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Introducéo

A producdo mundial de plésticos tem apresentado um aumento constante ao longo dos anos, em resposta a crescente demanda em vérias areas de aplicagdo,
mas esse continuo aumento na produgdo de plésticos ao longo de décadas resultou na acumulagdo significativa de residuos plasticos em escala global. As
solugdes paralidar com os residuos plésticos tém sido amplamente debatidas, dentre elas hd a busca por substitutos ao pléstico, a reciclagem de residuos
segregados ou sua reutilizag@o para a geracao de energia, indo ao encontro dos principios da Economia Circular (EC).

Problema de Pesquisa e Objetivo

A Europa desempenha um papel de destaque na exploragéo de estratégias que abordam a introdugéo dos principios da economia circular naindustria do
plé&stico, se destacando como um epicentro de esforgos e inovagtes. Nesse contexto, este artigo tem o objetivo de proceder uma andlise bibliométrica
abordando atransi¢do paraa EC da cadeia de suprimentos da industria de embal agens plésticas na Europa, a partir das andlises que compreendem a evolugéo
da producao sobre o0 tema ao longo dos anos, os autores e artigos de maior destague, as palavras-chave mais relevantes e os periddicos mais importantes.
Fundamentacéo Tedrica

A economiacircular € um sistema regenerativo que busca minimizar a entrada de recursos, a emissdo de residuos e o desperdicio de energia, promovendo o
fechamento dos ciclos de material e energia por meio de préticas como design de longa duragéo, manutencao, reparo, reutilizacéo, remanufatura, reformae
reciclagem (Geissdoerfer et al., 2017), sendo um sistema de producdo e consumo que tem como objetivo manter produtos, componentes, materiais e energia
em circulagdo, preservando seu valor ao longo de um periodo prolongado (Jabbour et al., 2019).

Metodologia

Este estudo se configura como uma pesquisa bibliogréfica de carater descritivo, fazendo uso da andlise bibliométrica aluz da temética da economiacircular na
inddstria do plastico na Europa. Paratal, foi efetuada uma pesquisa de artigos nas bases de dados Web of Science e Scopus, que resultou em 280 artigos. O
Bibliometrix, pacote do software R que inclui ainterface grafica Biblioshiny foi utilizado para visualizar os resultados da analise bibliométrica.

Andlise dos Resultados

Os resultados indicaram um aumento gradual na produggo cientifica sobre o tema ao longo dos anos, com pico observado em 2022. As palavras-chave mais
significativas identificadas na andlise foram recycling e waste management, enquanto os periédicos mais relevantes foram Waste Management, Resources
Conservation And Recycling Journal of Cleaner Production. Os autores que mais publicaram artigos sobre o tema no periodo analisado foram Ragaert K e
Steven De, enquanto os autores com artigos mais citados foram Groh KJe Meys R.

Conclusdo

Apesar de se reconhecer as limitagdes da pesquisa e os resultados apresentados ndo permitarem um maior aprofundamento no contetido dos artigos
pesquisados, até pelo cardter da andlise bibliométrica efetuada, entende-se que o artigo traz contribuigdes relativas ao direcionamento das préximos etapas da
pesquisa que, conforme mencionado, prevé areaizagdo de umarevisdo sistemédtica a partir dessa mesma base de 280 artigos (que passardo por novos filtros),
que permitird a ampliagdo da compreensdo sobre a temética da transi¢cao para a economiacircular daindistria de embal agens plasticas.
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A ECONOMIA CIRCULAR NA INDUSTRIA DE PLASTICOS EUROPEIA: UMA
ANALISE BIBLIOMETRICA

1 INTRODUCAO

A producdo mundial de plasticos tem apresentado um aumento constante ao longo dos
anos, em resposta a crescente demanda em vérias areas de aplicacdo, que envolvem desde
materiais de embalagens a roupas, brinquedos, materiais de construcdo etc. Entretanto, esse
continuo aumento na producdo de plasticos ao longo de décadas resultou na acumulacéo
significativa de residuos plasticos em escala global (Ratnasari; Nahil; Williams, 2017).

