular e Inovacéo.

Para tanto, tem como objetivos especificos: (a) verificar a relevancia das areas de
economia circular e inovacdo através das publicacdes cientificas internacionais; (b) analisar a
evolucdo das publicacdes cientificas nessa area; (c) verificar as principais areas de
conhecimento relacionadas a economia circular e inovacao; e (d) apontar 0s principais autores
nessas areas.

1. Fundamentacdo Tedrica
1.1  Economia Circular

O aumento exponencial da populacdo mundial e consequentemente da classe de
consumidores, impde desafios no que tange a utilizacdo de recursos finitos. A aceleragédo da
transicdo para uma economia circular, como solucdo, tem sido o metié da institui¢do
filantropica Ellen MacArthur Foundation (EMF), que a descreve em quatro blocos
constitutivos: design da economia circular; modelos de negécio inovadores para substituir os
existentes ou para aproveitar novas oportunidades; ciclos reversos; e, capacitadores e
condices sistémicas favoraveis (WEETMAN, 2019).

A economia circular € uma alternativa atraente que busca redefinir a
nocéo de crescimento, com foco em beneficios para toda a sociedade.
Isto envolve dissociar a atividade econdmica do consumo de recursos
finitos, e eliminar residuos do sistema por principio. Apoiada por uma
transicdo para fontes de energia renovavel, o0 modelo circular constroi
capital econémico, natural e social. Ele se baseia em trés principios:



eliminar residuos e poluicdo desde o principio, manter produtos e
materiais em uso e regenerar sistemas naturais (EMF, 2017).

Nesse sentido, a EMF trabalha com o tripe empresas, governos e academia para a
transicdo para uma economia regenerativa e restaurativa, de forma sistémica, baseada em
escolas de pensamentos que abordam temas como Cradle to Cradle (C2C), ecologia industrial,
economia azul, entre outros (EMF, 2017).

Nesse sentido, a EMF (2017) propbs o diagrama sistémico ou diagrama borboleta
que ilustra o fluxo continuo de materiais técnicos e bioldgicos, que se apresenta na Figura 1 e
se tornou o icone na discussao acerca do tema.

Figura 1. Diagrama do Sistema da Economia Circular
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Fonte: CE100 Brasil (2017)
1.2 Inovacéao

De acordo com o Manual de Oslo (OECD, 1997), a defini¢do de inovacdo abrange
um leque de possibilidades, sendo requisito para o reconhecimento que seja novo ou
significativamente melhorado.

Uma inovacdo é a implementacdo de um produto (bem ou servico)
novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo
método de marketing, ou um novo método organizacional nas praticas



de negocios, na organizacdo do local de trabalho ou nas relacGes
externas (OECD, 1997).

Para Tidd e Bessant (2015), a inovagdo é vista como “o processo de transformar
ideias em realidade e lhes capturar o valor”, e para que seja bem sucedida, o gerenciamento
dos desafios de cada fase — criar, escolher, implementar e capturar valor, remete as questdes
ndo somente ao problema central, mas das condi¢Ges que a tornam suscetiveis ao sucesso ou
ao fracasso.

Inovacdo é um processo complexo de multiplos caminhos convergentes, paralelos ou
divergentes, se orientado por um modelo encadeado, conectando pesquisa e inovagdo. O uso
de um convencional modelo linear - da vinculacdo da pesquisa a producdo - distorce o
entendimento sobre o processo de inovagdo, quer sejam das politicas governamentais ou das
decis6es industriais (KLINE, 1985).

2. Metodologia

O conhecimento cientifico € sistematico porque contém sistema de referéncia, teorias
e hipéteses, fontes e informacgdes e quadros que explicam as propriedades relacionais. E é
através destes que os fatos sdo apreendidos de modo sistematico, visando a um objetivo
definido (TRUJILLO FERRARI, 1982, p. 10)

Segundo Geisler (2000), para avaliar ciéncia e tecnologia, existe apenas um método
viavel: a medicdo de indicadores. Os dados verificaveis medidos sdo representados por
indicadores como: (a) incidéncia de artigos em um determinado periodo de tempo; (b)
publicacdo de areas especificas, medicao de impactos e influéncias na literatura; (c) autoria e
colaboracdo, incidéncias de citacdo; (d) relacdo entre citaces e publicos, como por exemplo,
a interdisciplinaridade; e (e) classificacdo, e area, bem como as caracteristicas que sé&o
observadas nas patentes para avaliar a producédo de inovacéo tecnologica.

