TERMOMETRO DA TRANSICAO CIRCULAR: quais s&o as escalas para medir a
Economia Circular?

1 INTRODUCAO

A transicdo para um modelo resiliente, de baixo carbono e mais sustentavel requer
uma série de medidas e tem despertado o interesse de pesquisadores, gestores, formuladores
de politicas publicas e demais stakeholders (Guarnieri et al., 2023a). A analise de escalas de
medicdo utilizadas para avaliar a transicdo em diregdo a economia circular (EC) nos niveis
micro, meso e macro é relevante para compreender e implementar esse novo modelo
econémico de producdo e consumo. A transi¢do de uma Economia Linear (EL) para uma EC
exige a utilizacdo de métricas precisas e validadas, capazes de capturar a complexidade e a
multidimensionalidade do processo em Vvarios contextos e escopos. Nos niveis micro
(empresas e commodities), meso (zonas e regides industriais) e macro (economias domésticas
(estados, cidades) e globais (regides e paises), conforme Kirchherr, Reike e Hekkert (2017),
as escalas de medicdo assumem um papel relevante no fornecimento de indicadores que
facilitam o monitoramento, a avaliagdo e a comparacdo do avanco e da influéncia das
metodologias circulares.

Ainda séo escassos os trabalhos que tém o objetivo de mensurar via escalas a transigéo
para a economia circular, tendo em vista que, como apontado por Rodriguez et al. (2022), ha
poucas escalas disponiveis para medir a EC nas organizagdes. Corroborando esse cenario,
identificam-se as escalas de Nufiez-Cacho et al. (2018), Mishra et al. (2022), Kuzma e
Sehnem (2023), Gallardo-Vazquez (2023), Gonella et al. (2023), Guarnieri et al. (2023 a).

De acordo com Melo e Da Silva (2022), a transicdo para a EC necessita melhorias
constantes nas estratégias dos trés niveis, visto que eles sdo interdependentes. Dessa forma, 0s
autores indicam que € preciso investigar como cada um dos niveis é abordado
academicamente, se hd uma maior dedicacdo ou uma lacuna. E, uma das formas de se
verificar como o0s niveis de implementacdo da EC sdo abordados nas pesquisas seria
investigando quais sdo as escalas disponiveis para ajudar na transicdo da EC.

Este estuda objetiva, portanto, analisar as publicacGes disponiveis relacionadas as
escalas que visam analisar a transicdo da Economia Linear para a Economia Circular, por
meio da realizacdo de uma revisao sistematica da literatura (RSL), aplicando-se o protocolo
de Cronin et al. (2008), com duas buscas na base da Web of Science sem recorte temporal
utilizando as palavras-chaves “Circular Economy”, scale, measure* e validat*. Com o0s 8
artigos selecionados, de acordo com o protocolo de RSL, foi realizada analise de contetdo
conforme Bardin (2002).

Dessa forma, a pesquisa contribui para auxiliar o processo de transicdo para a EC por
meio da disseminacdo das escalas existentes sobre EC e, por conseguinte, do estimulo a
aplicacdo dessas escalas, além da identificacdo das areas e dos niveis que carecem de escalas.

2 FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1 Economia Circular

A Economia Circular é uma iniciativa de desenvolvimento sustentavel com a
finalidade de reduzir os fluxos lineares, tanto de materiais quanto de energia, dos sistemas de
producdo-consumo da sociedade por meio da aplicacdo de ciclos de materiais, fluxos de
energia renovavel e fluxo de energia tipo cascata (Korhonen et al., 2018). A EC cria um novo
segmento voltado as atividades de ciclo reverso para reuso, recondicionamento, remanufatura
e reciclagem (EMAF - Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Em 2017, Kirchherr et al. (2017) definiram EC como um sistema econémico que visa
substituir a ideia de fim de vida util pela reducéo, reutilizacéo, reciclagem e recuperacéo dos
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materiais nos processos. Cinco anos depois, 0s autores replicaram a sua reviséo e
complementaram a defini¢do anterior, para entender que a EC € um sistema econémico que
visa substituir a ideia de fim de vida util pela reducéo, reutilizacdo, reciclagem e recuperagao
de materiais ao longo de toda a cadeia de abastecimento, com o objetivo de promover a
manutencdo do valor e do desenvolvimento sustentavel, que, por consequéncia, criara
qualidade ambiental, desenvolvimento econémico e equidade social (Kirchherr et al., 2023).

Segundo Kirchherr et al. (2017), a transicdo para uma EC pode ser analisada sob trés
niveis: macro — o foco seria na transicao global ou regional; meso — o foco recai nos parques
eco industriais; e micro — o menor nivel de analise, que foca no consumidor, na empresa e no
produto.