Ao se considerar a crescente producdo de produtos plasticos, com 330 milhdes de
toneladas sendo produzidas mundialmente todos os anos (Ahmed, 2023), torna-se evidente que
a conscientizacao global sobre os impactos ambientais adversos associados a produgéo e
descarte de plasticos tem gerado uma demanda inadidvel por estratégias que minimizem o seu
impacto negativo no meio ambiente, o que sublinha a preméncia inegavel de implementar
abordagens multidisciplinares voltadas para a diminuicdo substancial do consumo do material
em questdo, abrangendo desde a concepcdo de produtos até sistemas eficazes de reciclagem.

As solugdes para lidar com os residuos plésticos tém sido amplamente debatidas, dentre
elas ha a busca por substitutos ao plastico, a reciclagem de residuos segregados ou sua
reutilizacdo para a geragdo de energia (Burlakovs et al., 2019).

O paradigma econdmico e ambiental representado pela Economia Circular (EC),
fundamentado na premissa da reducdo do desperdicio e otimizagdo do aproveitamento dos
recursos naturais, reduzindo a constante necessidade de substituicdo e buscando evitar 0s
consequentes impactos ambientais pelo descarte de residuos ao término de suavida Util, coloca
a Europa como uma arena propicia para o desenvolvimento e aprimoramento de soluges que
abordem a problematica do plastico (Kubiczek et al., 2023).

Partindo do contexto delineado, torna-se evidente que, a crescente conscientizacio
global sobre osimpactosambientaisadversosassociados a producdo e descarte de plasticos tem
gerado uma demanda inadiavel por estratégias que minimizem o seu impacto negativo no meio
ambiente, o que sublinha a preméncia inegavel de implementar abordagens voltadas para a
diminuicao substancial do consumo do plastico, abrangendo desde a concepcao de produtos até
sistemas eficazes de reciclagem. Dado isso, a introduc¢édo do plastico na Economia Circular é
um assunto que tem sido abordado em estudos e pesquisas académicas, principalmente na
Europa, com o intuito de validar maneiras eficientes de fazer tal insercéo, aexemplodasituacdo
atual referente a tendéncias da sustentabilidade das embalagens reutilizaveis (Coelho et al.,
2020).

A luz dessas consideracbes, amplamente reconhecida por sua vanguarda em termos de
politicas ambientais progressistas e inovacdo transformadora, a regido europeia emerge como
uma forga motriz na busca incessante por solugdes que transcenderam os desafios co mplexos
(Briassoulis et al., 2014), desempenhando um papel de destaque na exploracédo de estratégias
que abordam a introduc¢do dos principios da economia circular na industria do plastico, se
destacando como um epicentro de esforcos e inovacdes, permeando desde a concepcdo de
produtos ecologicamente conscientes até sistemas de reciclagem de ponta, com os desafios
impostos pelo uso generalizado do plastico.

Nesse contexto, este artigo tem o objetivo de proceder uma andlise bibliométrica
abordando a transicdo paraa EC da cadeia de suprimentos da industria de embalagens plasticas
na Europa, a partir das analises que compreendem a evolucdo da producédo sobre o tema ao
longo dosanos, osautores mais influentes, osartigos de maior destaque, as palavras-chave mais
relevantes e os periddicos mais importantes. Por meio desse estudo, pretende-se oferecer uma



contribuicdo significativa paraa pesquisanesse campo. Essa abordagem detalhada encontra-se
na secdo metodoldgica do artigo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Economia Circular

O modelo circular representa uma evolugdo em relacéo ao tradicional modelo linear,
que tem sido globalmente adotado desde a Revolucdo Industrial. No modelo linear, a
transformacao de recursos naturais em residuos ocorre através das etapas de extracdo de
matérias-primas, fabricacdo, consumo e descarte (Lacy & Rutqvist, 2015).

Por outro lado, A economia circular € um sistema regenerativo que busca minimizar a
entrada de recursos, a emissdo de residuos e o desperdicio de energia, promovendo o
fechamento dos ciclos de material e energia por meio de praticas como design de longa duracéo,
manutencdo, reparo, reutilizacdo, remanufatura, reforma e reciclagem (Geissdoerfer et al.,
2017), sendo um sistema de producgédo e consumo que tem como objetivo manter produtos,
componentes, materiais e energia em circulacgdo, preservando seu valor ao longo de um periodo
prolongado (Jabbour et al., 2019).