Para Soares et al (2016), “a bibliometria pode auxiliar na identificacdo de tendéncias
de crescimento do conhecimento em determinada disciplina, dispersdo e obsolescéncias de
campos cientificos, autores e instituicGes mais produtivos, e periddicos mais utilizados na
divulgacao de pesquisas em determinada area do conhecimento.”

De forma a sintetizar as publicacdes internacionais que abarcam economia circular e
inovacédo, formando a base para a discusséo dos resultados, segue-se parcialmente Souza et al
(2015) que propds a aplicacdo de andlise bibliométrica para a avalia¢do do impacto da ciéncia.

O referido estado-da-arte € mais uma sintese proposta acerca do tema e, portanto, ndo
se esgota com tais informacdes. Entretanto, traz luz e o caminho a ser seguido.

Deste modo, o presente Artigo tem uma abordagem quantitativa com carater
bibliométrico para atingir os objetivos propostos, devidamente embasados no referencial
teorico da pesquisa bibliogréafica.

3. Discussao dos resultados

O aumento do interesse por pesquisas em Economia Circular e inovacao s6 pode ser
comprovado ap0s analise criteriosa conforme a sugestdo de Souza et al (2015) ao adotar um
procedimento de analise bibliométrica para a analise do estado-da-arte de determinada area do
conhecimento.

Neste sentido foi realizada busca na base de dados ISI Web of Science, em julho de
2020 através da definicdo da palavra-chave “Circular Economy AND Innovation” que possa



revelar a esséncia da area em tela na ocorréncia nos titulos, resumos, palavras-chave e
KeyWord Plus, que é um algoritimo da ISI WoS que cria as palavras-chave sem a influéncia
dos autores, logo busca-se a isen¢édo de valor da definicdo de palavras-chave.

Para uma anélise bibliométrica objetiva-se ndo apenas encontrar o nimero de artigos
e distribui-los ao longo do tempo, mas também sua relevancia, formacdo de redes de
colaboracdo, impacto na ciéncia entre outras questdes. Assim, de forma a ter uma primeira
aproximacao desta area a andlise teve foco em alguns pontos chave: i) niUmero de artigos por
area de conhecimento; ii) principais periddicos de publicacdo; iii) distribuicdo de frequéncia
ao longo dos anos; iv) principais autores; e v) principais paises.

A representacdo geométrica das Figuras abaixo revela a participacdo percentual das
publicaces na area total da figura. Logo quanto maior o retangulo, maior a ocorréncia de
publicacgdes, excluindo as frequéncias menos relevantes para a composicao da figura.

A Figura 1 apresenta a primeira aproximacédo da analise dos dados ao verificarmos
que de um total de quase 800 artigos, mais de 40% (311) estdo concentrados na area de
ciéncias ambientais (environmental sciences). De certa forma, tal fato evidencia que o estado-
da-arte em Economia Circular e Inovagdo perpassa necessariamente por essa area de pesquisa.
Logo, os temas estardo direta ou indiretamente relacionados com esta area. Segue-se desta
area com 270 publicacBes em periddicos na area tecnologias para sustentabilidade verde, 189
em engenharia ambiental e 135 estudos ambientais. Entretanto, devemos ressaltar que pode
haver cadastro em mais de uma &rea de conhecimento, logo ndo podemos analisar os dados
acumulados para verificar o percentual das areas independentemente uma das outras.

Figura 1 — Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacdo: Artigos por area do
conhecimento.
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Fonte: ISI WoS (2020).

Uma vez que a Figura 1 ndo permite que separemos em areas individuais para analise
tem-se de sugestdo a analise do titulo da publicacdo uma vez que esta ndo se repete. A Figura
2 apresenta justamente se ha algum periddico chave para as publicacdes em Economia
Circular e Inovacdo. Se afirmativo esta caracteristica indica a area chave o caminho para
verificar as publicacdes mais relevantes e que formam o estado-da-arte na area em tela.