3 METODO

Trata-se de uma pesquisa descritiva e qualitativa, cujo procedimento foi a reviséo
sistematica da literatura. Para sua realizacdo foi aplicado o protocolo de Cronin et al. (2008),
composto por 5 etapas: (a) Formulagdo da questdo de pesquisa, (b) Estabelecimento de
critérios de inclusdo e exclusdo, (c) Selecdo e acesso de literatura, (d) Avaliacdo da qualidade
da literatura, e (e) Analise, sintese e disseminacao dos resultados.

Seguindo o protocolo, foi definido como questdo de pesquisa: Quais sdo as escalas
validadas que visam analisar a transicdo da Economia Linear para a Economia Circular.
Sendo assim, realizou-se busca preliminar para determinar os critérios de incluséo e exclusdo,
que gerou apenas cinco estudos. Efetuou-se outras duas buscas no Web of Science (WoS) nos
topics utilizando estas combinacdes de palavras-chaves e operadores booleanos: (1) “Circular
Economy” AND scale € (2) “Circular Economy” AND measure* OR validat* AND scale.
Né&o foram estipulados recortes temporal, por tipo de material ou de area de estudo nas buscas.

A primeira resultou em 2.460 artigos, mas, por usar scale, gerou resultados
relacionados a grande escala, ndo aderente a questdo de pesquisa. Ja a segunda apresentou
7.910.502 artigos. Analisando 50 artigos por paginas, como mostra o0 WoS, a partir da terceira
pagina notou-se a auséncia de estudos aderentes a pesquisa e, para confirmar, foram
analisadas mais duas péginas. Assim, a busca 2 foi finalizada com a anélise das 5 primeiras
paginas, as demais ndo foram analisadas por ndo gerar estudos aderentes.

Para a quarta etapa, foram selecionados 17 artigos relacionados as escalas de EC, dos
quais, apos analise por completo dos estudos, 9 foram excluidos por estarem em duplicidade
ou por ndo se adequarem a questdo de pesquisa. Dos artigos descartados, havia a elaboracao
de escala para medir os cuidados com os produtos, sem o foco na EC, a proposta de sistema
de um indice de mineragdo de informacdes publicas a partir de dados de midias sociais, e a
proposicdo de escala de medicdo projetada, porém, especificamente para projetos de
infraestrutura viaria urbana, entre outros.

Dessa forma, 8 artigos passaram para a etapa de analise, sintese e disseminacdo dos
resultados, em que utilizou-se Bardin (2002), para quem a anélise de contetdo ocorre em trés
fases: (i) pré-andlise, (ii) exploracdo do material e (iii) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. A pré-analise ocorreu ao se analisar estudos sobre escala antes da busca e ao se
realizar busca preliminar visando entender como o tema estd sendo tratado. A leitura dos
artigos na etapa de selecdo e acesso de literatura e na avaliacdo da qualidade da literatura
consistiu na exploracdo do material. Por fim, o tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo dos artigos serdo apresentados na se¢édo seguinte.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados da analise de conteudo referente as escalas
analisadas: a caracterizagéo das escalas e as escalas para EC.

4.1 Caracterizacdo das escalas



Como uma primeira etapa de tratamento dos artigos selecionados, identificou-se o
foco da escala com base no seu objetivo. Na sequéncia, tendo como base a definicdo de
Kirchherr et al. (2017) sobre os trés niveis de transicao para uma EC, verificou-se a qual nivel
a escala atendia. O Quadro 1 apresenta a caracterizacdo das escalas analisadas (nivel, foco e

idioma).
Quadro 1 - Estudos analisados com as caracteristicas da escala
Nivel Foco da escala Idioma Referéncia
Micro | Industria da construcao civil Inglés Nufiez-Cacho et al(2018)
Barreiras no setor da Construcédo Inglés Bilal et al. (2020)
Modelos de Neg6cios de Economia | Inglés e portugués Kuzma e Sehnem (2023)
Circular
Atitudes e comportamento sustentavel e | Inglés Titko et al. (2022)
empreendedorismo sustentavel
Barreiras para as Micro e Pequenas | Inglés Mishra, Singh e Govidan
Empresas (2022)
Servico de turismo responsavel Inglés Gallardo-Vazquez (2023)
Conscientizacdo das pessoas Inglés Gonella et al. (2023)
Macro | Estratégias de transicao Espanhol, inglés, | Guarnieri et al. (2023a)
italiano e portugués

Fonte: autores.