Essa abordagem da economia circular buscaalinhar a produgdo com os limites naturais
da Terra, respeitando as taxas de reproducdo natural dos ecossistemas e utilizando os ciclos dos
ecossistemas nos processos econdmicos (Korhonen etal., 2018). Uma economiacircular bem-
sucedida contribui positivamente para as trés dimensfes da sustentabilidade: econémica,
ambiental e social.

A definigdo de Geissdoerfer etal. (2017) apresenta alguns principios que estdo na base
dos modelos de negdcios da economia circular. O design de produtos e modelos de negécios
circular podem permitir maneiras economicamente viaveis de reutilizar continuamente produtos
e materiais, usando recursos renovaveis sempre que possivel, e devem ser direcionados para
duasestratégias fundamentais parao ciclo de recursos (Bockenetal., 2016,p. 309) : (i) Retardar
os ciclos de recursos, situacdo em que, através do design de bens de longa vida e extenséo da
vida do produto (ou seja, ciclos de servico para estender a vida de um produto, por exemplo,
por meio de reparo, remanufatura), o periodo de utilizagdo dos produtos é estendido e/ou
intensificado, resultando em desaceleracdo do fluxo de recursos; (ii) Fechamento de ciclos de
recursos, estratégia em que, através da reciclagem, o ciclo entre p6s-uso e produgdo é fechado,
resultando em um fluxo circular de recursos.

2.2 Economia Circular na Industria do Plastico

O destaque crescente dado aos residuos plasticos levou paises ao redor do mundo a
concentrar sua atencdo na quantidade de residuos plasticos que estavam sendo produzidos,
como esses residuos estavam sendo gerenciados e se esse gerenciamento era sustentavel. Até
entdo, osresiduos plasticos eram normalmente tratados por regulamentacdes gerais de residuos.
(European Union, 2008).

Nesse estagio, houve o reconhecimento de que o plastico é um material valioso e que,
quando mantido na economia por meio da reutilizacdo e reciclagem, tanto 0 meio ambiente
quanto a economia se beneficiam. Compreender o valor do plastico, juntamente com a
necessidade de reduzir o desperdicio de plastico, levou aascensdo de ideias que visavamreduzir
a producdo de plastico e/ou promover a manutencdo dos produtos plasticos dentro de uma
estrutura de economia circular (Lahr, 1998).

A transicdo para a Economia Circular tem ganhado impulso em varios paises e setores
econdmicos, especialmente com a formulacdo de estratégias e politicas publicas voltadas para
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a EC, seguidas pelaadesao de setores e empresas. I1sso é influenciado pelascrescentes demandas
dos consumidores por produtos e servigos sustentaveis. Paises como Alemanha, China, Japéo e
Reino Unido foram pioneiros na adogéo de iniciativas formais relacionadas & EC (Geng etal.,
2012; Masi; Day; Godsell, 2017; Mathews; Tan, 2011; Murray et al., 2017; Su et al., 2013).

A Unido Europeia (UE), a partir de iniciativas individuais de alguns de seus paises
membros, também abracoua EC como uma estratégia prioritaria para alcancar a neutralidade
climatica até 2050. Ao longo das Gltimas décadas, a UE implementou varias iniciativas
relacionadas a essatematica. Inicialmente, o focoestava na gestdo de residuos, e posteriormente
houve uma mudanca de enfoque em dire¢cdo a Economia Circular. Algumas das iniciativas
notaveis da UE nesse contexto incluem:

e Diretiva 94/62/EC do Parlamento Europeu sobre embalagens e residuos de embalagens
(European Parliament, 1994).

e Diretiva 2008/98/EC do Parlamento Europeu sobre residuos (European Parliament,
2008).

e Estratégia Europeia para Plasticos em uma Economia Circular (European Commission,
2018).

e Diretiva 2019/904 do Parlamento Europeu sobre a redugdo do impacto de certos
produtos plasticos no meio ambiente (European Parliament, 2019).

e Plano de Ac¢édo para a Economia Circular (European Commission, 2020), entre outras.