A Figura 2 apresenta que o periddico “Journal of Cleaner Production” possui 118
publicacdes relacionadas a area em andlise. Em seguida o periddico “Sustainability”
apresentou 81 publicaces. Conjuntamente estes dois periddicos concentram mais de 25% de
todas as publicagfes. Ou seja, corroboram-se as andlises da Figura 1 que mostram que a
sustentabilidade € o tema chave. N&o obstante ha indicios que temas voltados a energia limpa
esta direta ou indiretamente relacionados & Economia Circular e Inovacéo.

Figura 2 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacdo: Artigos por fontes de publicacao.
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Fonte: 1ISI WoS (2020).

Entretanto com tais informagdes ndo ha possibilidade de analisarmos se Economia
Circular e Inovagéo sdo temas relevantes na atualidade ou se séo areas de estudo tradicionais.

Para tal analise ha necessidade de avaliarmos a distribuicdo de frequéncia dos artigos
ao longo do tempo. A Figura 3 mostra justamente um crescimento acelerado nesta area a
partir de 2016. Logo o tema tem se mostrado dindmico e com interesse crescente para novas
pesquisas. O pico de publica¢bes foi em 2019 com mais de 180 publicagdes, ou seja, mais de
20% do conhecimento cientifico acumulado em Economia Circular e Inovacéo foi realizado
em apenas um ano.



Figura 3 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacéo: distribui¢do da citacdo por ano.
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Fonte: 1ISI WoS (2020).

Dentro da andlise bibliométrica que precede a analise cientométrica sugerida por
Souza et al (2015) ha a necessidade de verificar se ha a presenca de autores chave dentro deste
estado-da-arte. Quando se verificam redes de cocitacdo a presenca de um grande nimero de
citacGes de um mesmo autor indica que a rede formada pode ter um ator central de renome ou
de grande relevancia para o conhecimento cientifico em tela. Apesar do propoésito deste artigo
ndo é analisar a formacdo de redes de colaboracédo cientifica, a analise bibliométrica fornece
alguns indicios se ha significativa formacéo de redes.

A Figura 4 revela que menos de 3% das publicacBes citam o autor Boken que
aparece em primeiro lugar no namero de artigos publicados (12+6) o que demonstra que ainda
ndo ha um autor chave, até mesmo porque ndo ha uma rede estabelecida por conta do seu
crescimento rapido em um curto espago de tempo. Assim verifica-se que ha muito espaco para
gue autores possam Vir a se sobressair nesta area 0 que mais uma vez corrobora que a area em
tela é emergente e de crescente interesse pelos pesquisadores.
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Figura 4 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacdo: principais autores.
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De forma a verificar se ha uma correlacdo da area de pesquisa com a localidade opta-
se por analisar a procedéncia dos autores dos artigos da area em tela. Neste sentido a Figura 5
apresenta que ha uma incidéncia recorrente deste tema em pesquisadores de origem chinesa
seguido de paises europeus. Sabe-se que devido a efeitos negativos provocados por emissdes
de poluentes paises com China e da Unido Europeia tem realizado estudos para verificar
alternativas sustentaveis que permitam lidar com o problema. Desta forma, os dados refletem
que tais paises sdo os que tem despontado na area de Economia Circular e Inovacao. Isso
também pode indicar uma possivel rede de parcerias internacionais ao passo que Nnovos
pesquisadores iniciam seus estudos nesta area e procurardo centros de pesquisa consolidados
no tema para aprofundarem suas pesquisas.

O caso brasileiro ainda é incipiente frente aos demais paises no atual estado-da-arte
em Economia Circular e Inovagdo o que pode demonstrar que hd uma lacuna nas instituicdes
de pesquisa brasileiras para que se interessem por este tema em especifico.



Figura 5 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovagéo: principais paises.
124 63

PEOPLES R CHINA GERMANY

(4

NETHERLANDS

28

Y4 DENMARK|

ENGLAND

70

SWEDEN

Fonte: ISI WoS (2020).

Os Quadros 1 e 2 apresentam uma fotografia do atual estado-da-arte para os
principais artigos publicados. As informacg6es estdo apresentadas em ordem decrescente por
citacdo do artigo. Sabe-se que quanto maior o numero de citacdes mais relevante tal artigo é
para o estado-da-arte de determinada area. Assim 0s quadros apresentam um caminho para
adentrar-se na busca de maior conhecimento cientifico para Economia Circular e Inovagéo.