Ao revelar o foco do artigo, com base em seu objetivo, foi possivel indicar qual era o
nivel da analise para a transicdo em que a escala estava inserida. Como apresentado por
Kirchherr et al. (2017), podemos analisar a transi¢do sob trés niveis e os estudos apresentam
dois dos trés niveis (micro e macro). Como demonstra 0 Quadro 1, a maioria das escalas
identificadas estdo voltadas para uma medicdo da transicdo no nivel micro, seja analisando o
consumidor (comportamento e atitudes sustentaveis e consciéncia das pessoas), 0 produto
(servico de turismo responsavel) ou a empresa (Modelo de Negdcio, construcao civil).

Apenas o trabalho de Guarnieri et al. (2023a) apresenta o foco no nivel macro. Os
autores expdem 24 estratégias sendo medidas por dez critérios com base nas dimensdes de
sustentabilidade (ambiental, social e econémico) e questdes técnicas (Guarnieri et al., 2023a).
Para o nivel meso, nao foi identificada nenhuma escala durante a busca e, portanto, a auséncia
de escalas para o nivel meso é a primeira lacuna encontrada.

Como a busca ocorreu com palavras-chaves na lingua inglesa, todas as escalas
analisadas estavam nesse idioma, entretanto, dois estudos também apresentavam as escalas
em outros idiomas: um em portugués (Kuzma; Sehnem, 2021) e o outro em portugués,
espanhol e italiano (Guarnieri et al., 2023a).

4.2 Escala para Economia Circular

A transicdo para uma EC prescinde da utilizacdo de métricas precisas e validadas,
dessa forma, o Quadro 2 apresenta as principais informacgdes das escalas no tocante ao
processo de construcdo e validagdo, tais como: identificacdo dos itens, escala de medicdo
utilizada, validacéo (semantica e/ ou estatistica) e validacdo dos itens por juizes e a realizacdo
de teste.

Nota-se com 0 Quadro 2 que todos os pesquisadores iniciam a elaboragdo das escalas
com uma revisédo da literatura com algumas combinacdes de fontes. Dois estudos combinaram
a revisao com entrevistas e, no estudo de Gonella et al. (2023), os autores tomaram como base
um artigo de reviséo.

Alguns estudos ndo deixaram claro como ocorreu o processo de validagdo, semantica e
estatistica ou se teve validacdo por juizes (Nufiez-Cacho et al., 2018) e um teste (Gallardo-
Vazquez, 2023). Nos demais estudos foram realizadas validagdo com juizes e teste. Titko et
al. (2022) asseveram que a validagdo ocorreu com a realizagdo de um grupo focal. Em
resumo, percebe-se que as escalas analisadas passaram por uma validacéo estatistica, mas de
maneiras distintas.
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Quadro 2 - Exemplo de legenda de quadro

Identificacao/

Quantidade de itens

entre outras analises

Elaboraco dos itens Tipo da escala validados Validagdo Juizes Teste Referéncia
Revisdo da literatura e Método e-Delphi, estatistica (o de Sem Nufiez-Cacho et al
analise de relatério de | Likert (1 -5) e (1-7) | 54 (6 categorias) Cronbach, Analise Fatorial | 39 especialistas . x '
. - informacdo | (2018)
empresas Confirmatéria)
Entrevista e revisdo | Nivel de influéncia . ~ o de Cronbach, Indice de - 110 .
da literatura (1-5) 24 (7 dimensGes) Importancia Relativa 10 Especialistas respondentes Bilal et al. (2020)
Protocolo de  Costa Teste de Kaiser-Meyer-Olkin
) -~ . (KMO), Teste de esfericidade de - 223 Kuzma e Sehnem
(?011). Revisdo da | Likert (1-7) 101(4 construtos) Bartlett, Analise Eatorial 10 Especialistas respondentes | (2023)
literatura .-
Exploratdria
Entrevista Analise Fatorial Confirmatoria, o 10 especialistas
. . . de  Cronbach, Andlise de P 269 Mishra et al. (2022)
semiestruturada e | Likert (1-7) 30 (7 categorias) C Princinai de empresas e 14 q
revisdo da literatura omporlentes __rninclpais € pesquisadores respondentes
Avaliacéo do Ajuste do Modelo
. Concordancia (1-5) . Grupo focal com 36 .
Literatura Probabilidade (1-5) 27 itens o de Cronbach 14 alunos respondentes Titko et al. (2022)
Teste de KMO, Teste de
esfericidade de Bartlett, Analise 299 Gallardo-Vazauez
Reviséo da literatura Likert (1-7) 36 (5 categorias) Fatorial Exploratoria, Andlise | Sem informagéo g
. - L respondentes | (2023)
Fatorial ~ Confirmatoria, entre
outras andlises
4 rodadas com especialistas,
Revisédo da literatura e | | . MANOVA, Analise  Fatorial | 124 Especialistas 820
artigo de revisdo Likert (1-7) 15 (5 construtos) Confirmatéria, entre outras | (26, 30, 33 e 35) respondentes Gonella et al.(2023)
anélises
Teste de KMO, o de Cronbac,
Revisio da literatura Escala ordinal (1-5) | 240 (24 estratégias x | Teste de esfericidade de Bartlett, 17 Especialistas 347 Guarnieri et al
10 critérios) Andlise Fatorial Confirmatéria, P respondentes | (2023a)