Dentro do Plano de Ac¢éo, é importante destacar a concentracao de esfor¢cosem setores
que consomem a maior parte dos recursos e tém um alto potencial para a circularidade,
incluindo a industria de plasticos. As acdes para esse setor envolvem a implementacéo de
requisitos obrigatdrios em relacdo ao contelido de materiais reciclados, bem como uma atencdo
especial aos microplasticos, aos plasticos de base bioldgica e biodegradaveis. Essas medidas
visam promover a transicdo para uma economia mais sustentavel e circular, alinhada aos
objetivos ambientais da UE.

Conforme mencionado anteriormente, no contexto especifico da industria do plastico, a
Unido Europeia langou a Estratégia Europeia para Plasticos em uma Economia Circular
(European Comission, 2018), que lanca as bases para uma nova economia de plasticos, na qual
o0 design e a producdo de plasticos e produtos plasticos atendam integralmente as necessidades
de reutilizacéo, reparo e reciclagem, fomentando o desenvolvimento e promocao de materiais
mais sustentaveis, indo ao encontro dos principios da EC. A partir da implementacao dessa
estratégia, espera-se que haja maior valor adicionado e prosperidade na Europa, bem como um
impulso & inovagdo, o que reduzird a poluicdo do pléstico e seu impacto adverso no meio
ambiente. A estratégia apresenta os principais compromissos de acdo a nivel da UE.

3METODOLOGIA

Este estudo se configura como uma pesquisa bibliografica de carater descritivo, fazendo
uso da anélise bibliométrica a luz da tematica da economia circular na industria do plastico na
Europa. A abordagem bibliométrica oferece uma andlise estatistica valiosa para avaliar o
crescimento das tendéncias em producdo, publicacdo, autoria e utilizacdo de informacoes
relacionadas a tematica pesquisada em diversas areas do conhecimento (Fonseca, 1986).

A escolha de utilizar a ferramenta Bibliometrix indica uma abordagem quantitativa para
a anélise da literatura existente sobre o tema de transi¢éo da economiacircular na Europa. 1sso
envolve a coleta e o processamento de uma grande quantidade de dados bibliograficos,
incluindo artigos académicos, publicacdes cientificas e outros tipos de fontes de informacéo.

Os trés passos adotados no presente estudo, com base no que foi proposto por Ziegler et
al. (2005), sdo os seguintes: (1) levantamento bibliogréfico de termos e palavras relacionadas
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com a temaética estudada; (2) identificacdo da quantidade de publicacdes académicas e
cientificas contendo os termos e palavras relacionadas; (3) analise de resultados sobre o
crescimento na quantidade de publicacdes contendo os termos e palavras, identificando as
relacdes de maior crescimento: baseado nas informacdes coletadas no passo anterior, foi
realizada uma andlise dos resultados para entender como a quantidade de publicacoes
relacionadas aos termos e palavras-chave evoluiu ao longo do tempo.

Esses trés passos constituem uma abordagem bibliométrica que visa quantificar e
analisar a producdo académica e cientifica relacionada a um determinado topico, permitindo
identificar tendéncias e areas de pesquisa em crescimento.

A conducao deste estudo envolveu a exploracao de duas bases de dados principais, Web
of Science (WoS) e Scopus, as quais sdo reconhecidas como as duas bases de dados mundiais
de artigos lideres em citac6es (Zhu & Liu, 2020).

Para delinear o escopo da pesquisa, foram estabelecidos dois conjuntos de palavras-
chave de busca, que foram aplicadas da seguinte maneira: (1) utilizou-se a combinagéo das
palavras-chave "waste" AND "plastic*" AND "packag*" AND "europe*”, e (2) empregou-se
a combinacdo de palavras-chave: “"circular economy" AND “plastic*" AND "packag*" AND
"europe*" em ambas as bases de dados a partir da busca por ‘topico’ que engloba a pesquisa
por titulos, resumos e palavras-chave de autor. Essa pesquisa obteve quatro resultados, tendo
em vista que foram feitas duas pesquisas no Web of Science e duas pesquisas no Scopus.