Quadro 1 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacdo: autores

Autores Ano da publicacdo Total de citagdes Media por ano
1 Mirabella, N.; Castellani, V.; Sala, S. 2014 317 45,29
2 Lewandowski, M. 2016 245 49,00
3 Winans, K.; Kendall, A.; Deng, H. 2017 155 38,75
4 Witjes, S.; Lozano, R. 2016 153 30,60
5 Zhu, Q.; Geng, Y.; Lai, K. 2010 143 13,00
6 Linder, M.; Williander, M. 2017 134 33,50
7 D'Amato, D. et al. 2017 127 31,75
8 Zhu, Q. et al. 2011 108 10,80
9 Prieto-Sandoval, V.; Jaca, C.; Ormazabal, M. 2018 104 34,67
10 Urbinati, A.; Chiaroni, D.; Chiesa, V. 2017 104 26,00

Fonte: 1ISI WoS (2020).




Quadro 2 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacao: titulos
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Titulo Ano da|Total de|Média
publicacéo citagbes |por ano
1 Current options for the valorization of food manufacturing waste: a review 2014 317 45,29
2 Designing the Business Models for Circular Economy-Towards the Conceptual Framework 2016 245 49,00
3 The history and current applications of the circular economy concept 2017 155 38,75
4 Towards a more Circular Economy: Proposing a framework linking sustainable public procurement 2016 153 30,60
and sustainable business models
5 Circular economy practices among Chinese manufacturers varying in environmental-oriented supply|2010 143 13,00
chain cooperation and the performance implications
6 Circular Business Model Innovation: Inherent Uncertainties 2017 134 33,50
Green, circular, bio economy: A comparative analysis of sustainability avenues 2017 127 31,75
8 Evaluating green supply chain management among Chinese manufacturers from the ecological 2011 108 10,80
modernization perspective
9 Towards a consensus on the circular economy 2018 104 34,67
10 | Towards a new taxonomy of circular economy business models 2017 104 26,00

Fonte: 1ISI WoS (2020).



Quadro 3 - Estado-da-arte em Economia Circular e Inovacao: fontes de publicacéo.
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Fonte da Publicagdo Ano da | Total de citacbes |Média por ano
publicagdo
1 | JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2014 317 45,29
2 SUSTAINABILITY 2016 245 49,00
3 RENEWABLE & SUSTAINABLE ENERGY REVIEWS 2017 155 38,75
4 RESOURCES CONSERVATION AND RECYCLING 2016 153 30,60
5 JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 2010 143 13,00
6 BUSINESS STRATEGY AND THE ENVIRONMENT 2017 134 33,50
7 JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2017 127 31,75
8 | TRANSPORTATION RESEARCH PART E-LOGISTICS AND 2011 108 10,80
TRANSPORTATION REVIEW
9 |JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2018 104 34,67
10 |JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 2017 104 26,00

Fonte: 1ISI WoS (2020).
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5. Considerac6es finais

Diante da busca por temas relevantes para pesquisa, a comunidade académica se dispde
a propor solugdes para a sociedade no sentido de transformar o conhecimento gerado em algo
atil. Em tempos de consumismo desenfreado, a busca por solu¢bes em produzir bens e
servigos de forma renovével tem se mostrado como uma vertente viavel para novos estudos.

A analise de indicadores apontados na presente pesquisa bibliométrica demonstrou que
0s temas economia circular e inovagdo tem tido um consideravel crescimento a partir de 2016,
com maior concentracdo em paises como a China e outros do continente europeu, com
publicacdes na area de sustentabilidade e com a concentra¢do em esparsos autores, levantando
a hipdtese de que had busca por solucdes para problemas de ordem ecologicos e que
demandam alternativas sustentaveis, aliando inovagdo e economia circular, com possivel
interesse concentrado na grande area da sustentabilidade.

PropOe-se para aprofundamento da pesquisa um comparativo entre as publicacfes
existentes, a fim de averiguar as suas conclusdes e aplicac@es praticas, o que por si sO trazem
a baila a esséncia da pesquisa cientifica — a geracdo e a profusdo do conhecimento.
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