Fonte: autores.




No estudo de Kuzma e Sehnem (2023), em que h& a pré-validagdo de uma escala de
medicdo para modelos de negdcios de economia circular, os autores escolheram uma escala
que varia entre 1 e 7, sendo 7 para quando a préatica € plenamente adotada h& mais de um ano
na empresa, e que consiste na articulacdo de quatro constructos (Inovacdo, Recuperacdo de
recursos, Modelos de Negocios de Economia Circular e Proposicdo de Valor), que, segundo
os autores, se amoldam perfeitamente a transicdo circular via transformacédo sistematica da
producdo e do consumo (Kuzma & Sehnem, 2023).

Por sua vez, Guarnieri et al. (2023a) desenvolveram um questionario visando priorizar
as estratégias adotadas no nivel macro de transi¢do para uma economia circular, considerando
as questdes ambientais, sociais, econdmicas e técnicas, 0 que estd mais alinhado ao objetivo
deste estudo e com as lacunas aqui identificadas. Para isso, os autores optaram por utilizar
uma escala ordinal de cinco pontos, sendo 5 “muito alto”, em que ndo ha um ponto neutro.

Depois da validacéo, esse questionario foi aplicado no Brasil e na Italia por Guarnieri
et al. (2023b), com o objetivo de analisar as atuais politicas publicas, estratégias e iniciativas
relacionadas a transigdo para a EC aplicando-se um método multicritérios de apoio a decisao.
Ao avaliarem as percep¢des dos stakeholders, foi possivel identificar as prioridades dos
paises que a implementaram.

Por sua vez, Nufiez-Cacho et al. (2018), para a sua validacdo inicial, apresentaram
uma escala de 1 a 5 em que era solicitada aos juizes a indica¢do do grau de relevancia do
item. Depois, a versdo final e validada da escala apresenta uma avaliacdo de 7 pontos, sendo
1 “relevancia muito baixa” e 7 = “relevancia muito alta”, para a sua aplicagao.

Essa escala foi utilizada no estudo de Rodriguez et al. (2022), que propuseram uma
metodologia para desenvolver e verificar as escalas de medicdo, que, para a andlise,
compararam com a escala de Nufiez-Cacho et al. (2018). Os autores apresentam que a
utilizacdo do Modelo de Consenso de Custos Minimos Abrangentes no lugar da técnica
Delphi, utilizada por Nufiez-Cacho et al. (2018), traz algumas vantagens, tais como menor
tempo de decisdo e método mais simples, por exemplo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo objetivou analisar as publicac@es disponiveis relacionadas as escalas que
visam avaliar a transi¢do da EL para a EC. Com as buscas, foram encontradas oito escalas
focadas em EC. Assim, respondendo a lacuna levantada por Melo e Da Silva (2022), ha um
foco das escalas de EC no nivel micro, o que indica uma caréncia por escalas nos outros
niveis, principalmente o meso, que ndo foi objeto de nenhuma escala identificada.

Os resultados dos estudos sistematizados neste trabalho apresentam os meios para a
auxiliar na transicdo para a economia circular. Dessa forma, a pesquisa contribui para auxiliar
0 processo de transicdo para a EC., visto que a disseminacdo das escalas existentes sobre EC
estimula a aplicacdo dessas escalas, além de identificar as areas que carecem de escalas e,
ainda, possibilitar a aplicagdo das escalas por outros estudos ou uma analise comparativa,
como feito nos estudos realizados por Rodriguez et al. (2022) e Guarnieri et al. (2023b).

Como principal limitagdo, destaca-se a adogdo de uma revisdo sisteméatica da
literatura, uma vez que existem outros tipos de revisdo, como a integrativa. Além disso,
aponta-se, também, os critérios e filtros utilizados no protocolo de RSL e o fato de a busca ter
sido realizada em apenas uma base de dados. Diferentes filtros e protocolos poderiam resultar
em um desfecho diferente.
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