Durante o processo de pesquisa, foram aplicados filtros especificos para identificar
artigos e artigos de revisdo e o ano de 2023 foi excluido da busca, uma vez que esse ano ainda
é vigente e ndo é possivel analisar todos os artigos publicanos nele. Além disso, no Scopus,
categorias especificas foram empregadas como filtro, tais como: Environmental Science,
Engineering, Energy, Social Sciences, Business, Management and Accounting, e Materials
Science. A pesquisa foi realizada no periodo do més de junho de 2023.

A partir dessa pesquisa, foi necessario realizar a combinacao dos quatro resultados das
bases de dados. Dessa forma, foi utilizado o software RStudio para remover os artigos
duplicados, concatenar resultados e acessar o Bibliometrix, pacote do R que inclui a interface
grafica Biblioshiny e foi utilizado para visualizar os resultados da analise bibliométrica, tendo
em vista que os graficos, tabelas e redes foram extraidos dessa plataforma.

Apos arealizacdo desses procedimentos, obteve-se 0s seguintes resultados de busca: na
pesquisa 1 no Web of Science (WoS), foram 147 artigos, e a pesquisa 2 retornou 266 artigos.
Por outro lado, no Scopus, a pesquisa 1 produziu 78 artigos, enquanto a pesquisa 2 resultou em
237 artigos. Consequentemente, ap0s a devida organizacao e eliminagdo de duplicatas, esse
processo resultou em um total de 280 artigos disponiveis para analise.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As buscas realizadas nas bases de dados Scopus e WoS, conforme os parametros
detalhados na metodologia, identificam a evolucdo na publicacdo de artigos desde 1993 até
2022, apresentados na Figura 1, que revela um padrao de crescimento na producdo de artigos,
revelando a importancia que a tematica assumiu ao longo dosanos, culminando em um pico em
2022.



Figura 1 — Evolucdo da producao anual de artigos
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2023).

Durante os anos iniciais (1993-1998), a producdo de artigos foi moderada, mantendo-se
entre 0 e 10 porano. A partirde 1999, observa-se um aumento gradual, culminando em um pico
de 44 artigos em 2022. Os anos de notavel crescimento incluem 2006, 2017 e 2020, enquanto
anos como 2000 e 2011 apresentaram producdo minima. O periodo a partir de 2014 exibe um
crescimento consistente até 2022. Apesar de algumas flutuagc@es notaveis, a exemplo dos anos
de 2000, no qualnenhumartigo acerca do tema foi publicado, e 2016, anoem que as publicactes
cairam pelametade em comparac¢do ao anoanterior, atendéncia geral foi de aumento no ndmero
de artigos produzidos anualmente.

E importante destacar que em dezembro de 2015, a Comissdo Europeia adotou um plano
de acdo voltado para a economia circular. Nesse plano, os plésticos foram identificados como
uma prioridade significativa, e a Comissdo se comprometeu a desenvolver uma estratégia
abrangente que abordasse os desafios associados aos plasticos em todas as etapas de sua vida
atil. Em 2017, a Comisséo reafirmou seu foco na producédo e uso responsavel de plasticos, com
a meta ambiciosa de tornar todas as embalagens de plastico reciclaveis até 2030 .

No contexto, em setembro de 2018, um ano marcado por um aumento continuo nas
publicacdes relacionadas a esse tema, 0 Parlamento Europeu emitiu uma Resolugédo sobre a
estratégia europeia para os plasticos na economia circular. Nessa resolucéo, foram delineadas
uma série de futuras medidas da Unido Europeia para a implementacao da Estratégia, dentre
elas é incluido o aprimoramento da economia e da qualidade da reciclagem de plasticos, a
reducdo de residuos de plastico e lixo, o estimulo de investimentos e inovacdes em direcao a
solucg@es circulares e a mobilizacdo de acdes em nivel global (European Commission, 2018).

Com relagdo ao desempenho dos autores, a Figura 2 mostra a disposicdo dos artigos
publicados porcadaumdos 10 (dez) autores com maior namero de publicagBes. Alguns autores
tém picos de producao em anos especificos. Por exemplo, o autor De M S experimentou um
aumento significativo em sua produgdo em 2022.



Figura 2 - Autores com mais publicacdes
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2023).

Alémdisso, ao se analisaraFigura 2, pode-se perceber que autores como Tonini D, Lase
I, Huysveld S, Faraca G e Dewulf J exibem um nivel de relevancia relativamente similar, com
diferencas sutis em suas contribuicdes quando comparados a Astrup T. No entanto, é inegavel
que os autores de maior destaque sdo Ragaert K e Steven De, no grafico Ié-se De M S, cujas
producdes se destacam de maneira mais proeminente em relagdo aos demais no conjunto de
dados analisados.

Entre as principais contribui¢des de Ragaert K e Steven De, que colaboraram em quatro
publicacdes conjuntas, duas das quais contam com Lase | como autor principal, merece
destaque uma série de estudos no campo da ciéncia dos materiais, com um foco notdrio nos
plasticos e no seu processo de reciclagem. Alguns dostrabalhosnotaveis englobam: umaanalise
minuciosa do fluxo de materiais e do desempenho de reciclagem de um processo aprimorado
de reciclagem mecanica para plasticos flexiveis pds-consumo (Lase et al., 2022); uma
investigacao sobre a contribui¢do da reciclagem quimica paraa gestao de residuos plasticos na
Europa (Lase et al., 2023); uma avaliacdo técnica e econdmica da melhoria do processo de
reciclagem mecénica de plasticos flexiveis p6s-consumo (Bashirgonbadi et al., 2022); e um
estudo que analisa o impacto da ampliacdo do portfélio de coletanos principais indicadores de
desempenho do sistema holandés de reciclagem de residuos de embalagens plasticas pos-
consumo (Brouwer et al., 2019).

Outra andlise feita acerca dos autores foi a produtividade pela chamada Lei de Lotka,
cujo resultado € apresentado na Figura 3.



Figura 3 - Produtividade dos autores pela Lei de Lotka
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A Lei de Lotka é um principio que aborda a frequéncia das publica¢des por parte dos
autores em diversos campos. Conforme essa lei, a medida que o nimero de artigos publicados
por um autor aumenta, a incidéncia de autores com uma producdo mais extensatorna-se menos
comum. Isso fica evidente ao analisar a Figura 3, que ilustra que, com um namero reduzido de
documentos publicados, a propor¢do de autores com essa quantidade de producao é mais
expressiva. Por exemplo, dos 1007 autores presentes na base de dados, 910 deles tém apenas
um artigo publicado, representando mais de 90% da amostra de autores. Em contrapartida, os
autores que produziram mais de quatro artigos constituem menos de 1% da amostra, o que
justificaadiminuicdo gradual naporcentagem de autores a medidaque o niumerode publicacdes
aumenta.

A Figura 4 proporciona uma andlise das produc¢des ao longo do tempo dos principais
autores no periodo de 2017 a 2022. E interessante observar que os autores de maior relevancia
(emtermosde quantidade de publicagdes), Ragaert K e Steven De, iniciaram suas contribuicoes
na pesquisa cientificaem 2019 com um artigo em colaboracdo publicado no periédico Waste
Management. Nesse trabalho pioneiro, eles identificaram que, apesar dos avan¢os na rede de
reciclagem de residuos de embalagens plasticas p6s-consumo na Europa, ainda ndo era possivel
considera-la verdadeiramente circular (Brouwer et al., 2019).



Figura 4 - Producdo de autores ao longo do tempo
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Fonte: Elaboracao dos autores (2023).

Além disso, entre os primeiros autores a iniciar sua producao cientifica encontra-se
Boldrin A, que participou de um artigo que analisou a regulamentacédo da Unido Europeia ao
longo do ciclo de vida dos sacos de plastico. Esse estudo revelou lacunas significativas na
legislacdo, incluindo a falta de definigbes claras das categorias de polimeros, metas de
reciclagem pouco ambiciosas e a auséncia de consideracdo adequada dos macro e
microplasticos em pecas legislativas cruciais (Steensgaard et al., 2017).

Além de se analisar a relevancia dos autores em termos de quantidade de publicacoes,
procedeu-se, também, uma andlise dos documentos mais citados. A Figura 5 ilustra os
documentos e a totalidade de suas citacdes. Por meio dessa figura é possivel obter uma
visualizagdo do arranjo quantitativodessas menges, destacando os documentos mais influentes
no contexto académico.

Figura 5 - Documentos mais citados
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Fonte: Elaboracao dos autores (2023).



E notavel que os valores das cita¢bes variam de maneira expressiva, indo desde 123,
pelo documento "MEYS R, 2020, RESOUR CONSERV RECYCL, até um total de 323
referéncias no caso do artigo "GROH KJ, 2019, SCI TOTAL ENVIRON", em que este artigo
mais citado fez um estudo dos produtos quimicos relacionados a embalagens plasticas com o
intuito de identifica-los parauma futura substituicdo de elementos. Entre esses extremaos, outros
documentos também figuram de forma proeminente, com trés documentos acima do marco de
200 citagdes e outro muito proximos de 305 (“KALE G, 2007, MACROMOL BIOSCI™).

Ja a Figura 6 revela uma perspectiva sobre as palavras-chaves mais proeminentes na
pesquisa dos artigos publicados. O grafico apresentado na figura captura a relevancia das
palavras-chave de acordo com o nimero de menc¢@es, variando desde uma relevancia moderada
até as com os maiores nimeros de ocorréncias, representadas por “recycling” e ‘“waste
management”.

Figura 6 - Palavras-chave mais relevantes
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Fonte: Elaboracao dos autores (2023).

A Figura 6 evidencia que as palavras “packaging waste” e “food packaging”, com
respectivas 31 e 33 mengdes, emborasejam relevantes, configuram uma discussdo menor nos
artigos. Por outro lado, existem palavras-chave mais consideraveis, que representam notavel
parcela constante nos artigos, com 97 e 118 citagcOes, representadas, respectivamente, por
“waste management” e “recycling”. O padrdo emergente a partir da Figura 6 sugere que 0s
documentospublicadosestdo concentrando mais atengdoem topicos voltadosao gerenciamento
de residuos e a reciclagem, que possuem forte aderéncia aos principios da Economia Circular.
O emprego e 0 conhecimento com palavras-chave associados ao assunto asseguram que as
pesquisas em bancos de dados sejam concisas e exatas, resultando em um aumento na
quantidade de artigos relevantes.

Na Figura 7, é possivel analisar a evolucdo das ocorréncias das palavras-chave ao longo
do tempo. Notavelmente, as palavras-chave mais proeminentes sdo "recycling” e "waste
management"”. Estas palavras comegaram a ser mencionadas de forma gradual a partir de 2007,
atingindo seu pico em 2022. E interessante notar que essas duas palavras-chave sio centrais no
campo de estudo, refletindo a crescente importancia da gestdo de residuos e da reciclagem ao
longo dos anos.



Figura 7 - Frequéncia das palavras-chave ao longo do tempo
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Além disso, € relevante destacar que os quatro artigos com a participacdo de Ragaert K
e Steven De também apresentam "recycling" e "plastic" como palavras-chave de autor, sendo
esta ultima a quarta mais citada. 1sso ressalta a forte conexao desses autores com o0s temas de
reciclagem e plasticos, corroborando sua influéncia nessa area de pesquisa.

Embora outras palavras-chave também tenham experimentado uma evolucdo ao longo
do tempo, elas ainda estdo consideravelmente distantes em termos de ocorréncias em
comparagdo comasduas principais. Logo apos "recycling" e "waste management"”, as palavras-
chave "Europe" e "plastic" se destacam como as mais mencionadas, demonstrando sua
relevancia continua no contexto da pesquisa analisada.

Na figura 8 sdo apresentados os periddicos mais relevantes no campo da transi¢do da
Economia Circular na Europa, ou seja, aqueles que publicaram pelo menos mais artigos
relacionado ao temae fazem parte da base de dados resultante da pesquisa. Por meio da anélise
bibliométrica, é possivel observar que o periddico “Waste Management” é lider em termos de
quantidade de artigos sobre o assunto,com um total de 34 publicacdes. Na sequéncia, destacam-
se 0 periodico “Resources Conservation And Recycling”, com 20 artigos publicados, e o
“Journal of Cleaner Production”, que contribuiu com 16 artigos.

Figura 8 - Periddicos mais relevantes
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2023).
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O periddico que detétm o maior numero de artigos, “Waste Management”, parece
concentrar-se principalmente em pesquisas relacionadas a questbes relevantes para
pesquisadores, profissionais e/ou tomadores de decisdo no campo de residuos solidos. 1sso
ocorre porque 0s documentos que abordam a utilizacdo de residuos na criacdo de novos
produtos geralmente sdo mais apropriados para publicacdes que se concentram nas
caracteristicas materiais desses produtos.

Outra anélise feita acerca dos periddicos que mais concentram as publicacGes sobre 0
tema pesquisado utilizou a chamada Lei de Bradford, cujo resultado é apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Lei de Bradford
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2023).

A Lei de Bradford propde que a medida que os primeiros artigos sobre um novo topico
sdo escritos, eles passam por uma selecdo inicial por parte dos periddicos apropriados. Se esses
artigos forem aceitos, esses periddicos tendem a atrair cada vez mais artigos ao longo do
desenvolvimento da area de estudo. Em outras palavras, a medida que um campo de pesquisa
se expande, alguns periddicos pioneiros nesse topico acabam atraindo um grande ndmero de
contribuicdes relacionadas. Essa lei é utilizada para identificar os journals principais e,
consequentemente, focar a analise nos principais documentos.

Dessa forma, os cinco principais periddicos sdo identificados por Waste Management,
Resources Conservation and Recycling, Journal of Cleaner Production, Science of The Total
Environment e Sustainability, representando 34% da producdo baseado no banco de dados com
280 artigos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, a analise bibliométrica realizada, que resultou em um conjunto de 280
artigos, revelou uma crescente quantidade de publicac@es referentes a tematica pesquisada na
ultima década, embora se compreenda que ha a necessidade de ampliar as pesquisas
relacionadas a transicdo da industria do plastico para a Economia Circular, especialmente em
outras regides do mundo.
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Neste contexto, compreender o progresso da producdo intelectual relacionada a
Economia Circular na Europa é de extrema importancia para desenvolver estratégias
sustentaveis que promovam o sucesso econdémico, bem como atender a estratégias que estdo
sendo implementadas pela Unido Europeia. Portanto, pode-se afirmar que o artigo alcangou seu
objetivo ao apresentar e analisar os dados quantitativos obtidos a partir da producéo cientifica
sobre esse tema.

Apesar de autores como Kim Ragaert e Steven De Meester serem considerados
relevantes, devido a quantidade de artigos publicados (Figura 2), percebe-se que ndo
necessariamente devem ser considerados como importantes referéncias para o avango do
conhecimento natematica pesquisada, pois 0s artigos desses autores nao estao entre os dez mais
citados (Figura 5). Para uma avaliacdo efetiva da relevancia das publicacdes e da contribuicao
destas para 0 avango do conhecimento, é necessaria umaanalise aprofundada dos artigos, o que
serd objeto de uma etapa futura da pesquisa, que serd uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL). Tal RSL permitira, porexemplo, aidentificacdo das lacunas de pesquisaapontadas pelos
diferentes artigos.

Por outro lado, aextracdo das palavras-chave maisrecorrentes da pesquisa bibliométrica
(Figura 6, pode ser uma importante sinalizacdo para orientar futuras pesquisas cientificas, mais
centradas nos aspectos mais importantes para a transicédo para a EC.

Apesarde sereconhecer queapesquisaempreendida apresente limitagdes (por exemplo,
a quantidade de bases de dados utilizadas) e os resultados apresentados nao permitam um maior
aprofundamento no contetido dos artigos pesquisados, até pelo carater da anélise bibliométrica
efetuada, entende-se que o artigo traz contribuic@es relativas ao direcionamento das proximos
etapas da pesquisa que, conforme mencionado, preveé a realizacdo de umarevisao sistematica a
partir dessa mesma base de 280 artigos (que passardo por novos critérios de filtros), que
permitird a ampliacdo da compreensao sobre a tematica da transicdo para a economia circular
da industria de embalagens plasticas.
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